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PRESENTACION




Introduccioén

La siguiente memoria de titulo tiene como finali-
dad exponer los principales lineamientos que han
determinado las decisiones del proyecto de titulo,
“Sistema contra la Desertificacion”. Infraestructura
para el Desarrollo Sustentable de las Comunidades
Agricolas del Secano Costero”, el cual plantea un
modelo para revertir los efectos de la desertifica-
cion, rehabilitando el medioambiente y permitien-
do una diversificacién productiva de los poblados
rurales de Chile.

La desertificacién es un fendmeno medioambiental
que consiste en la degradacién persistente de sue-
los fértiles, siendo el sector agropecuario del norte
chico uno de los mas afectados a nivel nacional. Si
bien es un proceso que engloba diversos factores,
las principales causas son las malas practicas agri-
colas y la sequia. A partir de esto, la camanchaca -
niebla costera tipica de la zona- se presenta como
una oportunidad para obtener agua y enfrentar
este problema mediante un proyecto que interven-
ga arquitecténicamente el paisaje.

De esta manera, el Sistema contra la Desertifica-
ciéon serd un recorrido que integre produccion,
turismo-difusién y capacitacion, regenerando el
territorio degradado, promoviendo practicas agri-
colas sustentables y funcionando como un punto
de atraccién ecoturismo.




Motivaciones

El mundo natural es un tema que me ha cautivado
desde mi infancia, motivdndome a reflexionar so-
bre la vida y su relacién con las fuerzas naturales.
En ese sentido, es interesante observar tanto el
origen como la adaptacion de los seres vivos a su
entorno natural, o evidenciar cémo lugares apa-
rentemente hostiles pueden albergar vida. Un cla-
ro ejemplo de esta situacion, es el norte chico de
Chile con una atmdsfera que parece arida, pero que
esconde una gran variedad de vida y ha permitido
asentamientos humanos.

Sin embargo, ha sido el desarrollo descontrolado
del ser humano lo que ha puesto en peligro estos
paisajes y la vida que alberga, incluyendo asenta-
mientos humanos rurales, donde por escasez de
recursos, su existencia se hace cada vez mas dificil.
Por lo tanto, a modo de conocer y plantear posibles
soluciones que conserven estos paisajes es que me
propuse indagar en sus causas.

En base a esto, a medida que mi proceso de forma-
cién universitaria fue avanzando, pude descubrir
que la arquitectura podia relacionarse con estos
temas a través de diferentes aristas. De esta forma,
durante esta Ultima etapa, donde existe la posibili-
dad de abordar un tema de interés personal y que
sea relevante a nivel nacional, he decidido desarro-
Ilar un proyecto centrado en la problematica de la
desertificacién en el norte chico de nuestro pais, y
asi, generar un aporte al conocimiento por medio
de la arquitectura sustentable.

[Img. 1]: Vegetacién Secano Costero, Regién de Coquimbo
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Problematica

El agua es el elemento mas abundante en la superfi-
cie terrestre y el mas importante en la composicion
de los seres vivos. No sélo es fundamental para la
vida, sino que también el agua regula los diferentes
ecosistemas presentes en la Tierra, logrando man-
tener un equilibrio adecuado para la subsistencia
vegetal y animal.

Sin embargo, el agua dulce no estd distribuida de
manera uniforme en el planeta y en consecuen-
cia, hay zonas que presentan una mayor escasez
hidrica. Al mismo tiempo, factores climaticos y
antrépicos, propios de la desertificacion, han ido
intensificando esta situacién, disminuyendo la dis-
ponibilidad de agua tanto en estas regiones -zonas
aridas y semiaridas- como en el resto del mundo,
dando origen a una problematica a nivel global.

A partir de esto, el desafio es generar un modelo de
accion que atenue las consecuencias de la deserti-
ficacidny escasez hidrica -que actian como causay
efecto al mismo tiempo-, y también del crecimiento
urbano-productivo, que podrian significar un dafo
irreparable al medioambiente y por ende un riesgo
para las comunidades que habitan en zonas aridas
o semiaridas. Para ello, la busqueda de métodos al-
ternativos para el abastecimiento de agua potable
y el empleo sustentable de los recursos naturales
serd fundamental.

[Img. 2]: Sequia en el pais.
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Desertificacion

Aproximaciones

Segun la Convencion de las Naciones Unidas de Lu-
cha contra la Desertificacion (CNULD), la desertifi-
cacion se define como “la degradacion de las tierras
de zonas aridas, semiaridas y subhiimedas secas re-
sultante de diversos factores, tales como las varia-
ciones climaticas y las actividades humanas.” (Ema-
nuelli, Milla, Duarte , Garrido, & Orellana , 2016),
dentro de las cuales se puede identificar como las
mas relevantes, la escasez hidricay la accién huma-
na sobre la tierra.

Si bien el déficit de agua se puede atribuir a facto-
res vinculados al cambio climatico, como el aumen-
to de temperaturas o disminucion de precipitacio-
nes, aquellas variables de caracter antrépico han
sido de mayor relevancia en el proceso evolutivo de
este fenédmeno, ya que muchas de las actividades
humanas intensifican el cambio climatico, generan-
do un circulo vicioso. Dentro de las principales ac-
cionesrealizadas por el ser humano que influyen en
la desertificacién, se encuentra la deforestacién y
destruccidn de la cubierta vegetal, actividades agri-
colasy ganaderas inadecuadas, y expansién urbana
descontrolada (Miranda, 2019).

La desertificacion es un problema complejo y de
alcance global, ya que esta presente en todos los
continentes, de hecho se considera que alrededor
del 75% de la superficie del planeta esta degradada
(Leahy, 2018), con la posibilidad de que aumente si
es que no se hace nada al respecto. Esto pone en
riesgo el habitat natural de diversos ecosistemas,
y también implica consecuencias sociales como au-
mento de pobreza y migracién, de hecho se estima
que para el 2050, hasta 700 millones de personas
pueden verse desplazadas debido a la escasez de
recursos (Cherlet, y otros, 2018).

En efecto, la desertificacion presenta amenazas
desde una perspectiva ambiental, como también
desde lo socio-econémico, pero que exige solucio-
nes locales con el fin de frenar la degradacién de

las tierras y pérdidas de biodiversidad. Para ello se
debe fomentar y promover un desarrollo sustenta-
ble e integral, aumentar e incentivar las inversiones
publicas o privadas, y por sobre todo generar cam-
bios de base en la concepciéon de nuestra relacién
como humanos con el planeta Tierra.

13 |
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[ Areas de considerable preocupacion
1] Areas que generan algo de preocupacion
Il Terrenoestable
Tierra no cultivada [Img. 3]: Areas vulnerables ala degradacion de suelos.

[Img. 4]: Desertificacion en Armenia. [Img. 5]: Desertificaciénen Zimbawe.

[Img. 6]: Desertificacion en Marruecos. [Img. 7]: Desertificacion en Namibia.



Desertificacion
En Chile

La desertificaciéon en Chile avanza de forma in-
quietante, lo cual se ha ido reflejando en el paisaje
del pais y ha llegado a ser etiquetada por expertos
como uno de los problemas mas criticos del futuro,
pero al mismo tiempo de los mas invisibles, ya que
la gran mayoria de la poblacién no tiene conscien-
cia al respecto.

A escala nacional, “el riesgo de degradacion de la
tierra (...) expresado en términos de superficie re-
fleja que aproximadamente el 79,1% del pais tiene
algiin grado deriesgo de degradaciénde latierraen
sus diferentes categorias (leve, moderadoy grave)”,
siendo las regiones de Coquimbo, Valparaiso, O'Hi-
ggins y Region Metropolitana (Emanuelli, Milla,
Duarte, Garrido, & Orellana, 2016) las mas afecta-
das. Esto convierte a Chile en uno de los paises mas
afectados a nivel mundial por este fenémeno.

Es importante tener presente este dato ya que
parte de la economia del pais, yace en el sector sil-
voagropecuario -actividades agricolas, ganaderas
y forestales-, por lo tanto la desertificacién afecta
directamente en la capacidad productiva nacional,
traduciéndose en una disminuciéon de cosechas y
produccién , y por ende, en pérdidas laborales y
monetarias. En este contexto, la poblaciéon campe-
sina se perfila como uno de los actores mas perju-
dicados debido a que no solo dependen de la tierra
para el autoconsumo, sino que también sus ingre-
sos se ven afectados negativamente, lo cual genera
procesos migratorios hacia la ciudad en busca de
mejores oportunidades.

Comprender el fenémeno de la desertificacion, im-
plica adaptacion. Generar una planificacién soste-
nibley eficiente, que signifique una optimizaciéon de
los recursos escasos, y dejar atras malas practicas
que empeoren el problema, como el sobrecultivo, el
sobrepastoreo o la deforestacion, que aumentan la
degradacion del suelo.

15 |
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Desertificacion
Enla Region de Coquimbo

Coquimbo, regién que encabeza la lista de las zo-
nas mas afectadas por la degradacién de tierra en
el pais, se ha visto expuesta a profundas transfor-
maciones tanto en zonas urbanas como rurales
por causa de este fendmeno. En términos cuanti-
tativos, es la regién que presenta mayor cantidad
de comunas (7) y superficie con riesgo de sufrir
desertificacién grave, lo que se traduce a alrededor
de 2.250.000 hectareas, afectando a casi 440.000
habitantes (Emanuelli, Milla, Duarte , Garrido, &
Orellana, 2016).

Dentro de los factores responsables de la desertifi-
cacion en Coquimbo se encuentran aquellos de ori-
gen antrépico, como las malas practicas agricolas,
sobrepastoreo caprino, deforestacion, incendios,
actividades mineras, uso desmedido de recursos
hidricos; y por otro lado, como factor climatico se
encuentra el déficit de precipitaciones que ha in-
tensificado la aridez de la zona.

En consecuencia, Coquimbo es actualmente parte
de las zonas geograficas que se encuentran en cri-
sis por ladesertificaciény sequia, declardandose una
emergencia agricola que ha generado grandes pér-
didas econémicas y ha causado un incremento en
los niveles de migracién campo ciudad. Por lo tanto,
se puede reconocer que existe una relacion directa
entre desertificaciony pobrezaen laregion, debido
a la dependencia de la agricultura y ganaderia de
los estratos socioeconémicos mas bajos, general-
mente la poblacion campesina. Es por ello que es
esencial adaptar la condicién productiva de las lo-
calidades mas vulnerables hacia nuevos horizontes,
buscar opciones que potencien otras areas econoé-
micas, e implementar una gestiéon mas eficiente de
los recursos disponibles.

[Img. 7]: Riesgo de Desertificacion nivel nacional, y
ubicacion de principales Oasis de Niebla.
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[Img. 8]: Muerte ganado, Regién de Valparaiso.
[Img. 9]: Suelo degradado.
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Escasez Hidrica

Aproximaciones

El agua es fundamental para la supervivencia y el
bienestar de los seres vivos. Pese a que gran parte
del planeta esté cubierto por agua, sélo el 2,5% co-
rresponde a fuentes de agua dulce, mientras que un
0,62% es apta para el consumo humano, agricola e
industrial. En consecuencia, el agua dulce es un re-
curso limitado (Fundacién Chile, 2018).

Si bien se considera en términos generales que hay
suficiente agua dulce en el planeta para sus 7.000
millones de habitantes, este recurso se encuentra
distribuido geograficamente de forma irregular
(UNW-DPAC, 2015). Adicionalmente, en el trans-
curso del dltimo siglo, el consumo de agua crecio a
un ritmo dos veces superior al de la tasa de creci-
miento de la poblacién, produciendo que el nimero
de zonas con niveles crénicos de escasez hidrica
vaya en aumento (PNUD, 2006).

Diversos datos reflejan la gravedad del asunto, y de
no cambiar los patrones actuales de consumo, se
podria llegar al afio 2025 con dos tercios de la po-

6[1%

. % poblacidn global

(j\\. % agua fresca disponible
-

-
.'5_"" EUROPA
AMERICA ASIA
DFL NORTE

Qo 16%
AMERICA LATINA

AFRICA

blacién mundial viviendo en condiciones de estrés
hidrico y aumentar la demanda de agua en un 55%
para el afio 2050. Al mismo tiempo, se anticipa que
la creciente incertidumbre que generan los recur-
sos hidricos y su relacion con el cambio climatico,
puede aumentar la tendencia de escasez de agua
(WWAP, 2009).

Es asi que el continuo aumento en la demanda de
los recursos hidricos, su uso descontrolado y mala
gestion, han agudizado la condicién escasa del agua
para el consumo humano. De esta forma, diversos
organismos como la ONU ya han identificado a la
escasez hidrica como uno de los principales desa-
fios del siglo XXI. Situacién ante la cual es esencial
implementar una serie de medidas que permi-
tan revertir esta situacién, como una gestién mas
eficiente de este recurso, con el fin de reforzar la
resiliencia de los sistemas econémicos, sociales y
ambientales, aportando con soluciones para res-
ponder a cambios impredecibles.

o
o

A\

1%

DCEANIA

[Img. 10: Distribucién del agua'y pobla-
cion anivel mundial.
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Escasez Hidrica
El aguaen Chile

A escala nacional, Chile es un pais privilegiado por
sus grandes reservas de agua dulce en forma super-
ficial (glaciares). En efecto, “la disponibilidad anual
es de 53.000 m3/habitante/afio, muy superior a
los 2.000 m3 /habitante/aio, considerado mun-
dialmente como necesario para el desarrollo sos-
tenible” (Santibanez, 2016), sin embargo, debido a
las caracteristicas geo-climaticas del pais, el agua
dulce no se distribuye de forma uniforme en el te-
rritorio, generando un fuerte desequilibrio entre
la localizacion de los recursos y la poblacion, expo-
niendo a las zonas mas aridas a posibles conflictos
ambientales, sociales y econémicos.

Por otro lado, durante los tltimos afios la situacién
respecto a las reservas de agua dulce en el pais ha
ido cambiando, de hecho, se estima que Chile sera
el Unico pais latinoamericano con estrés hidrico ex-
tremadamente alto para el afio 2040 (WRI, 2015).
Diversas variables como el crecimiento econémico
sostenido y desarrollo social de los ultimos afos,
junto con los efectos del cambio climatico, han ge-
nerado un aumento sobre la demanda del agua por
parte de diversos usuarios, creando condiciones
adversas que imposibilitan su mantenimiento.

Es necesario abordar el problema desde diversas
aristas, ya que, estos factores sumados a la deser-
tificacion requieren modelos de accién que inte-
gren un manejo sustentable de recursos naturales.
Al mismo tiempo, la investigacion y desarrollo de
nuevos métodos de abastecimiento hidrico se ha
convertido en una tarea fundamental de cara a un
futuro donde el acceso al agua dulce puede que no
esté garantizado.

[Img. 11]: Escasez de agua en Regién de Coquimbo.



La Camanchaca como recurso hidrico

Dentro de las zonas mas expuestas a la escasez hi-
drica en Chile, el Norte Chico es aquella que se en-
frenta a un escenario mas desfavorable, debido a su
naturaleza semiarida. Condiciones propias de este
clima, tales como un indice bajo de precipitaciones
y oscilacion térmica, se han ido intensificando du-
rante los Ultimos afos en vista de la continua sequia
y desertificacién.

Pese aesto, los cordones montafiosos del norte for-
man parte del escenario de un fenédmeno climatico
conocido como la “Camanchaca”, una densa niebla
costera que se forma a partir de una nube estrato-
cumulo generada cientos de kildbmetros mar aden-
tro. Esta nube, que tiene una altitud de unos 500 a
1.200 msnm aproximadamente, se compone de mi-
nusculas gotitas de agua (1 a 40 micrones), las que
por ser tan livianas no caen, sino que se mantienen
amerced del viento (Leiva V.,Hernandez P, & Cere-
cedaT,, 2018).

Es asi que parte de las nubes que son desplazadas
desde el Océano Pacifico hacia el continente, son
interceptadas por la intrincada geografia de la
Cordillera de la Costa, transformandose en niebla
y dando origen a los llamados “Oasis de Niebla”. A
diferencia de otros lugares del mundo donde los
oasis en el desierto existen gracias a la presencia
de agua procedente de napas subterraneas u otras
fuentes, los “Oasis de Niebla” se sustentan a partir
del agua en suspensién que provee la Camanchaca,
posibilitando la existencia de ecosistemas con una
floray fauna de gran diversidad. De esta forma, los
“Oasis de Niebla” son verdaderos simbolos de vida
en el desierto, islas verdes en medio de condiciones
extremas, tales son los casos del Bosque Fray Jorge
en Coquimbo, Pan de Azlcar en Atacama, Paposo
y Morro Moreno en Antofagasta, o Alto Patache,
entre otros.

En consecuencia, tomando como referencia la na-
turaleza, donde la vegetacion es capaz de sobrevi-
vir captando el agua de la niebla, se han estudiado
y desarrollado diferentes formas de interceptar la
niebla. Asi, a partir de dispositivos conocidos como
atrapanieblas, se puede aprovechar el recurso hi-
drico de la niebla en zonas donde el agua es escasa.

[Img. 12]: Comportamiento de la niebla presente en el
desierto costero.
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La Camanchaca como recurso hidrico

Atrapanieblas

Los captadores de agua de la niebla o atrapa-
nieblas, pueden ser definidos como estructuras
que se instalan a determinadas alturas en la costa
o las montanas con el objetivo de captar las parti-
culas de agua que posee la niebla, y poder aprove-
char este recurso hidrico . Estos equipos son parte
fundamental de lo que se conoce como Sistema de
Captacion de Agua de Niebla (SCAN), el cual tam-
bién esta compuesto por un sistema de conduccién
del agua a los estanques de almacenamiento, y un
sistema de conduccién desde estos estanques has-
tael olos lugares de consumo.

Considerando la situacion hidrica en la zona nor-
te de Chile, donde aino tras afio avanza el desierto
hacia el sur y disminuyen las precipitaciones, la
niebla se posiciona como una alternativa de gran
potencial parala obtencion de agua; lo cual restaria
presion el estrés hidrico que sufren las fuentes su-
perficiales o subterraneas de la zona. En este senti-
do, se han registrado numerosos casos -nacional e
internacionales- donde la captacion de agua niebla
ha resultado ser exitosa, permitiendo que diversas
localidades rurales se hayan podido abastecer de
agua potable, utilizdndose para fines agricolas o ga-
naderos (Farias S., Cereceda T., Osses M., & Nufiez
C.,2005).

[Img. 13]: Atrapanieblas en Pefna Blanca.

Atrapanieblas

. Pueblo
agricultores

Caletade

pescadores

[Img. 14]: Distribucién agua de niebla.



La Camanchaca como recurso hidrico
Experiencias internacionales y nacionales

La niebla y sus diferentes efectos u oportunida-
des han sido estudiados desde hace siglos. Ya en el
siglo XVI se tiene registro de crdénicas en las Islas
Canarias que cuentan de un arbol, “el garoe”, que
abastecia a la poblacién nativa con agua que reco-
lectaba de la niebla. Mas adelante, a principios del
siglo XX el profesor aleman Marloth publicé uno de
los primeros articulos cientificos sobre la captacion
de agua de niebla en Sudéfrica. De igual forma, a
mediados del mismo siglo, en Hawaii se fabricaban
instrumentos para medir y usar el agua en zonas de
niebla (Leiva V.,Hernandez P, & CerecedaT., 2018).

En Chile, los estudios respecto al tema comenzaron
a fines de los afios '50, a manos del profesor Car-
los Espinosa, de la Universidad Catélica del Nor-
te, quien media la niebla en los cerros cercanos a
la ciudad de Antofagasta. En 1980, el Instituto de
Geografia de la Universidad Catélica de Chile, ini-
ci6 estudios sobre la niebla al norte de Coquimbo,
en playa Temblador, caleta Chungungo y El Tofo. Es
asi que se realizaron mediciones de la distribucion
espacial y temporal de la niebla; como también se
cuantificaron los lugares de mejor colecta de agua
en esa zona (Cereceda, Schemenauer, & Velasquez,
Variacién temporal de la niebla en El Tofo-Chun-
gungo, Chile, 1997).

Uno de los proyectos de captacion de agua niebla
mas reconocidos en Chile, fue justamente en la ca-
leta Chungungo. Este proyecto fue financiado por
el Centro Internacional de Investigaciones de Ca-
nada (CIID), y junto con la participacion de institu-
ciones como la Universidad de Chile, la Universidad
Catolica de Chile y la CONAF-Coquimbo, lograron
instalar 100 atrapanieblas. De este modo, se pudo
lograr implementar un sistema de distribucion de
agua que pudo abastecer de este recurso a cada
una de las 90 casas del pueblo. Sin embargo, dicho
sistema que entregaba en promedio 15.000 litros
de agua al dia durante 10 afos, no pudo mante-
nerse en el tiempo. Eventualmente terminé siendo

desmantelado, ya que la mantencién del sistema
de captacién y la red de agua significaba mantener
coordinadas y organizadas a una serie de entida-
des, como el sindicato de pescadores, el comité de
agua potable, e instituciones regionales (Leiva V.,
Hernandez P, & Cereceda T., 2018).

Durante los ultimos afios otros proyectos de atra-
panieblas han resultado ser exitosos, tales son los
casos de los proyectos de las Comunidades Agrico-
las Pefa Blanca o Majada Blanca en la Comuna de
Ovalle; Santuario Padre Hurtado en Canela; Falda
Verde en la Comuna de Chanaral o Alto Patache en
la Regidn de Atacama.

[Img. 15]: Cosecha de niebla.
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[Img. 16]: Macrodiamante (Carlos Espinoza, Antofagasta, Chile). [Img. 17]: DYSDERA (Carlos Sanchez Recio, Islas Canarias,
Espana).
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Comunidades Agricolas

Aproximaciones

Las Comunidades Agricolas representan uno de los
eslabones mas tradicionales de la sociedad chile-
na, el mundo campesino. Reguladas por el Decreto
N° 5 con fuerza de Ley de 1968 (Forestal, 2021),
tienen personalidad juridica, pudiendo adquirir
y contraer todo tipo de derechos y acuerdos. De
esta forma, una comunidad agricola considera a un
grupo de personas que ejercen propiedad sobre un
predio rural de gran extensién, con el fin de ocupar,
explotar o cultivar en comun acuerdo (Ardiles P. &
CortésE., 2016).

Se cree que éstas surgieron a fines del Siglo XVIII
enrespuesta a las adversas condiciones fisicas y so-
cio-culturales del secano del norte chico, buscando
la mayor autosuficiencia alimentaria, através de las
actividades agropecuarias. Pese a que estas comu-
nidades se ubican principalmente entre las Regio-
nes de Atacamay Coquimbo, la Provincia de Limari
en la Region de Coquimbo, es la que concentra un
mayor nimero (IREN-CORFO, 1978).

Teniendo en cuenta que la Regién de Coquimbo
es una de las mas afectadas por la desertificacion
y sequia, una gran cantidad de comunidades queda
expuesta a las adversas condiciones ambientales
gue implican estos fenémenos, situacién que em-
peora con el hecho de que la mitad de la pobreza
rural de laregion se concentra en las Comunidades
Agricolas (Ledn, 2007). De esta forma, los habitan-
tes de estas zonas tienen que enfrentarse a proble-
mas como inestabilidad econdmica, deterioro de
calidad de vida, lo cual finalmente obliga a migrar
a zonas que no han sido afectadas por la desertifi-
cacioén.

Todo esto supone una amenaza para la existencia
de las Comunidades Agricolas, poniendo en riesgo
parte de las tradiciones e idiosincrasia de la zona.
Para ello es necesario implementar programas que
promuevan un desarrollo sustentable, ya sea me-
diante la incorporacién de nuevas tecnologias y/o

cambio de actividades productivas. Al mismo tiem-
po, es necesario capacitar, informar y educar a los
habitantes, para generar conciencia respecto a los
recursos a su disposicion, y asi evitar practicas que
agudizan los problemas de la desertificaciéon y es-
casez de agua.

[Img. 19]: Comunidades Agricolas en Region de
Coquimbo.
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()3 AREA DE ESTUDIO:

Secano Costero, Comunidad Agricola
Peral Ojo de Agua




Emplazamiento
Contexto Territorial

Region de Coquimbo

Comuna de Ovalle, Provincia del Limari
Distancia de Ovalle: 53 km

Distancia a Parque Nacional Bosque Fray Jorge:
11km

Ubicacion Geografica: 246.198,25(Este),
6.616.193,69 (Norte).

Superficie: 1.459 hectareas

Poblacién: 53 personas

Accesibilidad: Ruta Patrimonial N°42 “Secano Cos-
tero: Parque Nacional Bosque Fray Jorge”

La Comunidad Agricola Peral Ojo de Agua posee
un gran potencial para el desarrollo de un proyecto
gue enfrente las problematicas previamente men-
cionadas, ya que presenta las siguientes condicio-
nes.

1.- Es una zona que habitualmente cuenta con la
presencia de lacamanchaca, ubicandose a poca dis-
tancia del Oasis de Niebla de Fray Jorge, una “isla
de biodiversidad” en medio de un paisaje semiari-
do, la cual ha sido estudiada desde hace décadas
contando con informacién sobre la zona.

2.- Forma parte del segundo tramo de la Ruta Pa-
trimonial N°42 “Secano Costero: Parque Nacional
Bosque Fray Jorge”, siendo la comunidad mas cer-
cana al acceso del Parque Nacional (PN). Esto le
otorga buena accesibilidad y potencial para un de-
sarrollo ecoturistico asociado al PN.

3.- Es una comunidad que presenta consecuencias
de la desertificacién como escasez hidrica, suelos
arenosos y de escasa concentracién orgdnica. En
base a esto, las actividades agricolas y ganaderas
(principales actividades productivas), sobreviven
en un constante desafio a la naturaleza. Sin embar-
go, durante los ultimos afios la orientacién produc-
tiva de la comunidad ha ido cambiando, y en vista
de su cercania con el PN Fray Jorge, han ido incor-
porando el turismo. Por lo que se presenta como un
lugar ideal para potenciar esta iniciativa.

4 - Es una comunidad que se encuentra dentrode la
zona de transicion de la Reserva de la Biosfera Fray
Jorge, Unica en la costa semidrida de Chile, lo cual
entrega oportunidades interesantes en relacion a
la educacion ambiental y la gestion territorial co-
munitaria.
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Clima

La Comunidad Agricola Peral Ojo de Agua est4 in-
serta en el Area del Secano Costero, donde el clima
corresponde al tipo Semidrido, estepa con nubosi-
dad abundante (BSn), el cual se presenta a lo largo
de toda la costa sur de la region de Coquimbo, y se
caracteriza por frecuentes nubosidades nocturnas
y matinales, que proveen humedad. La oscilacién
térmica es baja y presenta precipitaciones con un
promedio anual que varia entre los 100 mm en el
norte y los 250 mm en el sur (Coquimbo G. R.).

[Img. 20]: Clima Region de Coquimbo.

Vialidad y Actividades

Las actividades econdmicas principales de la comu-
na de Ovalle se basan en la agricultura, la mineriay
el comercio. Dentro de la zona del Secano Costero
-donde se ubica la comunidad Peral Ojo de Agua-,
los principales rubros son relacionados a la gana-
deria caprina y en menor medida a la agricultura.
Cabe destacar que a nivel regional, la mineria y los
servicios adquieren relevancia.

[Img. 21]: Vialidad y actividades Region de Coquimbo.
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Geomorfologia

La Comunidad Agricola Peral Ojo de Agua se locali-
za sobre el Sub Territorio denominado Borde y Se-
cano Costero, el cual presenta un relieve significati-
vo representado por el cordéon montanoso costero
de Altos de Talinay, alcanzando alturas entre 550y
700 metros en promedio[CP8] (Coquimbo G. R.).

[Img. 22]: Geomorfologia Region de Coquimbo.

Servicios

Las ciudades con mayor poblacién y cantidad de
servicios a nivel regional son La Serena y Coquim-
bo. Otras ciudades importantes de menor magni-
tud son Ovalle, capital de la provincia del Limari e
Illapel, capital de Choapa.

[Img. 23]: Servicios y equipamiento Regién de Coquimbo.
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Reserva de la Biosferay Re-
serva Starlight

La Reserva de la Bidsfera Fray Jorge, se encuentra
ubicada en la provincia de Limari, Region de Co-
quimbo, fue la primera reserva nominada en Chile
por laUNESCO, enelaio 1977. Ubicadaen lacosta
semidrida, protege desde los ricos y diversos eco-
sistemas semidridos, hasta los bosques de neblina
de las cumbres de la cordillera de la Costa. Tanto
Fray Jorge como los cerros de El Tofo, en el norte
de la region de Coquimbo, constituyen sitios en
qgue se ha desarrollado investigacion de punta en
captacién de neblina. La ampliacién de la Reserva
de la Bidsfera Fray Jorge abre interesantes oportu-
nidades a las comunidades agricolas de secano en
cuanto a la educacién ambiental y la gestion terri-
torial comunitaria (Cereceda , Hepp, & Schneider,
Reserva de la Bidsfera Fray Jorge: investigacion,
educaciony gestion territorial comunitaria., 2014).

El objetivo principal de esta denominacién no es
proteger una zona en el sentido tradicional del tér-
mino, sino mas bien “Conciliar la conservacién de la
diversidad biolégica, la busqueda de un desarrollo
econdmico y social, y el mantenimiento de los valo-
res culturales asociados” (UNESCO, 1995). Esta de-
finicién pone énfasis en el rol activo del ser humano
como componente integral del contexto donde ha-
bita y desarrolla sus actividades. De esta manera,
se instaura una dindmica de interrelaciones que
concilian el desarrollo humano y econémico de un
territorio.

Segun el programa MAB (The Man and the Bios-
phere - MaB) de la UNESCO, las Reservas de la
Biosfera deben cumplir con 3 funciones que se
complementany refuerzan entre ellas.

1.- Funcién de Conservacién: contribuir a la conser-
vacién de paisajes, ecosistemas, especies y la varia-
cion genética.

2.- Funcion de Desarrollo: fomentar un desarrollo
econdmico y social que sea ambientalmente sus-
tentable.

[Img. 24]: Reserva de la Bidsfera Fray Jorge

3.-Funcién de Apoyo Logistico: contribuir alainves-
tigacién cientifica, formacion, educaciéon ambiental
y aplicacion de modelos de desarrollo sustentable.

La planificacion de las Reservas de la Bidsfera es-
tablece tres areas, que en conjunto conforman un
espacio para la conservacién de los recursos natu-
rales y el equilibrio arménico de las actividades hu-
manas. Estas son las siguientes:



- Zona Nucleo: Busca la proteccion de la naturale-
za en el sentido tradicional de conservacion. Esta
zona esta regulada normalmente por un contexto
juridico local de proteccién, en el caso de Chile,
corresponden a las areas administradas por el Sis-
tema Nacional de Areas Silvestres Protegidas de
CONAF, SNASPE. Las principales actividades que
se desarrollan son la investigacion, la educacion
ambiental, y la recreacion regulada (turismo y sus
modalidades: ecoturismo, turismo cientifico, otros).

- Zona de Amortiguacién: En estas zonas se desa-
rrollan actividades humanas con mayor intensidad,
como la ganaderia, la agricultura, la actividad fores-
tal o el turismo, todo ello dentro de parametros que
no afecten la zona nucleo.

- Zona de Transicién: Es una zona contigua a la de
amortiguacion, se establece con el objetivo de uso
multiple, donde se realizan actividades productivas
capaces de desarrollarse bajo un enfoque susten-
table. Existen areas urbanas o en vias de urbaniza-
cion.

Reserva Starlight Fray Jorge

El afno 2013 se crea la Reserva Starlight Fray Jorge
gracias a la iniciativa interinstitucional del Servicio
Nacional de Turismo, la Corporacién Nacional Fo-
restal y el Gobierno Regional de Coquimbo. Para
ello se midieron una serie de parametros exigidos
por la Fundacién Starlight, que consistié en lo si-
guiente: la oscuridad del cielo, la nitidez, la transpa-
rencia y el nimero de noches despejadas durante
un ano. Es asi que esta denominacién busca preser-
var la calidad del cielo nocturno junto a los elemen-
tos culturales, cientificos y paisajisticos propios del
lugar.

[Img. 25]: Cerco de cactus, Secano Costero.
[Img. 26]: Parque Nacional Bosque Fray Jorge.
[Img. 27]: Cielo Nocturno, Reserva Starlight Fray Jorge.
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Antecedentes historicos y sociales

ldentidad cultural y economia

Las caracteristicas geograficas de la regién de Co-
quimbo, permitieron un rapido asentamiento por
parte de los pueblos precolombinos, ya sea en la
costa donde abundaban los recursos maritimos, o
bien en los valles transversales donde dependian
de los recursos de la tierra. De esta forma, culturas
como La Animas, Huentelauquén y Diaguita mo-
delaron el paisaje (Cereceda , Hepp, & Schneider,
Reserva de la Biosfera Fray Jorge: investigacion,
educaciony gestion territorial comunitaria., 2014),
dejando huellas que hasta el dia de hoy se pueden
observar como restos arqueolégicos.

En la época colonial, la region de Coquimbo co-
mienza a ocuparse bajo el mismo patrén que se ob-
servoé en otras latitudes del pais: una gran ciudad,
seguida de una serie de pueblos y placillas mineras
en el interior. Muchas veces los gobernadores con-
cedian mercedes de tierra a sus soldados, en re-
tribucion de los servicios prestados a la corona. A
partir de esto y con el paso de los aios, el area del
secano comenzé a presentar una condicion Unica,
la ocupacion comun de los territorios, lo cual senté
las bases de las Comunidades Agricolas.

En consecuencia, la Comunidad Agricola Peral Ojo
de Agua junto con el resto de las comunidades,
forman parte del patrimonio tangible e intangible
de la region, donde la identidad de sus habitantes
responde a la particular forma de tenencia de tie-
rras y tradiciones campesinas, las cuales se hanido
perdiendo debido a la migracion de la poblacion jo-
ven. Pese a ello, segln el Plan de Desarrollo de la
comunidad del afno 2010, se menciona que existe
una actitud positiva por recuperar algunas de estas
tradiciones.

Respecto a la economia de la comunidad, ésta se
basa en la ganaderia caprina, agricultura de auto-
consumo Y artesania, actividades que se han man-
tenido desde los inicios de la comunidad. Sin em-
bargo, durante los Gltimos afos se han incorporado

actividades productivas a pequefia escala como
una planta picadora de algas y también se han ob-
servado algunas iniciativas relacionadas con el tu-
rismo aprovechando la cercania al PN Fray Jorge.
Por lo que dotar de infraestructura complementa-
ria a estas actividades seria de gran aporte para la
calidad de vida de las personas, ya que podrian ge-
nerar mayores ingresos, nuevos puestos de trabajo
y asi, detener y revertir los procesos migratorios.

[Img. 28]: Criancero de cabras.
[Img. 29]: Ganado caprino.



Antecedentes geograficos
Geografiay clima

La comunidad Peral Ojo de Agua se ubicaenlazona
del Borde y Secano Costero, kilémetros al norte
del Parque Nacional Bosque Fray Jorge. El sector
costero consta de dos conjuntos de geoformas, las
terrazas marinas que se extienden a lo largo de la
costa de la region, y, en segundo lugar, relieves y
superficies de erosion continental. Dentro de esto,
el cordén montanoso costero Altos de Talinay ad-
quiere relevancia, alcanzando alturas entre 550 y
700 metros en promedio (Coquimbo G. R.), lo cual
retiene gran parte de la humedad costera. Esto pro-
voca gran aridez en los terrenos ubicados al inte-
rior, dando origen al secano costero, terrenos que
dependen de las lluvias para la actividad agricola. A
partir de esto, diversos lugares en la zona poseen el
potencial para implementar dispositivos que cap-
ten el agua de la niebla, existiendo casos que se han
llevado a cabo de forma exitosa.

Las temperaturas medias anuales de esta zona va-
rian entre aproximadamente 12° y 16° C, aumen-
tando desde la costa hacia el interior, pero siendo
el sector intermedio el que posee las temperaturas
mas elevadas en comparacion a la costa o a los sec-
tores adosados a la cordillera.

[Img. 30]: Camino PN Fray Jorge.
[Img. 31]: Niebla densa.
[Img. 32]: Niebla interceptando cordones montanosos.
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Antecedentes geograficos
Paisaje

Etimoldgicamente el término paisaje hace referen-
ciaal asentamiento humanoy su influenciaen el te-
rritorio (Di Giminiani & Fonck, 2015), por lo que es
parte de un ecosistema dinamico, una realidad que
puede variar de un momento a otro dependiendo
de las acciones llevadas a cabo por el ser humano.

En la zona del borde y secano costero de la regién
de Coquimbo, el paisaje se caracteriza por su pre-
dominante condicién semidrida, donde los asenta-
mientos humanos corresponden a pequeias loca-
lidades rurales distribuidas a lo largo de caminos
de transito, mimetizdndose con la vastedad del
territorio y no generando mayor influencia. Den-
tro de este contexto, el cordén montanoso Altos de
Talinay se impone con cerros que rondan los 600 y

700 msnm, los cuales actlan como una barrera que
oculta el borde costero y al mismo recibe la caman-
chaca, dando origen a los bosques de niebla, como
el Bosque Fray Jorge o Bosques de Talinay.

A medida que se recorre el territorio desde el inte-
rior hacia la costa, el paisaje va sufriendo una serie
de transformaciones debido principalmente a las
variaciones geograficas del lugar, pasando desde
una naturaleza mas bien horizontal, de tonos ma-
rrones y con escasa vegetacion, a un escenario con
laderas cada vez mas pronunciadas y verdes. Son
estos cerros de mayor altura los que proporcionan
vistas que permiten apreciar la totalidad del paisa-
je, ya seadel interior o del océano, alzdndose como
sitios de contemplacién o miradores.




Camanchaca en el Secano Costero

Dentro de la zona del cordén montafoso costero
Altos de Talinay, la niebla mas comun es la del tipo
de adveccién, y en segundo lugar la orografica. La
comunidad Peral Ojo de Agua al estar inserta den-
tro de esta zona, presenta neblinas nocturnas y ma-
tinales, que le danla oportunidad de obtener mayor
humedad para el desarrollo de forrajeras naturales
o bien, parainstalar atrapanieblas y asi disminuir la
escasez hidrica de la zona.

Los datos respecto a la niebla en el sector se han
obtenido a partir de diversos estudios como el
realizado en el Parque Nacional Fray Jorge por el
cientifico Johan Kummerow en la década de 1960,
quien calculé que el agua que recibia este bosque
por intercepciéon de la niebla era alrededor de
1.000 milimetros anuales, similar a la precipitacién
promedio de la Region de la Araucania (Leiva V.,
Hernandez P, & Cereceda T.,2018).

Otros estudios realizados en la zona, fue el desa-
rrollado en El Tofo-Chungungo, un poco mas al
norte del area del secano, donde se monitoreo el
comportamiento de la niebla en un periodo de 8
afos (1987-1995), y a partir de los antecedentes
registrados se establecié un promedio de captacién
anual de 3 I/m2/dia. También se determiné que los
periodos de mayor recaudacién eran los meses de
primavera verano donde el promedio mensual osci-
laba entre 8 y 10 I/m2/dia, mientras que los meses
de otofio e invierno correspondia a aquellos donde
la niebla era mas escasa, con un promedio mensual
entre 0,7 y 11/m2/dia. Cabe destacar que, en dicho
estudio, se menciona que los meses mas estables
para la captacion de la niebla son enero y febrero
(Cereceda, Schemenauer, & Velasquez, Variacion
temporal de la niebla en El Tofo-Chungungo,Regién
de Coquimbo, Chile*(1987-1995), 1997).

En base aestos resultados y otras fuentes, se puede
decir que la region de Coquimbo presenta dptimas
caracteristicas geograficas para captar el agua de

la niebla ya que existen 22 cordones montafosos
y cerros sobre los 600 metros, lo que equivale a
mas de 40.000 hectareas, donde se pueden insta-
lar atrapanieblas para interceptar las gotas de agua
que transporta la camanchaca. Es importante seia-
lar que éste es un dato conservador, ya que la nie-
bla se puede encontrar desde los 500 metros hasta
los 900 0 1.000 metros, por lo que la superficie apta
paralainstalacion de estos dispositivos aumentaria
(Leiva V., Hernandez P, & Cereceda T., 2018).

[Img. 34]: Comunidades agricolas afectadas por la
Camanchaca.
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[Img. 35, 36]: Camanchaca en Secano Costero.
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ldea

Durante siglos los habitantes de la region de Co-
guimbo han mantenido unaestrecharelaciénconla
tierra. Aun bajo restricciones geograficas o climati-
cas, el desarrollo de actividades agricolas o ganade-
ras ha perdurado hasta el dia de hoy, siendo parte
importante de la historia e identidad de la regién,
en especial en las zonas rurales. Es por ello que el
auge agroexportador y el sobrepastoreo, junto con
una menor cantidad de lluvias en los Ultimos afos,
suponen una amenaza desde diversas perspectivas
-econdmica, social y ambiental-, siendo las comuni-
dades agricolas uno de los grupos mas vulnerables.

Actualmente, la regién de Coquimbo ha sido cata-
logada como una de las regiones mas expuestas a
la degradacién de suelos y por lo tanto a la deser-
tificacion, declardndose en emergencia agricola.
Su condicién semidrida, producto de ser una zona
de transicién entre el desierto y la depresion inter-
media, es lo que hace que sea una de las regiones
mas afectadas, ya que presenta mayor cantidad de
superficie que puede quedar infértil, por lo tanto
inhabitable.

En este contexto, esta regidn se vuelve interesante
-en especial la zona costera-, ya que ante el desfa-
vorable escenario de la desertificacion y escasez
hidrica, la presencia casi constante de la niebla cos-
tera surge como una alternativa para la obtencién
de agua. Es asi que esta zona podria significar un
punto de inflexidn, donde a través de medidas que
fomenten un modelo de desarrollo sustentable,
como actividades que protejan el medioambiente,
o laimplementacién de tecnologias alternativas de
abastecimiento hidrico, se pueda disminuir o rever-
tir la situacion.

En base a esto, el proyecto pretende enfrentar la
desertificaciéon a través de una estrategia global
que abarque diversas aristas. Para ello se propone
un programa que integre el abastecimiento hidrico
alternativo (atrapanieblas), la produccion sustenta-

ble, la difusion y el turismo, con el fin de preveniry
revertir la situacién.

El proyecto busca generar un sistema mediante una
serie de estaciones que alberguen los diferentes
ambitos del programa. De esta forma, se contara
con un centro que fomente la agricultura sustenta-
bley lareforestacién de especies nativas, un centro
de difusion que informe a visitantes y a locales so-
bre las causas y efectos de la desertificacién en la
zona. Por otro lado se propone potenciar el ecotu-
rismo relacionado al Parque Nacional Bosque Fray
Jorge mediante un hospedaje que permita a los tu-
ristas conocer mas de la zona del Secano Costeroy
al mismo tiempo crear una fuente de ingreso para
los habitantes locales. Finalmente en la cima del
recorrido serd un punto de captacién del agua de
la camanchaca a través de la instalacién de torres
atrapanieblas, que permitiran abastecer de este re-
curso al resto del proyecto y en consecuencia bene-
ficiar a una comunidad agricola del Secano Costero
con déficit hidrico.



Objetivos del Proyecto

El presente proyecto de titulo tiene como desafio
principal desarrollar un vinculo entre la arquitectu-
ra, la desertificaciony las actividades humanas pro-
pias de lugar, mediante estrategias y operaciones
gue permitan solucionar la problematica. De esta
forma, se busca generar un modelo de desarrollo
alternativo y sustentable que pueda ser replicable
en otras comunidades o zonas que presenten las
mismas condiciones. Para ello, los objetivos especi-
ficos son los siguientes:

- Aprovechar el agua presente en la niebla costera
mediante la implementacién de un sistema de atra-
panieblas que capten este recurso y utilizarlo de
forma eficiente.

- Proteger el medioambiente a través de la incorpo-
racién de nuevas actividades productivas que per-
mitan una reconversion paulatina de la comunidad
hacia un modelo de desarrollo sustentable que no
dependa completamente de las actividades agrico-
las o ganaderas.

- Conservar las tradiciones y cultura de las comu-
nidades por medio de la integracion de las dindmi-
cas sociales y territoriales, con el fin de revertir los
procesos de migracion que eventualmente podrian
poner en peligro la existencia de las comunidades
agricolas.

- A partir de la proximidad con el Parque Nacional
Bosque Fray Jorge, fomentar el ecoturismo me-
diante el desarrollo de infraestructura que sirva
como soporte para el alojamiento y la practica de
actividades turisticas.

39 |



| 40

Componentes del Proyecto

Variable Ambiental

El proyecto busca revitalizar los suelos degradados
producto de la desertificacion, utilizando el agua
captada por los atrapanieblas de forma eficiente.
De esta manera se pretende consolidar al lugar
como un hito dentro de la comunidad y del secano
costero, regenerando un ecosistema en deterioro
y estableciendo programas agricolas sustentables
qgue permitan constituir una “isla de vegetacion”
dentro de un paisaje semidrido. A partir de esto, se
busca integrar a la poblacién a través de la educa-
cioén e intervenciones comunitarias y asi, concien-
tizar a los habitantes y visitantes sobre los desafios
ambientales y el patrimonio natural.

Variable Productiva

Pese a que las principales actividades econémicas
de la Comunidad Peral Ojo de Agua guardan rela-
cion con la ganaderia caprina y la agricultura -en
menor medida-, durante los Ultimos afios se han ido
incorporando actividades relacionadas al turismo o
al tratamiento de algas marinas, generando una di-
versificacion en la economia. Es por esto que el pro-
yecto fomenta las diferentes actividades producti-
vas de la comunidad para ayudar a los habitantes a
alcanzar un mayor desarrollo humano dentro de su
lugar de origen, y asi preservar las dinamicas socia-
lesy culturales.

Variable Turistica

Actualmente, el Parque Nacional Fray Jorge es el
principal foco turistico de la zona que atrae no sélo
a los habitantes mas proximos, sino que también a
personas del resto del pais y del extranjero, quienes
disfrutan del ecoturismo y la conexién que permite
con la naturaleza. La propuesta plantea impulsar el
recurso turistico producto de la cercania con el PN,
aprovechando la Ruta Patrimonial del Secano Cos-
teroy las vias existentes para promover el sector a
través de nuevo equipamiento. Este punto engloba
a las dos variables previas ya que se pueden reali-
zar actividades turisticas en base a los procesos de
produccion tradicionales de la zona, como visitas a
las terrazas de cultivo o al invernadero; y por otro
lado los atrapanieblas también surgen como una
oportunidad de atractivo turistico.



Consideraciones Técnicas

Atrapanieblas

Tecnologia: El atrapaniebla es un equipo que permi-
te capturar y juntar las gotas de agua presentes en
la niebla, mediante la instalacién de una superficie
porosa, generalmente una malla, dispuesta de for-
ma perpendicular a la direccién de desplazamiento
delaniebla. De estamanera, el agua se condensaen
la malla y baja por la superficie de esta gracias a la
fuerza de gravedad, para después almacenarse en
un estanque.

Estructura: Los elementos basicos de un atrapa-
niebla son los siguientes: la malla, una canaleta, la
estructura que sostiene la malla y la canaleta, y un
estanque de acopio de agua. Hoy en dia existen dos
tipologias de atrapaniebla, los bidimensionales y los
tridimensionales. Los primeros son los mas conoci-
dos y utilizados en diferentes partes del mundo, ya
que se componen de una malla tensada entre dos
pilares, y tirantes, lo cual implica una manufactura
relativamente simple y rapida. Estos atrapanieblas
funcionan de forma unidireccional, siendo los mas
indicados en presencia de vientos predominantes
ya que se optimiza el potencial hidrico. Por otro
lado los atrapanieblas tridimensionales, funcionan
de tal forma de interceptar los vientos en diferen-
tes direcciones, vale decir son omnidireccionales,
por lo tanto son utilizados para estudios moéviles y
analisis quimicos. También ofrecen mayor estabili-
dad y resistencia a la fuerza del viento, que por lo
demas es una de las principales causas de deterio-
ro.

Posicionamiento: Dado que la niebla en la region
de Coquimbo se forma entre los 500 y 600 msnm
hasta los 1000 msnm, la altura donde estaran ubi-
cados los atrapanieblas es el factor principal para
su emplazamiento, ya que sin niebla no hay agua.
Junto con este requisito, existen otras condicio-
nantes que determinaran dénde y cémo deben es-

/ /

[Img. 37]: Esquemas de algunas consideraciones parael
funcionamiento correcto de los atrapanieblas.
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tar ubicados estos equipos para lograr una mejor
eficiencia. Estas son las siguientes: Evitar traslape
de mallas, ubicarse de forma perpendicular al vien-
to predominante.

Malla: Las mallas para atrapanieblas pueden estar
hechas de cualquier material que resista la intem-
perie, especialmente la radiacion solar. El coeficien-
te o porcentaje de sombra es la caracteristica mas
relevante de la malla. Si este coeficiente es muy
grande (malla muy tupida) poca niebla pasara a tra-
vés de ella y la captura de agua sera baja (Leiva V.,,
Hernandez P, & Cereceda T., 2018), mientras que
si latrama de la malla esta muy separado pocas go-
tas de agua quedaran atrapadas por los filamentos.
El material de la malla tiene gran importancia en el
costo de la instalacion, su duracion y también en la
eficiencia de recoleccién de agua; las de plastico
son baratas y resisten bien la corrosiéon de la nie-
bla, pero deben someterse a un tratamiento que
los proteja de los rayos UV, mientras que las mallas
metalicas resisten bien el sol y el viento, pero se co-
rroen rapidamente, amenos de que sea acero inoxi-

dable o aleaciones de cobre, los cuales son materia-
les caros. Lo mas utilizado a la fecha ha sido lamalla
Raschel, la malla de propileno y una malla plastica
utilizada en invernaderos con un recubrimiento
metalico llamada Aluminet. Cabe destacar la malla
Arpa, disenada por ingenieros franco-chilenos que
permite aumentar hasta 3.5 veces su eficiencia, de-
bido a su tecnologia basada en una planta particu-
lar que crece en el desierto de Atacama (Dumais &
Rivera Agliero, 2020)

Mantenimiento: En base al registro de los proyec-
tos que se han llevado a cabo, se ha determinado
que la vida de uno de estos equipos es de alrede-
dor 10 afos si es que se realizan las mantenciones
adecuadas. Uno de los daifos mas frecuentes es la
rotura de mallas provocado por los fuertes vientos,
el cual es de facil reparacion ya que sélo se debe
sustituir o arreglar la malla. Por otro lado, cuando
hay dafnos estructurales dependiendo del material
se debera: reemplazar si es de madera, o volver a
montar con nuevos tirantes si es de acero (en lama-
yoria de los casos).

[Img. 38]: Estructura tradicional
de un atrapanieblas.

[Img. 39 -40 - 41]: Elementos de
un atrapanieblas.



Requerimiento Hidrico

El estudio de la demanda hidrica de cada compo-
nente del sistema es fundamental para el desarro-
llo arquitecténico del proyecto, en especial para el
dimensionamiento de los atrapanieblas (cantidad
de malla necesaria), ya que de eso depende el resto
del proyecto. Por otro lado, el uso y conservacion
del agua también implica una planificacién especi-
fica ya que si bien la presencia de la niebla es cons-
tante durante casi todo el afo, presenta variacio-
nes climaticas que influyen en la cantidad de agua
cosechada, por lo tanto se requieren estanques de
acopio, que aparte de su funcionalidad, seran utili-
zados como elementos paisajisticos.

El sistema en su unidad necesita 16.000 litros al dia.
Respecto al requerimiento de agua para el consu-
mo humano, se estima que para el programa turisti-
co —capacidad maxima 25 personas entre turistas y
personal- se necesitaran alrededor de 5.000 litros
diarios, de los cuales 4.000 (aguas grises) se pue-
den reutilizar para regadio a través de piscinas de
fitodepuracion. En relacién al programa de difusién
y capacitacion, se estima que tenga un aforo diario
maximo de 50 personas entre trabajadores y tu-
ristas, por lo que se supone un consumo de 3.500
litros diarios, de los cuales 2.500 podran ser reutili-
zables para regadio.

Las areas de cultivo del proyecto seran aproxima-
damente 6 hectareas y se requeriran unos 14.000
litros de agua al dia. Dos hectéreas seran de espe-
cies forrajeras con el fin de obtener un suplemento
alimenticio para el ganado caprino; dos hectareas
de especies frutales para comercializar, que sean
de bajo requerimiento hidrico y resistan bien al es-
trés hidrico, en este caso serian aloe vera y tunas; y
finalmente dos hectareas de especies nativas, cuyo
aparataje fisiolégico les permitird sobrevivir con
mayor autonomia, requiriendo agua solo los prime-
ros anos luego de la plantacion.

Por lo tanto el balance de agua es el siguiente:
consumo humano 8.500 | + riego 7.500 1 (14.000 -
6.500) = 16.000 I/dia.

Agua colectada (cm“ m* d")

3000

6000

4000

2000

[Img. 43]: Piscinas de acopio, Pena Blanca.
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[Img. 44]: Grafico de agua colectada en Fray Jorge.
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Estudio cuantitativo de agua de niebla a nivel es-
tacional:

Si bien el fenémeno de la camanchaca es relativa-
mente constante, diversos estudios han determina-
do que la intensidad de la niebla esta directamente
relacionada con la estacion del afo, de esta forma
en primavera - verano se cosecha mayor cantidad
de agua, mientras que en otoino - invierno la canti-
dad disminuye. Asi, los meses mas productivos van
de octubre a diciembre, por lo que es necesario di-
sefar un sistema que pueda almacenar el agua cap-
tada en el escenario mas favorable.

Dimensionamiento Atrapanieblas:

A partir de la informacion disponible sobre PN Fray
Jorge y El Tofo - Chungungo, se establece que el
promedio de captacion anual en la zona es de 3 I/
m2/dia utilizando malla Raschel (Cruzat-Gallardo,
2004). Sin embargo, tal como se menciond ante-
riormente la malla Arpa podria aumentar hasta 3.5
veces la eficiencia de captacion (Dumais & Rivera
Agliero, 2020), alcanzando en el mejor de los casos
10,5 I/dia/m2. En base a esto se plantea la utiliza-
cion de malla Arpa para el proyecto, por lo que para
cubrir los requerimientos hidricos previamente
sefalados se necesitan como minimo aproximada-
mente 1.530 m2 de malla, pero en vista de las varia-
ciones climaticas se proponen 1.800 m2 de malla.
De esta forma, se contempla un escenario pesimis-
ta donde se requiera mas m2,y en caso de sobresti-
mar, las piscinas de acopio tendran contemplado la
capacidad maxima.

Respecto a las dimensiones de los atrapanieblas, se
plantean dispositivos con una superficie de malla
de 90 m2 aproximadamente, por lo tanto se nece-
sitan 20 atrapanieblas para alcanzar los 1.800 m2,
los cuales estaran articulados por un sendero.

Dimensionamiento de piscinas de acopio:

El dimensionamiento de los estanques de almace-
namiento de agua depende de la capacidad maxima
de captacion de agua, lo cual corresponde al mes de
diciembre donde se podria alcanzar cerca de 1.000
m3.

En base a esto, se plantea distribuir el agua captada
de la siguiente forma:

- Cerro | 4 estanques de acopiode 40 m3 = 160 m3
- Hospedaije | Piscina recreativa = 60 m3

- Hospedaje | 2 estanques de acopio de 20 m3 = 40
m3

- Centro dif y cap | Piscina reserva-exposicion =
176 m3

- Centro dif y cap | 2 estanques de acopio de 10 m3
=20m3

- Piletas de regadio (2) de 150 m3 = 300 m3

- Piletas multifuncional (2) de 125 m3 = 250 m3

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio
I'diavm2 M.Raschet i 1.9 09 25| ah a4
Ifdia/m2 M.Arpa 945 6,85 315 B75 1225 119
Ifdia/m2 total {sistema=1800m2) 17010 11970 5670 15750 22050 21420
Iimecs/m total (sistema=1800m2) 510300 359100 170100 472500 461500 642600
litros RCCCSOrios por mes AB0O00 480000 480000 480000 480000 480000
litress diferencia 30300 -120900 -309900 7500 181500 162600

Julie Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre.
idia/m2 M. Raschel 1 29 7] 44 48 L)
ldia/m2 M.Arpa a5 10,15 1295 154 168 19.95
Ifidiafm2 total (sistema=1800m2) &300 18270 23310 27720 30240/ 35710
Vimes/m2 total (sistema=1800m2) 189000 548100 479300 831600 907200 1077300
litros necesarios por mes AB000O AB0000 480000 480000 480000 480000
litros diferencia =291000 S8100 219300 351600 427200 597300

[Img. 45]: Tabla de captacion de agua por cada mes, seglin canti-
dad de metros2 de malla Raschel y malla Arpa.



Propuesta territorial
Ubicacion del proyecto

El emplazamiento especifico del proyecto se en-
cuentra en el Cerro Mullillaco, dentro de los terre-
nos pertenecientes a la Comunidad Agricola Peral
Ojo de Agua, y a aproximadamente un kildbmetro
de distancia del poblado[CP10]. Considerando que
la Camanchaca se forma a partir de los 500 - 600
metros de altura, este sitio se presenta como el mas
adecuado para la captacion de la niebla debido ya
que la cumbre alcanza una altura que bordea los
600 m, lo cual permitiria la intercepcién de las go-
tas de agua que transporta la niebla. En base a esto,
el proyecto se distribuye de manera estratégica en
el cerro, de tal forma que la zona de captacion de
agua quede en la cimay ladera suroeste, y por otro
lado las zonas para la capacitacion, difusion y turis-
mo a menor altura, en las faldas del cerro, de esta
forma se aprovecha la fuerza gravitacional para el
desplazamiento del agua.

Es asi que la propuesta genera un recorrido ascen-
dente que articula las diferentes etapas del proyec-
to, las cuales funcionardn como hitos dentro del
paisaje creando una relacién que permitird com-
prender la magnitud y escala del territorio.

Dentro de las estrategias de la propuesta territo-
rial, se emplearon los siguientes criterios:

1. Aprovechar los caminos existentes para ubi-
car el acceso al recorrido del proyecto y asi estar
conectado con el poblado.

2. Establecer un trayecto que forme parte de
lugar, buscando generar un minimo impacto en el
territorioy permitiendo recorrery observar el pai-
saje.

3. Disponer estratégicamente el programa en el
recorrido de tal forma de aprovechar las condicio-
nes naturales como vistas, pendientes o direccién
del viento, segln las actividades que albergara
cada parte del programa.

4, Aprovechar la existencia de un “Sitio de Ex-
clusion” determinado por la comunidad para la re-
forestaciéon de especies nativas, para ubicar proxi-
mo a éste el programa relacionado a la difusién y
capacitacion, de esta forma se integran y al mismo
tiempo, dada su cercania a la via de acceso, puedan
acceder mas cémodamente los habitantes locales
para hacer uso de las instalaciones.

5. A partir del atractivo turistico del lugar, se
busca potenciar esta cualidad desarrollando una
infraestructura que albergue un programa en rela-
cién a esto y funcione como un soporte activador
del proyecto, ubicandose de forma favorable en el
paisaje.

6. Generaralolargodelrecorridounaserie de si-
tios de contemplacion de la naturaleza o miradores
que entreguen espacios de descanso o, que permi-
tan apreciar las vistas del paisaje y sus variaciones.
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[Img. 46]: Ubicacion Comunidad Peral Ojo de Agua.
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[Img. 47]: Corte esquematico.
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Propuesta Arquitectonica
Conceptualizacion

Tal como ya se hamencionado, el agua es el elemen-
to mas abundante en la superficie terrestre y el mas
importante en la composicién de los seres vivos, sin
embargo no esta distribuida de manera uniforme
en el planeta, y en consecuencia, la vida en zonas
aridas se hace mas dificil, mas no imposible. En ese
sentido, lacamanchaca en zonas costeras simboliza
fuente de vida, dando origen a diversos ecosiste-
mas a través de las gotas de agua que transportan.

Comprendiendo la importancia del agua en para-
jes aridos o semidridos, este elemento serd el eje
principal para la inspiracién a gran escala de la pro-
puesta. El proyecto busca rehabilitar un territorio
degradado a través de la colonizaciéon del cerro me-
diante la disposicion de hitos en un recorrido que
represente el curso del agua. De esta forma, cada
hito actuard como un nucleo de vida u oasis -ha-
ciendo referencia a los oasis de niebla- desde los
cuales se va expandiendo vegetacion que junto con
los recorridos unificara todo el proyecto.

En consecuencia, las directrices conceptuales del
proyecto se basaran tanto en el rastro del recorrido
sinuosoy descendente del agua que generaenel te-
rritorio, como en los oasis de niebla, entendiéndo-
los como puntos de refugio que permiten el habitar
del desierto. Asi, el objetivo es tomar las diferentes
caracteristicas locales que constituyen la esencia
del lugar para intervenir el territorio dentro de su
propia naturaleza, sin incorporar otros canones es-
téticos de otras zonas.
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Propuesta Arquitectonica
Programa

El programa para el proyecto se plantea a partir
de la identificaciéon de las necesidades y opor-
tunidades presentes en la comunidad agricola
Peral Ojo de Agua. De esta forma, el programa crvaNrach
consiste en dos areas generales interrelaciona- |‘ T + I
das entre si, Difusién-Capacitaciéon y Turismo, g
las cuales a través de un recorrido que finaliza JecoRiino
en la zona de atrapanieblas, buscan generar un

sistema global en torno al recurso hidrico.

CAPTACION RECURSO
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Por otro lado, el area turistica tendrd un ca-
racter mas privado configurdandose como un
refugio para los visitantes. El programa estard
contenido en dos volimenes, por una lado los
espacios comunes y por otro las habitaciones,
dejando unjardin interior al igual que en la zona
de difusiény capacitacion.

B

PURIFICACION SALA DE JARDIN ZONA
DEAGUA GERMINACION ENDEMICO INVERNADERO COMPOST

fo<—-—rco

! 3 ESTANQUES SALA CENTRO INFO
pod ACOPIO VENTA EXPOSICION CAFETERIA TURISTICA

FORRAJE LADERA

[Img. 48]: Esquema Programa seguin su ubicacion.
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Propuesta Arquitectonica

Perfil de usuario

HABITANTES

Pobladores de la comunidad Peral Ojo de
Agua, quienes hacen uso constante del
proyecto ya que su mantencion y preser-
vacion los beneficia culturalmente, a
traves programa de capacitacion vy
difusién y economicamente en la gestion
de este.

INVESTIGADORES TEMPORALES
Cientificos y docentes dedicados al estu-
diodelafloray recursos hidricos quienes
hacen uso intermitente de las instala-
ciones.

TURISTA

Visitantes esporadicos atraidos por el
Oasis de niebla del PN Fray Jorge e inte-
resados por el cuidado de los recursos
naturales y las atractivos autoctonos de
lazona.

FINES EDUCATIVOS

Estudiantes escolares y universitarios
quienes hacen uso de la infraestructura
con intereses academicos asociados a la
problematica de la desertificacion.

[Img. 49]: Esquema Usuarios.
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Propuesta Arquitectonica
Estrategias de diseno

Territorio y preexistencia: La primera estrategia
consiste en cémo abordar el emplazamiento del
proyecto. Para ello, se considera tanto la ubicacién
del cerro Mullillaco, por su altura, y por otro lado la
preexistencia de un sitio de exclusion (determinado
por la comunidad) en una de las laderas del cerro.
De esta forma, el proyecto se origina en base a es-
tos elementos y cubre parte ladera oriente.

Recorrido: Tomando como referencia la huella des-
cendente del agua por una superficie irregular, se
plantea como recorrido principal un trazado zigza-
gueante que permita circular de manera pausadael
paisaje y asi poder contemplarlo. Al mismo tiempo,
este recorrido integrard las diferentes zonas y es-
taciones del proyecto, desde la cumbre del cerro
hasta la zona de menor pendiente.

Estaciones: Sobre el recorrido se dispondran esta-
ciones que permitiran el desarrollo de diferentes
actividades segulin su ubicacién. De estaformaenla

cumbre, estaran los atrapanieblas (altura necesaria
para cosechar la camanchaca), a medio camino es-
tara el hospedaje (aprovechar vistas y orientacion)
y por ultimo, estara la zona de produccién y difu-
sién (menor pendiente y mejor acceso).

Viento: La direccién del viento es fundamental
para lograr un mecanismo de captacién de agua efi-
ciente, por lo tanto los atrapanieblas que dotaran
de agua al resto del proyecto estaran orientados en
esa direccion (suroeste).

Atrapanieblas: Los atrapanieblas son elementos
de caracter técnico, cuyo disefio independiente del
lugar, presenta pocas variaciones. En base a esto,
el proyecto integra estos elementos en el recorri-
do de tal forma que cumplan su funcién de captar
la niebla, pero también sirvan para generar circula-
ciones protegidas. Se plantea un disefio de atrapa-
nieblas sin grandes cambios en la estructura, pero
que incorpore materialidades del resto proyecto.




Volumetria: Respecto a los volimenes, el proyec-
to busca integrarse a la topografia, mediante una
volumetria simple - horizontal -, que se acomo-
de ala pendiente y se oriente segln las vistas. De
esta forma se propone segregar el programa en
diversos volumenes seglin usos y no generar un
edificio concentrado que signifique un mayor im-
pacto en el paisaje.

Patios: Los volumenes se agruparan segun su fun-
cion, relacionandose a través de un patio interior,
que serd una instancia de pausa y descanso dentro
del recorrido.

Circulaciones Secundarias: Con el propédsito de
relacionar los voliUmenes entre si, se trazan circula-
ciones interiores que al mismo tiempo sirvan como
limites.
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Propuesta Arquitectonica

Criterios estructurales y constructivos

Dentro del sector es posible identificar diferentes
materiales y técnicas de construccion, una de ellas
es la quincha (Ardiles P. & Cortés E., 2016), técni-
ca tradicional para ejecutar muros, que consiste en
un entramado de madera, con un relleno de barro
mezclado con fibras vegetales, y que es clasificada
como un sistema constructivo mixto (Protierra Chi-
le, 2017).

De esta forma, se propone como sistema construc-
tivo la quincha, ya que cumple con los siguientes
puntos:

- Es unsistema constructivo que responde a su con-
texto, respetando y contribuyendo a la herencia e
identidad de la cultura local, caracterizado por la
construccién en tierray madera.

- Es un sistema que permite el uso de materiales lo-
cales relativos al territorio, como la tierray la fibra,
disminuyendo el impacto ambiental en su contexto
inmediato.

- Al contar con unaestructura de madera, es posible
prefabricar de forma completa o parcial elementos
del sistema constructivo.

- La utilizacién de la quincha permite conformar un
muro que también cumple con la normativa vigente
en los aspectos referidos a la resistencia al fuego,
de acondicionamiento térmico y acustico (Protie-
rra Chile, 2017).

Asi, para los volumenes habitables del proyecto,
se propone un zécalo de hormigén armado donde
se apoye el entramado de madera de la quincha.
Las circulaciones que conectan a los voliUmenes de
cada estacién seran deck de madera, y las cubier-
tas seran de paneles SIP, para una instalacion mas
expedita. Respecto a vigas y pilares de grandes di-
mensiones, se plantea el uso de marcos de madera
laminada.

Finalmente los senderos y circulaciones que arti-
culan en el proyecto, irdn acompafados de muros
de contencién en base a pircas y tapiales, de esa
forma nuevamente se hace uso de materialesy téc-
nicas tradicionales que le da unidad al proyecto, re-
duciendo la huella de carbono.



Sistema Constructivo : Quincha

Imaginario Materialidades
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Propuesta Arquitectonica
Sustentabilidad

Agua Sustentable: El proyecto contard con un
sistema de purificacién de aguas grises en base a
piscinas de fitodepuracién, dispuestas en forma
de terrazas, aprovechando la pendiente del terre-
no, de esta forma la primera piscina corresponde
al primer tratamiento donde se eliminan residuos
y jabones, luego un tratamiento para la biodegra-
dacién de residuos y finalmente uno para la incor-
poracién de oxigeno a las aguas. Los estanques
estaran revestido e impermeabilizados para evitar
filtraciones. Respecto a los cultivos, se utilizara el
riego por goteo para generar una mayor eficiencia
del recurso hidrico.

Recurso Solar: Pese a que la zona cuenta con tem-
peraturas en promedio templadas, la radiacién so-
lar es relativamente alta, lo cual da pie paralainsta-
lacion de paneles fotovoltaicos a lo largo de todos
los senderos y asi tener un sistema de iluminacién
que sirva como guia durante las horas donde la nie-
bla es muy copiosa, a un bajo costo.

Biodigestor: Como parte del principio de susten-
tabilidad del proyecto, se propone que los resto
organicos vayan a un biodigestor y si generar gas
metano para el uso que se estime conveniente, ya
sea cocina, calefaccién, energia u otro.

Vegetacion Sustentable: Las especies de cultivo y
ornamentacién propuestas en el proyecto seran de
bajo consumo de agua y/o nativos.

[Img. 50]: Sistema de piscinas de fitodepuracion.
[Img. 51]: Tuna. Especie frutal de bajo requerimiento hidrico.
[Img. 52]: Atriplex repanda. Especie forrajera nativa.



Propuesta Arquitectonica
Gestiony financiamiento

El modelo de gestidon que se plantea para llevar a
cabo el presente proyecto se basa en los siguientes
actores.

Comunidad Agricola: La comunidad es uno de los
pilares fundamentales del modelo de gestion, ya
que al tener una tenencia compartida del terreno
implica que la comunidad en su conjunto debe lle-
gar aun acuerdo en la administracién del proyecto.
En ese sentido, se plantea la idea de generar una
cooperativa entre los comuneros que entregue en
forma de concesién parte del proyecto a un ente
publico o privado para que lo administre.

Municipalidad de Ovalle: Institucion encargada de
acompanar en la administracion del proyecto a la
comunidad, y ser el nexo para acceder a diferentes
fuentes de financiamiento.

Servicios Estatales: Su participacién se activa en
funcién de competencias legales y técnicas, y finan-
ciamiento para proyectos que se ejecutan en areas
protegidas, en este caso la Reserva de la Biosfera
Fray Jorge.

Algunos de los servicios relacionados con el proce-
so de planificacion del proyecto son el Servicio Na-
cional de Turismo (SERNATUR), Servicio Agricolay
Ganadero, Instituto Nacional de Desarrollo Agro-
pecuario (INDAP), el Fondo de Desarrollo e Inno-
vacion (FDI - CORFO), el Servicio de Cooperacion
Técnica (SERCOTEC), el Fondo Bienes Nacionalesy
el Gobierno Regional.
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Referentes internacionales
y nacionales

Landart | Landarch

Intervenciones Territoriales

Disciplina donde la naturaleza es el soporte o telén
de fondo de la intervencidn, y el artista corrige la
topografia, excava, delimita o dibuja a gran escala,
generando un dialogo con el entorno y dejando una
huella en el paisaje. Esta expresion se manifiesta de
las siguientes formas:

- Mediante el uso predominante de materiales lo-
cales.

- Artificio como contraste y resalte de la naturaleza.

- Redescubrimiento y puesta en escena del orden
césmico de la naturaleza y de las fuerzas naturales.

[Img. 53]: “The aesthetic of financial tectonics”. Autor: Mathieu
Bernard-Reymond.

[Img. 54]: “Running fence”. Autor: Christo and Jeanne-Claude.
(1976)

[Img. 55]: “Pasarelas Treetop Walk”. Autor: Carlos Castanheira.




Referentes internacionales
y nacionales

Recorridos | Senderos
Orden de reconocimiento del lugar

El recorrido implica movimiento, y en la arqui-
tectura eso se traduce a una forma de ocupacion
dindmica que puede influir en las intervenciones
territoriales mediante la funcién de su estructura
morfoldgica. Por lo demas, en zonas con algun va-
lor o protegidas, los recorridos pueden ser una he-
rramienta que ayude en el control y preservaciéon
del lugar. Algunas de las estrategias son: establecer
puntos focales, cambios de direccién, fugas visua-
les, entre otras.

[Img. 56]: Parque Trollstigen, Noruega. REIULF RAMSTAD
ARKITEKTER.

[Img. 57]: Moses bridge, Fort de Roovere. RO&AD.

[Img. 58]: Recualificacion urbana de Pedreira Do Campo. M -
Arquitectos
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Referentes internacionales
y nacionales

Atrapanieblas
Elemento arquitecténico

Los atrapanieblas son artefactos que conllevan una
serie de condicionantes técnicas debido a su fun-
cionalidad que es la de captar la mayor cantidad de
agua de la niebla, por lo cual muchas veces en pos
de optimizar su funcion el disefo se deja de lado.
Sin embargo, tal como lo han demostrado diversos
proyectos, el atrapanieblas puede ser un elemento
arquitectonico en la medida que establezca limites
territoriales o configure espacios, de esta manera
deja de ser un elemento aislado.

[Img. 59]: Coastal fog tower. Alberto Fernandez.
[Img. 60]: Primer lugar concurso Juan Gunther, Lima. M. Bastian.
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Referentes internacionales
y nacionales

Arquitecturay Fuerzas Naturales

Dentro del contexto de un proyecto de arquitectu-
ra estan las fuerzas de la naturaleza propias de lu-
gar, las cuales entregan condicionantes y criterios a
la hora de disefiar. Una de las expresiones que me-
jor representa esto, es la arquitectura vernacula, la
cual toma como referencia a la naturaleza propia
del territorio, creando un dialogo que permite la
habitabilidad.

El viento, el agua, el sol, son factores vinculados al
movimiento, por lo tanto permiten crear una pro-
puesta arquitecténica dindmica y vinculada con el

medioambiente.

[Img. 61, 62]: Viento. Centro cultural Jean Marie Tjibaou. Renzo
Piano.
[Img. 63]: Agua. Fort Worth Water Garden, Dallas. P. Johnson.
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