Pale Blue Dot.

Imagen de la Tierra a 6000 millones de kilometros

tomada por la sonda espacial Voyager 1, 1990.

Fuente: NASA
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RESUMEN

Origen en Tierra del Fuego

La presente Memoria aborda los antecedentes para el
proyecto de titulo “Origen en Tierra del Fuego” el cual
plantea la necesidad de disponer de la infraestructura
necesaria para llevar a cabo de manera optima el desarrollo
de la experiencia cientifica en una de las zonas mas australes
de Chile y del mundo, resguardando y poniendo en valor el
entorno natural del Monumento Natural de Laguna de los
Cisnes.

En la rivera de la Laguna de los Cisnes se encuentran
estromatolitos, fosiles vivientes que se remontan a los
origenes de la vida en nuestro planeta (los casos mas antiguos
registrados en el mundo son del orden de 3.800 a 3.500
millones de afios antes del presente). Estos son formado por
cianobacterias, cuya relevancia radica en la produccion del
21% de Oxigeno presente en nuestra atmosfera y la creacién
de la capa de Ozono que nos protege de la radiacion UV
proveniente del Sol. Junto a estos seres, conviene un numero
indeterminado de especies vivas, desde artemias, variados
liquenes, diversas especies vegetales y aves que llegan a este
lugar, como por ejemplo, el caso de los flamencos que viajan
miles de kilometros desde el norte de Chile.

El proyecto tiene por objetivo poner a disposicién de
la ciencia nacional e internacional la infraestructura
necesaria para llevar a cabo el proceso investigativo de
estos ecosistemas considerando su potencial en los diversos
campos del conocimiento tales como biogeoquimica,
paleoclima, astrobiologia, biotecnologia, limnologia, entre
otros.



INDICE

CAPIiTULO 1 CAPIiTULO 1V

Introduccion La Propuesta: Centro de Investigaciéon y Asistencia Técnica

Antropoceno

11 Introduccion 14
1.3 Oportunidades 16 4.1 Planteamiento 50
1.4 Objetivos 17 4.2 Estratégias 52

CAPIiTULO 11

Tema: Desarrollo cientifico entorno a areas de relevancia

CAPiIiTULO V

Referencias
para la biosfera

5.1 Bibliografia 56
2.1 Resefia: los albores de la vida 20
2.2 El Ancestro Comtn Universal 25
2.3  Losestromatolitos y los primeros organismos 26

CAPIiTULO 111
El Lugar: Regién Subantartica de Magallanes:

Laboratorio Natural

3.1 Cuaternario 35
3.2  Clima 36
3.3  Tierra del Fuego 38
3.4  Selk'mam: Los habitantes del fin del mundo 40
3.5  Colonizacion de Tierra del Fuego 42

3.6  Lagunade los Cisnes 44



s FYGE
A

Radiacion cdsmica de microondas.
Representa la [uz mds antigua del cosmos
datada en 13.820 millones de arios.
Fuente: Agencia Espacial Europea, ESA.



CAPITULO |

Introduccioéon

Estrecho de Magallanes, Chile.

Fuente: Elaboracién-propia




14

Introduccion

Si el siglo XX es una etapa de la historia
donde los avances de la ciencia en el
campo de la fisica fueron importantes,
se estima que el siglo XXI serd marcado
por grandes avances en el campo de la
biologia; uno de los primeros hitos fue el
26dejuniode 2000, cuandoel presidente
norteamericano Bill Clinton anuncia
en la Casa Blanca la finalizacién del
primer borrador del genoma humano,
el cual fue publicado por completo tres
afos mas tarde. Bajo este contexto,
la comunidad cientifica, tanto por el
avance de la multidisciplinariedad como
por el desarrollo de nuevas tecnologias,
han comenzado a cosechar importantes
logros. Por ejemplo, en la frontera entre
ciencia y disefno, la arquitecta Neri
Oxman del Massachusett Institute
of Technology y ex directora de MIT
Media Lab, ha desarrollado trabajos
como el pabellén de seda o Wanderers,
ropa facturada a base de algas o
bacterias asistido a través del disefio
computacional.

Por ciencia se puede entender como la
“rama del saber humano constituida por
el conjunto de conocimientos objetivos
y verificables sobre una materia
determinada que son obtenidos mediante

la observacion y la experimentacion”

Nuestro pais cuenta a lo largo de su
territorio con lugares cuyas condiciones
Unicas en el mundo le otorgan una
ventaja comparativa para llevar a cabo
investigaciones cientificas en diversas
areas del conocimiento (Aguilera, 2018).
Tal es el caso de los cielos nocturnos del
norte de Chile o la diversidad biologica
presente en latitudes tan australes como
la Regién Subantartica de Magallanes.

A nivel mundial, la regidon subantartica
de Magallanes sobresale por ser
poseedor de variados ecosistemas
interdependientes unos de otros, que
viven bajo caracteristicas ambientales
y geograficas particulares. Estas
caracteristicas transforman a esta
region en una zona con un importante
potencial para el desarrollo cientifico
y tecnoldgico (Grupo Technopolis y
Cameron Partners,2015).

Desde su hallazgo, por Hernando de
Magallanes hace poco mas de quinientos
afios, cientificos, naturalistas y
exploradores han recorrido y registrado
el estrecho que lleva su nombre, Tierra
del fuego y el sur de Sudamérica. Esa

posta que ha trascendido generaciones
desde ese entonces hasta nuestros dia,
continta. En la actualidad Estado de
Chile a través del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
(CTCI) y el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
para el Desarrollo (CNCTCID) han
definido areas de trabajo para potenciar
a esta region como un polo de interés
cientifico a nivel mundial, proyectando
objetivos en el medianoy largo plazo, de
los cuales, algunos deellosseencuentran
enestadodeejecucion,comoporejemplo
el Centro Antartico Internacional que se
emplazard en la ciudad de Punta Arenas,
o el recientemente inaugurado Centro
Subantarito Cabo de Hornos ubicado en
Puerto Williams.

Ensociedadesconeconomiasavanzadas,
la ciencia basa su desarrollo a través de
la disponibilidad de recursos como el
capital altamente cualificado, centros
de investigacion y universidades con
infraestructura y equipamientos de alta
tecnolgia; mientras en sociedades con
economias en desarrollo, generalmente
€s0s recursos son escasos. Sin embargo,
paises como Chile, disponen de la
ventaja de poseer dreas naturales

Unicas para determiandas actividades
cientificas (Grupo Technopolis vy
Cameron Partners,2015). Por esta razon,
es interesante notar la oportunidad
con la que cuenta la Region Subantartica
de Magallanes para transformarse en
un importante polo de desarrollo de la
ciencia nacional.

De este modo, creo que la arquitectura
en Chile debe ser capaz de responder
a las oportunidades dadas por las
singulares caracteristicas geograficas,
climaticas, etnograficas, entre otras,
que podemos encontrar a lo largo del
territorio chileno; aprovechando su
potencial como sitio de interés para
biosfera; entregando a los actores los
espacios propicios para llevar a cabo la
experiencia cientifica; contribuyendo
al desarrollo de la ciencia nacional e
internacional, ala concientizacion sobre
la importancia de la regién subantartica
y potenciando la economia local a traveés
de nuevos nichos como el turismo de
intereses especiales.
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La Oportunidad

La Region Subantartica de
Magallanes no solo tiene una relevancia
desde el punto de vista logistico al ser
considerada una de las cinco puertas
de entrada al continente blanco, sino
que también, el hecho que América del
Sur y la Antartica fueran los ultimos
componentes gondwanicos en separarse
(Zuiiga Reinoso, 2013), sumado los
avances y retrocesos de los hielos
entre los canales de la region durante
el cuaternario; a la influencia del agua
subantartica proviene del Atlantico
y el Pacifico; y a la baja densidad
poblacional que ha permitido mantener
areas pristinas (Grupo Technopolis y
Cameron Partners,2015), han hecho de
esta parte de Chile una zona de interés
para la comunidad cientifica nacional e
internacional.

Segin el informe realizado para
el Concejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
sobre la Region Subantartica de
Magallanes, las disciplinas cientificas
concernientes a los atributos advertidos
pueden ser agrupados principalmente

en dos conjuntos: Geociencias y la
Biologia. Areas del conocimiento
relevantes a la hora de estudiar -entre
otras cosas- fenomenos como el cambio
global, entendiéndose este como ‘el
conjunto de cambios ambientales que
se derivan de las actividades humanas
sobre el planeta, con especial referencia a
cambios en los procesos que determinan
el funcionamiento del sistema Tierra”
(Cabrera,2019).

En esta misma linea, en Tierra del
Fuego, especificamente entorno a la
Laguna de los Cisnes, se encuentran
estromatolitos vivos, cuyo nicho de
investigaciones cientificas abordan un
amplio espectro del conocomiento,
concordando con lo  expuesto
anteriormente. Cabe mencionar que
estas estructuras de origen bioldgico
son de alto interés para la ciencia actual,
dado su potencial para contribuir en la
busqueda de respuestas a preguntas
que van desde el origen de la vida en
la Tierra, hasta las posibilidades de
tipos de vida extraterrestres, mas aun
cuando las exploraciones a Marte se

han transformado en el faro del desarrollo
cientifico y tecnologico de nuestro siglo.

Dado lo anterior, es pertinente cuestionarse,
en primer lugar, sobre el desarrollo de
la experiencia cientifica en este tipo
territorio, cuyas condiciones del medio son
consideradas extremas; En segundo lugar,
respecto de la capacidad de la infraestructura
actual para llevarla a cabo. Desde la
discliplina de la arquitectura, el desafio
esta en desarrollar propuestas de proyectos
que sen capaces de plantearse desde dos
enfoques preponderantes advertidos en la
materia: el factor climatico que predomina, y
la intervencion en espacios naturales de baja
o nula intervencion humana.

Objetivos

Este proyecto de titulo se plantea desde
el reconocimiento de los atributos
unicos presentes en el territorio
nacional que entregan la oportunidad
de convertir a Chile en un pais a la
vanguardia en investigacion cientifica;
aportando al debate actual, desde la
arquitectura, sobre la valorizaciéon de
dichas dareas, la implementacién de
nuevos equipamientos e infraestructura
para buen desempefio de los actores, y
finalmente, a la consolidacién de una
identidad regional y nacional en torno a
la ciencia, la tecnologia, el conocimiento
y la innovacion.

Lineamientos

* Generar un proyecto que facilite el
desarrollo cientifico reconociendo
las condiciones predomiantes del

medio local.

*  Promover la relevancia que tiene
Tierra del Fuego para la comunidad
cientifica nacional e internacional.

* Incorporar de manera responsable
variables determiantes como climay
geografiia para una relacion optima
entrelaobra, el entornoyel visitante.

* Potenciar la relacién entre la
quehacer cientificoy el paisaje con el
fin de sensibilizar al visitante sobre
la importancia de la investigacion,
cuidado y preservacion de la biota

presente en el lugar.
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Resena: Los albores de la vida en la Tierra

Nuestro Hogar, La Tierra, situada en
la tercera orbita mds cercana al Sol, se
habria formado hace aproximadamente
4550 millones de afios a partir un disco
protoplanetario al rededor de la joven
estrella, en los origenes del sistema
solar que data de hace 4567 millones de
anos.

Si bien, los detalles de su formacion
son inciertos, en general se puede
afirmar que la Tierra se formo a partir
de acrecion de cuerpos menores
llamados planetesimales resultante de
la colisidon de rocas y polvo del disco
protoplanetario (Finkbeiner,2014).

Por otro lado, nuestro unico satélite
natural, la Luna, se forma al poco tiempo
de que lo haya hecho la Tierra; una de
las teorias de su origen es el impacto del
planeta con otro cuerpo celeste cuando
este tenia solo unos cuantos millones
de anos desde su formacion.

En un inicio la Tierra fue una gran bola
de fuego, un mar de magma, con una
temperatura de superficie sobre los
1000°C podrucidaporlagran cantidad de
energia liberada de los impactos en los
los constantes bombardeos de objetos
que crearon el planeta, sumado al calor
generado al interior de este mismo por
procesos radioactivos (Cloud, 1972).
Este periodo se conoce en el tiempo

geologico como el edn Hadico, aunque
también recibe el nombre de Hadeico
o Hadeano. Este comprende desde el
monteto en que se comienza a formar
la Tierra hace 4567 millones de afios y
termina hace 4000 millones de afios,
vale dacir, un periodo de 567 millones
de afios, siendo la primera division del
Precambrico (Frias,2013). Durante este
periodo tanto la Tierra como el Sistema
Solar en su cojunto se estaban formando
dentro de una gran nuve de gasy polvo;
nuestro planeta pasa de ser una vola
incandescente de fuego para dar paso
a un cuerpo sélido con una corteza
terrestre esculpida por las numerosas
erupciones volcdnicas. A finales de
este edn, e inicios del siguiente, ocurre
el denominado Bombardeo Intenso
Tardio (entre 3900 a 4000 millones
de afios), etapa en la cual la Tierra se
ve enfrentada a una intensa lluvia de
meteoritos, provocando la destruccion
de buenapartedela cortezaterrestre que
existia hasta ese entonces, y aumento
nuevamente la temperatura. Se estima
que este bombardeo de meteoritos fue
un proceso destructivo, pero que a su
vez, al desintegrarse en la atmosfera
aportaron entre, otras cosas, con vapor
de agua y dioxido de carbono (Bramov
,2000).

4550 Ma Formacién de la Tierra
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Zircon: Cristales mds antiguo de la Tierra datado en 4400 millones

de afios (periodo Hddico) hallado en Jack Hills, Australia.
Fuente: Elaboracién propia
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Recreacién artistica Sistema Solar
primitivo: disco protoplanetario y la
formacién de los planetas.
Autor: Desconocido / Fuente: ESO

Recreacién artistica Nacimiento de la
Luna
Autor: Danna Berry / Fuente: NatGeo

Recreacién artistica Tierra primitiva en el
Eén Hddico
Autor: Danna Berry / Fuente: NatGeo

Recreacién artistica Tierra primitiva, E6n
Arcaico
Autor: Danna Berry / Fuente: NatGeo
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Zircon: Cristales mds antiguo de la Tierra datado en 4400 millones
de arios (periodo Hddico) hallado en Jack Hills, Australia.

Fuente: Nature Geosciencie, John Valley

De acuerdo a la division de la escala
temporal geoldgica, luego del edn
Hadico, sigue el edén Arcaico. Este
periodo inicia hace 4000 millones
de afos y finaliza en torno a los
2500 millones de afios, vale decir,
aproximadamente un tercio de la
historia de la Tierra. Durante gran
parte este periodo, la atmosfera de la
tierra era muy distinta a la actual. Las
concentraciones de Oxigeno (O2) eran
bajas o nulas (menos del 0.001% de la
concentracion de Oz actual), sumado
al metano (CH4), hidrogeno (H2), agua
(H20), nitrégeno (N2) y amoniaco
(NH3) que probablemente aportaron
las condritas (meteoritos mds comunes)
que llovieron sobre la Tierra durante el
Bombardeo Intenso Tardio (Schaefer,
2007). Para ese entonces, los colores
en la Tierra eran muy distintos al azul
profundo que predomina en el presente.

Este edn finaliza cuando ocurre una
verdadera revolucion planetaria: la
aparicion del Oxigeno en la atmosfera;
molécula resultante de la presencia de
organismos fotosintéticos.

De la primigenia bola de fuego que era
nuestro planeta en el eén Hadico a la
Tierra del ed6n Arcaico tuvieron que
transcurrir apenas 8oo millones de afios
para que se dieran las condiciones que
-segln nuestro conocimiento actual-
desencadenarian un evento Unico y sin
precendente hasta ahora en otro lugar
del Universo: el surgimiento de la vida.
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LUCA

The Last Universal Common Ancestor

Arbol filogenético de la vida y sus tres dominios taxonémicos

Fuente: Elaboracién Propia

El Ancestro Comun Universal

En biologia, cada grupo de organismos o taxones se clasifican
cientificamente en niveles jerdrquicos, considerando semejanzas o
proximidades filogenéticas, siendo los niveles toxonémicos superiores
aquellos en los que los miembros tienen menos similitudes entre ellos,
mientras que en los taxones inferiores ocurre de manera las similitudes
son mayores (Soltis, 2003). Las categorias taxonomicas que predomina
hoy en dia son: Dominio > Reino > Filo o Division > Clase > Orden >
Familia > Género > Especie.

Los dominios de la vida terrestre son 3: Bacteria, Arquea y Eucarionte,
los cuales tienen en comun ciertas caracteristicas del cual se podria
desprender que descienden de un ancestro comun. Esta forma de
vida ancestral hipotética se denomina LUCA: Last Universal Common
Ancestor. Si bien no se tiene registro fosil que compruebe la existencia
de este ancestro hipotético, la ciencia ha logrado deducir ciertos datos
acerca de LUCA gracias a la reconstruccion de proteinas primordiales a
partir de la gran base de datos genéticos de todos los dominios de la vida
(Poole, 2009).

La informacion que se tiene respecto a LUCA es incompleta, sin
embargo, se estima que este posiblemente pudo tratarse de un organismo
anaerobico, que consigue su energia apartir de hidrogeno, y que producto
de su metabolismo habria producido metano. Por otra parte, a partir
de las proteinas primordiales identificadas, se piensa que LUCA pudo
estar adaptado a un ambiente hidrotermal, posiblemente en fuentes
submarinas donde brotan aguas calientes cargadas de minerales (Weiss
etal., 2016).

Se desconoce el tiempo en el que LUCA aparece en la historia de la
Tierra, sin embargo, dado los registros actuales, este deberia situarse
tentativamente desopués de la aparicion de los primeros organismos, y
antes de que arques y bacterias se separaran en dos dominios. Vale decir
entre 3500 a 3800 millones de afios (Glansdorff, 2008).
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Estromatolitos de Laguna de los Cisnes, Tierra del Fuego.

Fuente: Elaboracién Propia

Estromatolitos y los primeros organismos

Para realizar estudios sobre las formas de vida del pasado se utilizan principalmente
restos fosiles. En general, estos corresponden a partes duras como huesos, conchas,
dientes, etc.

Al tratarse de las primeras formas de vida en la Tierra, su investigacion se dificulta
puesto que los primeros organismos son unicelulares, los cuales carecen de
partes duras. Sin embargo, a principios del siglo XX, Ernst Kalkowsky propone el
término “Stromatolith” y “Stromatoid”’para referirse a las estructuras laminadas
reportadas décadas antes, y sugiere que su origen es organico, dando paso a una
serie de investigadores posteriores que determinarian que los estromatolitos estan
compuestos de bacterias fotosintéticas fosilizadas y que guardarian relacion con las
primeras formas de vida en la Tierra.
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De acuerdo con el Instituto de Geologia
de la Universidad Nacional Auténoma
de Mexico, los estromatolitos son
“estructuras organo-sedimentarias
laminadas (tipicamente de CaCO3)
que crecen adheridas al sustrato y
emergen verticalmente del mismo,
produciendo  estructuras de gran
variedad morfolégica, volumétrica y
biogeogrdfica”. Su formacion se debe a
la presencia de poblaciones microbianas
como las cianobaterias fotosintéticas,
que facilitan la precipitacion de
carbonatos (Black, 1933).

Los estromatolitos actuales pueden
estar conformados ademas por
microflora que pueden incluir algas,
hongos, crustaceos, insectos, esporas,
polen, fragmentos y sedimentos de
todo tipo que logran quedar incrustadas
dentro de la estructura (Beraldi, s. f.).

Entophysalis Cyanophyceae, consideradas una de las

primeras formas de vida primitiva.

Fuente: University of New Hampshire

Las superficies de estas estructuras
son generalmente rugosas y porsas. Su
formacion puede producirse a través de
diferentes mecanismos, siendo los mas
comunes la adherencia de sedimento a
la membrana celular de las bacterias,
favorecido por la prescencia de una
capsula externa mucilaginosa que
ayuda a la adherencia de particulas
sedimentarias. El otro mecanismo es
la precipitacion de minerales como
resultado de la actividad metabdlica
normal de microorganismos
(fotosintesis y respiracion celular),
el cual altera el ambiente acuatico
circundante y puede favorecer la
precipitacion de algunos compuestos
inorgdnicos como el carbonato de
calcio; este proceso es un tipo de
biomineralizacién pasivo. (benavente,
2014).
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Estructuras estromatoliticas presentes en la Laguna de los

Cisnes, Tierra del Fuego.

Fuente: Elaboracién propia
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Primeros continentes

Linea temporal de la historia de la Tierra con énfasis en eventos de

los dos primeros eones

Fuente: Elaboracion Propia

Los estromatolitos mas antiguos
conocidos se hallaron en Groenlandia
y tienen una data de 3700 millones de
anos, vale decir, en el Arcaico, a unos
800 millones de afios después de la
formacidn de la Tierra (Nutman, 2016).

Durante el transcurso del tiempo,
los estromatolitos se volvieron mas
diversos. A mediados del Arcaico, estos
formaron los primeros arrecifes. En
ambientes marinos costeros, donde no
habian fuentes calientes ni aportacion
de arena ni arcilla tendian a ser mucho
mas diversos y abundantes; mientras
que en aguas profundas se reducian
considerablemente (Allwood et al.,
2009).

El hecho de que la formacién de
estromatolitos ocurra generalmente
en aguas someras, es decir, de baja

profundidad, es indicativo de que
las bacterias que los formaron
aprovechaban la luz del sol como
fuente de energia. Experimentos con
estromatolitos actuales relacionan su
distribucion espacial con la duracion del
ciclo de actividad de las bacterias: para
un periodo de actividad prolongado
se requiere un mayor espaciamiento
con el objetivo de que estas obtengan
suficientes nutrientes del aguay luz.

En la actualidad, los estromatolitos
se encuentran sdlo en algunas zonas
especificas, como Shark Bay en
Australia; Cayos de Exuma, Bahamas;
fuentes hidrotermales de Yellowstone,
USA; Lagoa Salgada, Brasil; Cuatro
Ciénagas, Mexico; Laguna Socompa,
Argentina; Salar de Llamara, Tarapaca
Chile; Laguna de los Cisnes, Tierra del
Fuego, Chile.
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Estromatolitos en Cayos Exuma, Bahamas
Fuente: flickr

Estromatolitos en Shark Bay, Australia

Fuente: australiascoralcoast

Estromatolitos Cuatro Ciénegas, Mexico Estromatolitos Lagoa Salgada, Brasil

Fuente: wordpress Fuente: wordpress

Estromatolitos Salar de Llamara, Chile

Estromatolitos Laguna Socompa, Argentina

Fuente: iquiquevision Fuente: iquiquevision

Los estromatolitos son sistemas
ecoldgicos complejos que brindan
variada  informacion  sobre el
ecosistema en el que se originaron.
Estas estructuras son consideradas por
el registro geoldgico como parte de las
estructuras sedimentarias biogénicas,
vale decir, cuyo factor originario es
de tipo bioldgico; se han registrado
en diversos ambiendes, por lo que
brindan relevante informacion sobre
las variables ambientales que controlan
su formacion (Benavente,2014).

El estudio de los estromatolitos
permite conocer las condiciones
paleoambientales, quimicas y
paleohidrolégicas del microambiente
que habitan (Weiner,2003). Ademas,
al contener una cantidad importante

de diversidad de microorganismos
aporta informacion sobre datos
paleoecoldgicos  (Lamond,2003). El
estudio del presente es fundamental
a la hora de comprender el pasado y
el futuro. En esa linea, estas extrafias
formaciones bacterianas podria
incrementar de manera significativa el
conocimiento de la vida en condiciones
extremas y por consiguiente ofrecer
una plataforma de posibilidades para
la exploracion de vida extraterrestre.
(Solari,2011)

Estromatolitos de Laguna de los Cisnes, Tierra del Fuego.

Fuente: Elaboracién Propia
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EI Lugar

Region Subantdrtica de Magallanes: Laboratorio Natural

Imagen Satelital de la regién de Magallanes

y Antartica Chilena
Fuente: NASA
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elk'nam

Regién de Magallanes
y Antartica Chilena

100 km
———————

Contextualizacion Region de Magallanes y Antdrtica Chilena

Fuente: Elaboracién propia

La region de Magallanes y la Antartica Chilena se encuentra ubicada en el extremo
sur del territorio nacional. La superficie perteneciente al continente sudamericano
esta comprendida entre los 48°36’ y 56°30’ de latitud sur y entre los meridianos 66°25’
y 75°40" de longitud oeste, representando un 17,5% de la superficie nacional. Segun el
Censo del afio 2017, su poblacién es de 166.533 habitantes, alcanzando una densidad
de 1,26 habitantes por kilometro cuadrado.

Esta region de Chile presenta caractaristicas particulares en cuanto a su relive. Esta
conformada por un gran numero de archipiélagos, islas, canales, peninsulas y fiordos,
que le otorgan una situacidn topograficairregular en torno a un eje en direccion norte-
sureste. La Cordillera de la Costa y la depresion intermedia, caracteristicas del resto
del territorio nacional, desaparacen en la Peninsula del Taitao y en las profundidades
del Golfo de Penas, respectivamente (BCN, s.f.).

Ruta circunnavegacion por
Hernando de Magallanes 1520

Glaciar Vergara. Parque Nacional Alberto de Agostini.

Autor: Susana Chauriye A. / Fuente: Fundacién Glaciares Chilenos

Cuaternario

El periodo Cuaternario es la division
del tiempo geologico en el cual nos
encontramos en la actualidad y que
comenzo hace 2,7 millones de afios, la
Tierra hasufrido recurrentes variaciones
de temperaturas globales. Durante
este periodo se han producido cuatro
glaciaciones principales: Glaciacién de
Giinz (comienza hace 1,1 millones de
anos), Glaciacion de Mindel (580.000
anos), Glaciacién de Riss (200.000 afios)
y Glaciacion de Wiirm o popularmente
conocida como Edad de Hielo (110.000
anos).

Durante la ultima glaciacion -la
Glaciacion de Wiirm- un gran manto
de hielo cubrio la region de Magallanes,
el cual comenzo su retroceso hace unos
18.000afos. Esto habria permitidoquese
diera paso al poblamiento del territorio
por parte de la vegetaciony la fauna bajo
condiciones frias y himedas. Por otra
parte, el aumento del nivel del mary de
las temperaturas globales dieron paso a
la conexion entre el océano Pacificoy el
oceano Atlantico a través del estrecho
de Magallanes hace unos 9.500 afios
(Mansilla et al., 2020)
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Clima

Segtin informacionrecopiladaenel Atlas
Agroclimatico de Chile, la region de
Magallanesy Antartica Chilena se puede
subdivir en distritos agroclimaticos, los
cuales representan dreas del territorio
climaticamente uniformes, para ello,
se consideran datos como temperatura
temperatura, precipitacién, humedad
del aire, radiacion solar, entre otros,
en funcién de factores que influyen
en el comportamiento de estas, tales
como la latitud, altitud, factores
topograficos locales. Para el interés de
esta memoria de titulo se analizan los
datos correspondientes al denominado
distrito 12-4: Punta Arenas el cual
incluye localidades como Caleta Rosario,
Casas Viejas, Concordia, El Arroyo,
Puerto Curtze, Puerto Eugenia, Puerto
Natales, Puerto Percy, Punta Arenas,
San Eduardo, San Luis, Villa Rio Verde
y Porvenir.

Este distrito, cuya superficie territorial
aproximada es de 16.643 kilometros
cuadrados, posee una altitud media
aproximada de 78 msnm. Su tipificacion
climatica corresponde a Estepa fria
con régimen de humedad sub humedo
humedo.

La temperatura de esta zona varia
entre 15,7°C (mdxima de enero) y -1,4
°C (minimo de Julio). Durante el afio,
se registran en promedio 137 heladas
(temperatura por debajo de los 0°C) y
la precipitacién media anual es de 444
mm.

Por otra parte, los vientos predomi-
nantes en esta zona provienen desde el
Oeste, el cual entre, otras razones, se ge-
nera producto de estar inscritos dentro
de la Célula de Ferrel (entre los 30°y los
60° de latitud), franja del planeta donde
el aire es cercano a la superficie y fluye
hacia los polos y hacia el este.

- ~

Nohofagus pumilio marcado por el viento

Autor: Elisa Gomez / Fuente: fotocommunity

VARIABLE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Temp Max (°C) 15,7 14,9 12,7 9,8 6,8 4,7 3,9 4,2 6,2 9,1 12,3 14,8
Temp Min (°C) 6,7 6,2 4,7 2,6 0,6 -0,9 1,4 -0,9 0,2 2,3 4,4 6,1
Temp Med (°C) 10,7 10,1 8,3 5,9 3,6 1,8 1,2 1,6 3,1 5,4 8 10

Precipitacién (mm) 45 40 49 49 36 27 27 36 36 36 31 31
Heladas (T<o0°C) 0,4 0,7 3,1 9,2 17,9 22,9 25,5 23,6 18,8 u 3,6 0,8

Tabla con variables climdticas para el distrito agroclimdtico de
Punta Arenas
Autor: Elaboracion propia / Fuente: Atlas Agroclimdtico de Chile

Direccién de vientos predominantes por mes

Autor: Elaboracién propia / Fuente: windfinder

N N
O
180
S
Carta Solar, Punta Arenas. Dias cortos en invierno, dias Rosa de los vientos: predominantemente Oeste
extensos en verano ) Autor: Elaboracién propia / Fuente: windfinder
Autor: Elaboracion propia / Fuente: windfinder
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
> > > > » > )| A A > > >




Isla Grande de Tierra del Fuego desde el Estrecho de Magallanes.

Fuente: Elaboracién propia

Tierra del Fuego

En 1520, la expedicion a cargo de Hernando de
Magallanesdiviso humodelos fuegosencendidos
en la costa situada inmediatamente al sur del
estrecho recién descubierto. Motivo por el cual,
recibid el nombre de Tierra de los Fuegos.

Tierra del Fuego es la frontera mas austral del

continente americano. Se ubica entre los océanos

Pacifico y Atlantico, separada del contiente
por el Estrecho de Magallanes. Es considerada
la isla mds grande de América del Sur con una
superficie de 47.992 kilometros cuadrados.

Administrativamente es compartida entre Chile
(29.484,7 km2) y Argentina (18.507,3 kmz), a los
cuales corresponde la parte occidental y oriental
respectivamente.

La capital de la provincia de Tierra del Fuego
es la ciudad de Porvenir, surgida por la fiebre
del oro de finales del siglo XIX. Seguin registros
del ultimo censo del INE 2017, posee 6.801
habitantes, convirtiendose en la ciudad mas
grande la provincia.
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Sellnam: los habitantes del fin del

mundo

Los primeros habitantes de la region
de Magallanes datan de hace hace
aproximadamente 10.000 afios antes
del presente, ocupando la zona de Pali
Aike,Ultima Esperanza, para luego
cruzar hacia el norte de Tierra del Fuego,
graciasaquedurante este periodo, afines
del Pleistoceno (2,59 millones de afios
a 1.700 a. C.) la isla atin se encontraba
unida al continente. Estos grupos se
caracterizaban por ser cazadores-
recolectoresnémadas, loscualescazaban
principalmente guanaco, caballo nativo
y eventualmente el milod6n (Massone-
Morello,2020). Producto del inicio de la
etapa interglarciar, y con ello el inicio
del derretimiento de los hielos que
cubrian esta zona, ocurre la apertura del
estrecho de Magallanes hace 8.400 afios,
provocando la insularidad de Tierra del
Fuego.

Los Selk’nam se distribuian a lo largo
del territorio en dos grandes grupos:
los selk'nam del norte que ocupaban
la parte septentrional de la isla entre el
estrecho de Magallanes y el rio Grande;
y los selk’nam del sur, en la zona boscosa
mas alla del rio. Estos se relacionaban
con los yamana, pueblo canoero que
habitaban lasislasaustralesa travésde la
costa al sur de la Isla Grande; en la costa
noroccidental lo hacian con los grupos
kawésqar, mientras que en el extremo
sur oriental, entablaban relacién con los

haush.

Mujeres Selk’nam

Fuente: Museo Chileno de Arte Precolombino

Fuente: Museo Chileno de Arte Precolombino

Sus ropas eran confeccionadas a base de
piel de guanaco, las cuales eran usadas
con el pelaje hacia el exterior, ademas de
una especie de mocasines y un tocado
triangular de la misma materialidad
que portaban los cazadores.

Para guarecerse de las inclemencias del
tiempo, estos construian paravientos
con varas de madera y cubiertas por
pieles de guanacos, o bien, tapeadas
con ramas de arbustos, matorrales o
champas. Por otra parte, tabién estos
construfan con troncos de drboles sus
chozas de forma conica, las cuales eran
cubiertas de forma parcial por champas
de pastoy tierra.

Un elemento escencial para la vida
de los selknam era el fuego, dada las
condiciones climaticas que predominan
en esta zona. Este estaba presente en
reuniones cotidianas, ceremonias y
celebraciones. Al fuego tambien se lo
vincula con aspectos simbélicos como
la seremonia del Hain, dedicada a la

Ruca Selk’nam en invierno

iniciacién de los jovenes del grupo (los
kloketen). En él, los jovenes sel’knam
pasaban por diferentes pruebas para
luego formar parte de los cazadores
adultos.

Para 1880 se estimaba la poblacién
selknam entre 4000 y 1500 personas.
En el territorio chileno, dado el auge de
la explotacién del oro, a partir de 1881
comienza una serie de ocupaciones en
el lado septentrional de la isla, terrenos
ocupados hasta ese entonces por los
selk’nam.

Las presecuciones y matanzas de este
pueblo, sumado a las deportaciones y
huidas hacia las misiones salesianas,
junto con el contagio de enfermedades
desconocidas hasta ese entonces,
terminaron por diezmar su poblacion
en unas cuantas décadas.
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Colonizacion en Tierra del Fuego

En diversas partes del mundo la
busqueda de oro ha sido uno de los
principales motivos para el arrivo de
personas que buscan hacer fortuna, en
Tierra del fuego esto ocurri6 durante
fines del siglo XIX.

La exploracién realizada por Ramon
Serrano Montaner en 1879 en Tierra
del Fuego fue clave para encontrar
manifestaciones auriferas en algunos
rios de la parte septentrional de la isla.
A partir de 1881, comienzan a llegar los
primeros buscadores de oro venidos
mayoritariamente de la zona central de
Chile para instalarse en las vertientes
que fluyen por la sierra Boquerén, en
la zona noroccidental de bahia Inutil
(Martinic, 1931).

Para 1898 ya se contaba con 134 faenas,
las cuales rendian 98 kilos de oro en la
temporada de extraccion. Lo extraido
llegaba a la ciudad de Puntara arenas,
desde donde se comerciaba el metal a
la zona central de Chile, Montevideo
o a Europa. Durante este periodo se
contaban entre 200 y 300 mineros
entre los diferentes asientos auriferos
(Martinic, 1931).

Para 1902, la extraccion de oro se
industrializa con lallegada de compafiias
inglesas. Las noticias sobre la bonanza

de la extraccién de oro en esta zona,
produjeron un  proceso migratorio
mayormente de paises europeos, asi
como tambien de chilenos de la isla de
Chiloé. Entre los europeos, estos eran
mayormente comunidades de croatas
procedentes de la isla de Brac (Saldivar,
2020), siguidos de franceses, alemanes,
suizos, britdnicos y espafioles. Un
numero significativo de inmigrantes se
asentaron tanto en la ciudad de Punta
Arenas como en Porvenir, generando
un aumento demografico significativo
que es evidenciable hoy en dia en los
apellidos de las familias que habitan
esta parte del territorio chileno.

Por otra parte, el proceso colonizador de
Tierra del Fuego alenté a empresarios
para establecer la explotacion de esta
zona con ganado ovino, por lo cual,
durante décadas el estado chileno
entregd a modo de concesiones vastos
terrenos para esta actividad, generando
(al igual que el caso de la explotacién
aurifera) puestos para los nuevos
habitantes de este territorio. Vestigios
de esta ultima actividad industrial son
las estancias magalldnicas.

En la actualidad la extracciéon de
oro continla pero a menor escala,
empleando herramientas y habilidades
tradicionales.

a_/n/ To:.‘ ~

Draga en el Rio Oro, Tierra del Fuego 1906

Fuente: memoriachilena

Estancia San Gregorio

Fuente: Consejo de Monumentos Nacionales
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Laguna de los Cisnes, Tierra del Fuego

Fuente: Elaboracién propia

Laguna de los Cisnes

Hubicada a 6 kilémetros al norte de
Porvenir, en la provincia de Tierra del
Fuego, Region de Magallanesy Antartica
Chilena, se encuentra la Laguna de
los Cisnes. Su ribera estd poblada por
estromatolitos:  estructuras liticas
de origen biolégico compuestas de
bacteriasfotosintéticasqueserelacionan
con los origenes de la vida en la Tierra.
Estos representan una importante
oportunidad de investicagiéon para la
ciencia nacional y internacional.

Actualmente los islotes de la laguna
cuentan con la declaratoria de
Monumento Natural (13 de octubre de
1982) con el objetivo de resguardar y
conservar la fauna avicola que habitan
y nidifican estos islotes, cubriendo una
superficie de 25,3 ha.




La Laguna de los Cisnes estd ubicada
geograficamente en el paralelo 53°15’ de
latitud Sur y en el meridiano 70° 22’ de
longitud Oeste a nivel del mar.

que han ahuyentado a las aves que
utilizaban esta zona como drea de
descanso, alimentacién y nidificacién.
Entre las aves presentes en el lugar, las

Lago (e Los Cisnes

que se estiman en mas de 50 especies,
El conjunto de lagunas al que pertenece se pueden encontrar el Cisne de cuello
la Laguna de los Cisnes, se formaron negro, Bandurria COITll:ln, Sklia, Gaviota
durante el retroceso de la dultima Dominicana, Cormoranes, Caiquenes,
glaciacién (Jory et al., 1974). Pato quetru volador, Cisne coscoroba, (56
Flamenco chileno entre otros (Jory et ¢ . Lago de Lgs Cisnes
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. Aeréerom

Capitan fuentés.

Superficie dyr

Lagunas como esta, considerada al,, 1974).

hipersalina y de baja profundidad (a

diferencia de los lagos de agua dulce Un estudio reciente sobre los
que suelen ser profundos)’ en la zona microbialitos presentes en la Laguna
austral son consideradas especiales o de los Cisnes, determiné que estos
atipicas, ya que las condiciones para el estdn  compuestos  principalmente
mantenimiento de la salmuera se dan de monohidrocalcita (CaCO3.H20),

principalmente en 4reas tropicales y un mineral raramente encontrado
subtropicales (Fuentes, 2017). en hambientes naturales. Asi como

tambien, al igual que en otras zonas,
Originalmente estaba conformada se encontraron presencia de algas,

por siete islotes al interior de la cianobacterias y diatomeas (Zaytseva et
al., 2021).
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CAPITULO 1V

La Propuesta

Centro de Investigacién y Asistencia Ténica Antropoceno
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Planteamiento

Teniendo en consideracién los antecedentes recabados
y expuesto anteriormente, se plantea la implementacién
de un centro de investigaciéon y de apoyo técnico con el
objeto de optimizar el proceso cientifico de la experiencia,
entregando un espacio de trabajo para la comunidad
cientifica nacional e internacional que recurra a esta drea
de alto valor para biosfera, teniendo en consideraciéon que
la dificultad en el proceso estd marcada principalmente
por las dificiles condiciones climdticas predominantes.

Si bien existe la posibilidad de proyectar bajo un abanico
amplio de posturas de como afrontar la obra arquitecténica
ante a un espacio rotuntamente valioso desde el punto
de vista del paisaje, este autor considera pertinente la
necesidad de lograr conectar el espiritu del lugar con la
obra, de la manera en que dos ondas se superponen de
forma constructiva. En esta linea, la obra arquitecténica
se enmarcara bajo la visidn y el trabajo desarrollado por
la corriente del arte contempordneo del Land Art, el cual
puedeser considera como un hibrido entrearquitecturadel
paisaje y escultra, para lograr amalgamar, de esta manera,
las ideas de un imaginario intrinseco del auto, sumado a la
vivencia empirica de haber contemplado el lugar donde se
proyectard, y finalmente el haber entendido el significado
de este a través de la investigacion y andlisis teérico. En
otras palabras, la decantacidén entre la ciencia y el arte, la
frontera entre lo empirico y lo perceptivo: la arquitectura.

Destino

Las areas de relevancia para biosfera son
“sitios de apoyo a la ciencia al servicio de
la sostenibilidad”, en ese sentido la Laguna
de los Cisnes representa una oportunidad
Unica para el desarrollo y entendimiento
cientifico, aportando al conocimiento y al
debate actual.

El proyecto se define como un centro de
investigacion cientifica y de apoyo técnico
como respaldo de el proceso empirico que
se debe llevar a cabo en este sitio.

Usuario

Comunidad cientifica:

El proyecto busca entregar las condiciones
necesarias para el desarrollo de actividades
propias de la actividad cientifica, para ello,
se dispondra de la infraestructura acorde
a sus requerimientos tales como zona de
hospedaje, laboratorios, espacios de trabjo,
zona de monitorio ambiental.

Sociedad

El proyecto espera vincular a la sociedad
a través del conocimiento cientifico y del
entendimiento sobre el valor y relevancia
de espacios como Laguna de los Cisnes;
aportando a Tierra del Fuego con la
consolidacién de un nuevo polo de interés
turistico.
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I. Administraciéon

Estacionamiento
Recepcién
Hall acceso

II. Zona Servicios

Dormitorios
Estar
Kitchenette
Bodega

Sala multiuso
SSHH

Estrategias de Diseiio

Programa

I1. Laboratorios

Laboratorio seco

Laboratorio huimedo

Laboratoriohiimedo con control detemperatura
Camara de control de temperatura

Bodega

Espacios de luz natural

Estacién meteorolégica

Sala de reuniones

El proyecto se configura a traves de la optimizacion organizacional del programa en
planta, buscando la necesaria racionalizacién acorde a la compatibilidad entre estos.
Se considera su distribucion inscrito en un tnico volumen, respondiendo desde la
obra arquitectonica a las condiciones climaticas imperantes.

Conexién hacia el la laguna

Administracion

( Laboratorios Servicios )
Circulacién interior

Conexion principal

Volumen Horizonal predominancia O-E

Reconocimiento de tres instancias programdticas

Geometria y factor viento

Relacién de la obra y el paisaje

Relacion estructura y contexto
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