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CONTEXTUALIZACION

1.1 INTRODUCCION

Las turberas, también conocidas como pan-
tanos, humedales de turba, mallines o pom-
pon son ecosistemas de vital importancia en
la lucha contra el cambio climético.

En la vasta region de la Patagonia, ubicada
en el extremo sur de Abya Yala (nombre ori-
ginario de America), estas turberas desempe-
fan un papel particularmente relevante. Su
preservacion y restauracion son fundamen-
tales debido a los valiosos servicios ambien-
tales que brindan y su capacidad tnica para
mitigar los efectos del cambio climatico.

Las turberas de la Patagonia enfrentan ame-
nazas significativas, como la degradacion y
la conversion de suelo para actividades agri-
colas, ganaderas o de explotacion forestal.

Gracias a los actuales estudios cientificos,
se ha puesto en valor este ecosistema, apli-
cando nuevas leyes y formas de uso de suelo
con la presencia de Turberas.

Sin embago, y en comparacion con paises
mas desarrollados, aun existe un gran vacio
infomativo respecto a las cualidades que po-
seen estos ecosistemas en la Patagonia debi-
do a la falta de equiamientos que del soporte
al desarrollo cientifico que investigen estos
ecosistemas.

A partir de esto, se propone un nuevo centro
de investigacion de ecosistemas de Turberas
en la localidad de Puerto Cisnes, ubicada al
norte de la Patagonia, con el proposito de te-
ner una infraestrctura con equipamiento de
ultima tecnologia que permita estar a la van-
guardia de los avances cientificos, siendo a
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su vez un aporte y herramineta para comba-
tir los efectos del cambio climatico.



1.2 MOTIVACIONES PERSONALES

De pequefia jugaba en las turberas que esta-
ban en el patio trasero de mi casa, un lugar
bastante curioso para una nifna, diferentes
seres vivos a descurbir cada dia, eran gran-
des expediciones para aquellos afos.

Por las noches, se escuchaba el canto de los
sapitos que vivian ahi, conversaciones que
entregan un relajante sonido nocturo, pero-
que poco a poco se fue apagando cuando los
afos empezaron a transurrir.

Y de ese mismo modo, los arboles comenza-
ron a caer, y el arrollo a secar, y esa cascada
se dejo de oir y las ranitas no cantaron mas.

A medida que crecia, la ciudad tambien lo
hacia, pero la naturalece se alejaba.

Ahora veo como la Nuke Mapu desaparece,
y son pocos quienes lo ven y son menos los

que actuan.

Pero seguiré creciendo con los afios, ahora ya
conciente de que quiero seguir oyendo.

Seguir sientiendo la vida como lo quieren
otros seres.

Seguir jugando como aquella nifia que co-
nocio lo bello de este mundo, que era muy

pequena para ser oida

Pero ya creci, ya te puedo proteger.

Kriss Lambert
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ARGUMENTOS

2.1 LA CIENCIA EN LAS TURBERAS

2.1.1 Caracteristicas, formacion y relevancia.

Las Turberas, conocidas tambien como hu-
medales, pompon o mallin, son ecosiste-
mas unicos en el mundo, caracterizado por
la acumulacion de material vegetal parcial-
mente descompuesto denominado turba.

Pueden encontrarse en diversas regiones
climaticas, desde las zonas tropicales hasta
las subarticas, estando distribuida en todo el
planeta, y se calcula una cobertura de apro-
ximadamente 3% de la superficie terrestre
total, segin el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC).
Si bien este porcentaje puede parecer peque-
no, las turberas cumplen un papel despro-
porcionalmente importante y sustancial en el
funcionamiento general de los ecosistemas y
el clima mundial.

Algunas de las principales caracteristicas y
procesos de formacion de estos particulares
ecosistemas son su constante saturacion de
agua en gran parte del afio, creando un entor-
no anegado y por lo tanto pobre de oxigeno
que realentiza la descomposicion de la ma-
teria organica, siendo la acumulacion mas
rapida que la descomposicion, y dando lugar
a la formacion de la turba (Clymo 1983), que
data de miles de afios de capas de materia
vegetal muerta.

Por otro lado, cumplen un rol fundamental
en su entorno natural, ya que proporcionan
habitat a diversas especies vegetales y ani-
males especialmente adaptadas a las con-
diciones Unicas de estos ecosistemas. Sus-
tentan una gran variedad de especies, como
plantas, musgos, aves, incluso especies en
peligro de extincion, que dependen de los
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habitats de las turberas para su superviven-
cia.

Otra de sus particularidades es que cum-
plen un rol crucial en la regulacion del flu-
jo de agua y la conservacion de su calidad,
ya que poseen la capacidad de actuar como
esponjas, absorbiendo y almacendando gan-
des cantidades de agua. Esto reduce tanto el
riesgo de inundaciones como el de sequias,
siendo asi el suministro natural de agua mas
eficiente conocido en la actualidad.

Ultima Glaciacion " e

LINEA TEMPORAL

Agua Sphagum y lurha nibia Sedimentos
ou

Manto giaciar B Turba negra Il Sustrato mineral

Figura 1: Formacion de Turberas Fuente: Modificado
de Oberpaur, 2018.
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2.1.2 Grandes reservas de carbono

Sin embargo, una de sus caracteristicas mas
relevantes es que son actualmente uno de
los sistemas de almacenamiento de carbo-
no mas eficaces existentes en la Tierra. Se
calcula que las turberas almacenan en todo
el mundo 550 gigatoneladas de carbono, lo
que equivale aproximadamente al doble de
la cantidad almacenada en todos los bosques
existentes, segun un estudio publicado en la
revista Nature en 2019. Ademas, al secues-
trar carbono en forma de turba, ayudan a
mitigar los efectos del cambio climatico al
mantener el didoxido de carbono fuera de la
atmosfera.

Hasta hace menos de un siglo, se desconocia
la gran relevancia que poseen las turberas y
el rol que han cumplido en su entorno y el
planeta . Pero gracias a los actuales estudios
cientificosefectuados a nivel internacional,
se han ido descubriendo nuevas caracteristi-
cas de estos singulares ecosistemas

como por ejemplo su capacidad de ser utili-
zados como herramientas para la reconstruc-
cion paleoambiental a traves del analisis de
polen, que permiten reconstruir las condi-
ciones ambientales del pasado, los cambios
de vegetacion y las variaciones climaticas
ocurridas en un territorio. Infomacion suma-
mente valiosa, ya que permite predecir las
futuras respuestas de los ecosistemas a los
cambios ambientales.

Cabe mencionar que las investigaciones
cientificas sobre sus caracteristicas y capaci-
dades estan en curso, abriendo la posibilidad
a nuevos casos de estudios que pueden con-
tribuir a nuestra comprension del

S
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Figura 2: Distribucién mundial de Turberas. Fuente: Elaboracion propia a partir de Suitability mapping of global wetland areas and validation with remotely sensed data, Earth Sciences, 2014.



almacenamiento de carbono, la biodiversi-
dad, los cambios paleoambientales, la ges-
tion del suelo y la conservacion. Este co-
nocimiento es vital para abordar el cambio
climatico, preservar los ecosistemas y pro-
mover practicas sostenibles de uso de la tie-
rra.

S
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2.2 LAS TURBERAS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

2.2.1 Dos extremos

Las turberas tienen una importante relacion
con el cambio climatico, debido a que tienen
la capacidad de secuestrar y almacenar gran-
des cantidades de di6xido de carbono (CO2)
de la atmosfera.

Segun un informe publicado por la Union
Internacional para la Conservacion de la Na-
turaleza (UICN) afirma que estos ecosiste-
mas pueden secuestrar carbono a un ritmo de
0,2 a 0,6 toneladas métricas por hectarea y
afio. Sin embargo, es importante sefialar que
esta tasa de secuestro puede variar mucho en
funcién de factores como el tipo, su ubica-
cion y su gestion.

Ademas, estos ecosistemas emiten metano
(CH4), un potente gas de efecto invernadero.
Este es producido por microorganismos en
condiciones anaerobicas, que se dan precisa-
mente en las turberas anegadas. Sin embar-
g0, el balance de gases de efecto invernadero
presentes en ellas tiende a ser negativo, esto
significa que su capacidad de secuestro de
carbono compensa las emisiones de metano,
dando lugar a un efecto global de sumidero
de carbono.

Por otro lado, estos ecosistemas son vulnera-
bles a los cambios medioambientales. Acti-
vidades humanas como el drenaje, la extrac-
cion, conversion de la tierra para agricultura
o silvicultura, generan una degradacion en
ellas, volviendose susceptibles a la oxida-
cion, provocando la liberacion a la atmdsfe-
ra del carbono almacenado.

Ademas, las turberas degradadas son mas
vulnerables a los incendios forestales, ya que

poseen una menor cantidad de agua y esto
puede liberar cantidades considerables de
carbono a la atmosfera. Estos circuitos de
retroalimentacion pueden agravar el cambio
climatico al contribuir a las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero.

Incluso el mismo cambio climatico supone
una amenaza, ya que el aumento de las tem-
peraturas, la alteracion de las precipitaciones
y los cambios hidrolégicos pueden afectar
su salud y estabilidad, ya que, el agua y la
temperatura son los principales factores que
influyen en el equilibrio entre la produccion
y la oxidacion de metano en las turberas.

De este modo, es posbile determinar su rol
como un “arma de doble filo”, ya que, la con-
servacion, restauracion y gestion sostenible
seran cruciales para los esfuerzos de mitiga-
cioén y adaptacion al cambio climatico, como
asi tambien, la degradacion, el drenaje y ma-
las gestiones, seran los posibles detonantes
de una liberacion significativa de carbono a
la atmosfera, acrecentando los efectos ya vi-
sibles del cambio climatico.

2.2.2 Beneficios de su preservacion

Proteger y restaurar las turberas es de suma
importancia, ya que permitira mantener sus
funcidnes como sumideros de carbono como
asi tambien, beneficiara la preservacion de
sus servicios ecosistémicos. Pero existen
otras razones que de igual forma, son cla-
ve para el ambiente y la humanidad, como
por ejemplo su capacidad para la gestion del
agua y resistencia climatica, ya que cumplen
un rol crucial en la regulacioén de los flujos
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de agua y en la mtigacion de los impactos
de fendémenos meteoroldgicos extremos que
cada vez son mas regulares. Esto lo realizan
a traves de su capacidad para actuar como
esponjas natruales que absorben y liberan
agua, segun sea requerido.

Otro aspecto de gran relevacia es que las
Turberas suelen tener un significado cultural
y socioeconomico por parte de comunidades
locales e indigenas, ya que les proporcionan
recursos y medios de vidas a estos ultimos,
por ello, su conservacion puede contribuir al
bienestar y a las practicas tradicionales de
estas comunidades, garantizando su resilien-
cia y fomentando el desarrollo sostenible.

2.2.3 Proteccion en contexto de la ONU

Las turberas son humedales de importancia
local y global (Ramsar 2004) por estas ra-
zones y debido a su aporte para los esfuer-
zos mundiales por reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y mitigar
el cambio climatico es que la Organiza-
cion de las Naciones Unidas (ONU) reco-
noce su importancia en la mitigacién del

cambio climatico y en la conservacion de
la biodiversidad ecosistemica que posee,
se han elaborado una serie de estrategias:

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)son una agenda global adoptada por
los paises miembros de la ONU establecida
el afio 2015 y con fecha limite para el afio
2030. E1 ODS cuenta con 17 objetivos, don-
de el 15 se centra en la conservacion y el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, in-
cluyendo las turberas. Los paises se esfuer-
zan por proteger y restaurar los ecosistemas
de turberas como parte de sus compromisos
para abordar el cambio climatico y la pérdi-
da de biodiversidad.

1 VIDA ““;
DEECOSISTEMAS %

TERRESTRES s

Figura 3: Efectos de la conservacion y extraccion de Truberas. Fuente: Elaboracion propia.

Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), es la agencia
ambiental lider de la ONU y como tal, pro-
mueve la conservacion y el uso sostenible de
los ecosistemas, incluyendo de igualmente a
las turberas. Mediante diversos proyectos y
programas, el PNUMA trabaja en colabora-
cion con los paises, gobiernos y otras par-
tes interesadas, desarrollando politicas y
marcos legales, para promover la proteccion
de las turberas y el desarrollo de practicas
sostenibles a traves de la elaboracion de di-
rectrices y recomendaciones basadas en evi-
dencia cientifica para la gestion adecuada de
estos ecosistemas.

La Convencion sobre los Humedales, tam-
bién conocida como la Convencién de Ram-
sar, es un tratado ambiental interguberna-
mental establecido en 1971 por la UNESCO,
y auspiciado por la ONU. Sus objetivos se
centran en conservar y utilizar de manera
sostenible los humedales. Asi tambien la de-
signacion como Sitio Ramsar proporciona
un marco para la conservacion, la gestion
adecuada y el uso sostenible de las turberas,
teniendo en cuenta tanto la conservacion de
la biodiversidad como los beneficios para las
comunidades locales.

Ademas, promueve la investigacion cientifi-
ca, el intercambio de informacién y la coo-
peracion internacional para abordar los de-
safios asociados con la conservacion de las
turberas y otros humedales.
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2.3 LOS HUMEDALES DE TURBERAS EN CHILE

Los ecosistemas de Turberas, segun los es-
tudios publicados por Joosten en 2009, esti-
man que alrededor del 80% de se concentran
en el hemisferio norte, y lo restante en el he-
misferio sur. Ademas, se calcula que un 4%
de estos ecosistemas se ubican en latinoma-
nerica, concentrados entre la Patagonia Chi-
lena (3%) y Argentina (1%), desempefiando
un papel vital en el ecosistema y brindando
numerosos beneficios tanto a nivel ambien-
tal como socioecondémico.

En Chile, las turberas se distribuyen entre
la region de los Rios, la region de Aysen
y la region de Magallanes y se estima que
abarcan una superficie desde 10,500 km2
a 21,000 km2, lo que representa el 1.4% a
2.8% del territorio nacional segin los nue-
vos estudios realizados, albergando de este
modo el porcentaje mas alto en latinoameri-
ca. Pero ademas y debido a las condiciones
extremas del territorio donde se distribuyen,
gran parte de ellas de encuentran indemne de
las acciones humanas.

Gracias a ello, en los ultimos afnos se han
desarrollado diversos planes nacionales y
estudios cientificos que han aportado a la
comprension y valorizacion de los servicios
ecosistemcios que prestan los humedales de
Turberas (Tabla 1) en su entorno.

Dentro de ellos se puede destacar el “Plan
Nacional de Proteccion de Humedales 2018-
2022 que pemitio poner en proteccion cerca
de 40 humedales. Si bien no todos pertene-
den a Turberas, es un gran paso para el reco-
nocimiento y valorazion del rol que cumplen
como reguladores naturales de agua.

1,4%

de la superficie
total del pais
aproximadamente.

) AT
Region de
los Rios
Region de
Magallanes
e

Figura 4: Porcentaje de superficie ocupada por las
Turberas en el pais. Fuente: Disefio de una hoja de
ruta para la conservacion y gestion sustentable de tur-
beras de Chile.

Ademas, “desde el afio 2011 Chile ha traba-
jado para desarrollar un inventario nacional
de humedales, sin embargo, la cobertura to-
tal de estos ecosistemas no ha sido comple-
tada hasta la fecha (2020) incluyendo a los
humedales de turbera (Figueroa, 2018).

Desde una perspectiva socioecondmica, las
turberas han sido utilizadas tradicionalmente
por las comunidades locales como fuente de
combustible y materiales de construccion.

Por otro lado, su belleza escénica y su valor
cultural han atraido a turistas y visitantes,
contribuyendo al desarrollo del ecoturismo
en regiones donde se encuentran.

Sin embargo, también enfrentan desafios
significativos. En Chile la turba es conside-
rada un mineral por el Ministerio de Mineria
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(Hauser 1997), siendo extraida con fines
horticolas, como sustancia absorbente y en la
extraccion de agua para usos mineros. Esto
sumado a las actividades antropicas, como
el drenaje para la agricultura y la ganaderia,
la explotacion forestal y la contaminacion
por vertido de residuos domiciliarios e in-
dustriales pueden causar la degradaciéon de
estos ecosistemas y la pérdida de su funcién
ecolégica.

Por este motivo, la designacién de varios
humedales de turberas en Chile como Sitios
Ramsar, bajo el Convenio de mismo nom-
bre, es un paso importante en la proteccién
y conservacion de estos ecosistemas. Esto
destaca su importancia a nivel nacional e in-
ternacional y promueve la cooperacion entre
diferentes actores para garantizar su preser-
vacion.

Tabla 1: Servicios Ecosistémicos que prestan los humedales.

Suministro de Servicios

Servicios Culturales

Productos obtenidos desde los

Regulacion de Servicios

Beneficios obtenidos de los

Beneficios no Materiales obtenidos

ecosistemas procesos de regulacion de los de los ecosistemas
ecosistemas
- Alimento - Regulacion del Clima - Espirituales y religiosos
- Agua Potable - Control de enfermedades - Recreacion y turismo
- Combustible - Regulacion del agua - Estético
- Fibra Vegetal - Polinizacion - Inspiracional
- Bioquimicos - Educativo
- Recursos genéticos - Sentido de identidad

- Patrimonio Cultural

Formacion de Suelos

Servicios de Soporte

Servicios necesarios para la produccion de todos los otros servicios del ecosistema

Ciclo de Nutrientes

Produccion Primaria

Fuente: Ecosistemas del Milenio. En: Disefio del Inventario Nacional de Humedales
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Arica Parinacota
Humedal Rio Lluta
Rio Camarones
Caguena

Antofagasta
Desembocadura Rio Loa

Laguna Tebenquiche

Valparaiso ———
Dunas de Longotoma-Salinas de

Pullally
Tunquén
Zaino Laguna del Copin

O'Higgins
Cahuil

Biobio

Taucu

Humedal Vasco de Gama

Los Batros

Tubul-Ragui

-agunas y Humedales de la Provincia de
Arauco

Vegas de Itata

Desembocadura rio Biobio
Laguna Santa Elena

Boca Maule

Desembocadura rio Carampangue

Los Rios —
Angachilla
Humedal Llancahue

Figura 5: Lista de humedales priorizados y protegidos en Plan Nacional de Proteccion de Humedales 2018-2022

Fuente: bit.ly/44fk2vb
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Tarapaca
Salar de Huasco

Atacama
Carrizal Bajo
Totoral

Rio Huasco

Coquimbo

Punta Teatinos
Canihuante

Rio Limari
Cordillera Rio Sasso

Metropolitana
Humedal Batuco

Maule

Pajonal de Tilicura
Cajon del Rio

Teno Los Quefies
Ciénaga del Name
Los Maitenes del rio
Laguna Invernada

—— Araucania
Queule
Lago Tinquilco

— Los Lagos
Humedal del rio Che
Humedales del rio M

Magallanes
Bahia Lomas

..

=

2.4 CIENCIA EN LA PATAGONIA

2.4.1 Frontera cientifica

Desde el punto de vista geografico, Chile se
puede entender como un territorio con tres
fronteras naturales: La Cordillera de los An-
des, El desierto de Atacama y la Patagonia,
Este ultimo, desde la perspectiva de la cien-
cia, a representado una “frontera cientifica’,
ya que se le reconoce como “un lugar al que
se ha volcado interés por develar sus secre-
tos a base de sus singulares caracteristicas y
componentes extremos”

La cantidad de estudios que se han realizado
en la Patagonia en comparacion con el resto
del pais, son considerablemente menor, el
territorio es complejo e impredecible, siendo
todo un desafio poder llevar acabo investi-
gaciones de debelen sus misteriosas caracte-
risticas.
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Otro aspecto que ha limitado la ejecucion de
grandes investigaciones es la falta de infraes-
trctura, que en el caso de la patagonia esta
condicionada por el tamano del territorio
(108,494 km? ) versus la poblacion (108,047,
INE 2022), ya que este factor determina fi-
nalmente los recursos asignados a cada zona.

Al contar con una poblacién relativamente
baja alo largo de los aflos y en comparaciodn
con el resto del pais, no se han desarrollado
infraestrcturas de gran escala que responda
a las necesidades que el territorio sugiere
referidos a la ciencia, como son los centros
de investigaciones. En general, este tipo de
equipamientos son localizados en ciudades
con una alta concentracién investigadores o
semejantes al area, que puedan ejecutar estas

Puesto & Region & | Superficie (km?)° "' & ‘ Puesto ¢ Region ¢ | Poblacion ¢
1o r e 132 297 202 1 Metropolitana de Santiago 8 310 954
1382291173 2 | Valparaiso 1995 538
28 I Antofagasta 126 049,1 ‘ 3 Biobio 1676 269
30 Aysén 108 494 4 | 4 Maule 1153 043
4° Atacama 751762 | g La Araucania 1024029
5 e i Btivar 4 6 | OHiggins 1009 552
& rpad s 7 Los Lagos 902510 |
72 Coquimbo 40 5799 ‘ 8 Ciainba 858 769
s il | A8 | 9 [Antofagasta 709 637
i ik | i | 10 | Ruble 517 060
102 Biobio 23890,2
e e 64295 11 | Los Rios 409 559
120 Arica y Parinacota 16 8733 12 | e i
139 Valparaiso 16 396.1 ‘ 13| Atacama i i
14 O'Higgins 1370 |14 i Arica y Parinacota 257 722
150 Metropolitana de Santiago 15 403,2 | 15 Magallanes y Antartica Chilena 181143
[ 162 Nuble 131785 ‘ 16 Aysén 108 047

Tabla 2: Comparacion de superficie y poblacion de regiones de Chile. Fuente: INE, 2022.
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labores, y a la patagonia se destinan recursos
enfocados en el desarrollo turistico, pese a
albergar un gran potencial para el desarrollo
de la ciencia.

Por este motivo, el conocimiento que se tiene
sobre las Turberas en Chile es relativamente
nuevo y de hecho, gran parte de este tipo de
investigaciones son efectuadas en la isla de
Chiloe y sus alrededores, por el motivo de
ser una zona vulnerable debido a la alta ex-
traccion del musgo que compone a las Tur-
beras. Resaltando nuevamente la necesidad
de efectuar nuevos estudios, ahora en zonas

intrincicas, que permitan ampliar el conoci-
miento.

El valor cientifico que posee la patagonia en
cuanto a topicos de investigacion es amplio
ya que posee diversas areas de investigacion
desarrolladas en la region, pero, nuevamen-
te, la carencia de infraestructura especializa-
da retraza estos estudios. La tabla 3, muestra
el total de articulos generados de acuerdo al
area de especializacion. La patagonia, pese a
tener un gran campo de analisis, queda muy
por debajo de su verdadero potencial.

Tabla 3: Distribucion de articulos indexados en WoS por categoria en cada frontera, por “titulo” y periodo 1975-

2020 Fuente: Elaboracion propia a partir de bit.ly/3PKNcy9

Area de estudio Atacama Los Andes Patagonia
Antropologia 317 1.279 286
Arqueologia 221 - -
Astronomia-Astrofisica 2.195 - -
Ciencias Ambientales 199 981 356
Geoquimica-Geofisica 316 1.797
Geografia fisica 230 1.399 353
Geociencias multidisciplinarias 551 3.379 643
Instrumentos - Instrumentacion 188 - -
Microbiologia 192 -

Optica 320 - -
Ecologia - 1.458 459
Geologia - 1.005 233
Meteorologia - ciencias atmosféricas - 833 -
Cienca de las plantas - 1.576 278
Zoologia - 1.214 322
Biologia maria y agua dulce - - 382
Pateontologia - - 605
Total 4.729 14.921 3.917

2.4.2 Centros actuales

Actuamente existen tres centros y una esta-
cion de investigacion distribuidos en la zona
sur de la Patagonia:

El centro del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), con 6 lineas de in-
vestigacion: Recursos genéticos, Cambio
climatico, Recursos hidricos, Agricultura
sustentable, Alimentos saludables y Transfe-
rencia tecnologica.

El Centro de Investigacion de Ecosiste-
mas de la Patagonia (CIEP), con 6 lineas
de investigacion: Arqueologia y Patrimo-
nio, Clima y Contaminacion, Ecosistemas
Terrestres, Ecosistemas Acudticos: Agua
dulce, lagos, rios, glaciares y Agua salada,
mar, Pesca Artesanal, Acuicultura y Turismo
Sustentable

Centro de Investigacion Oceanografica
en el Pacifico Sur-Oriental (COPAS) que
como dice su nombre, se especializa en el
estudio del oceano.

La Estacion Patagonia de Investigaciones
Interdisciplinarias, enfocada en el analisis
de glaciares de la zona.

Si bien pareciera que existe una cantidad
“suficiente” de centros para los estudios de la
zona, no existe uno que se especialice en el
analisis y monitoreo de las Turberas y queda
mas bien como un sub-tema de analisis, pese
a que es un ecosistema presente en todo el
territorio y como se demostro, fundamental
para combatir el cambio climatico.
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Ministerio de Agricultura

Miembros fundadores INDAP
CORFO
Universidad de Chile
Pontificia Universidad Catolica de Chile

Universidad de Concepcion

INIA

10 Centros Regiona

1964

les de Investigacion

INA Tamel Aike (Coyhaique, Region de
Aysén, 2016)

Figura 5: Esquema del surgimiento de INIA. Fuente: Elaboracion propia.

Ministerios de
Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e

Innovacién
ANID Comité de Coordinacion
Agencia Nacional de Macrozona
Investigacion y Desarrollo -

<
Nodo Ciencia Austral

- Universidad de Magallanes
- Instituto Antartico Chileno
- CIEP

- Universidad de Aysén

Figura 6: Fuente: Esquema surgimiento

(ccMm) —

Ministerio de

Educacién
CONICYT (1967) Gobierno
Comision Nacional de Regional

Investigacion Cientifica y

Tecnologica

Centros Regionales de
Desarrollo Cientifico y
Tecnologico (2000)

CIEP (2004)
Centro de Investigacion en

Ecosistemas de la Patagonia

Respectivo

- Gobierno Regional (GORE)
- Universidad de Aysén

- ANID

- COPAS Sur - Austral

- Centro IDEAL

- Universidad de Concepcion
- Universidad Austral

- INIA

- Universidad de Cordoba

- University of Montana

de CIEP. Elaboracion propia.
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3.1 PROYECTO

La propuesta es un “Centro de estudios y
monitoreo de ecosistemas de Turberas frente
al cambio climatico en la Patagonia”

De acuerdo a los antecedentes recabados, el
proyecto tiene como principal objetivo dar
respuesta a la carencia de infraestrctura des-
tinada al desarrollo de estudios y monitoreos
cientifico de escosistemas de turberas en la
region de Aysen, que, como se demuestra en
los datos, es un territorio con una alta pre-
cencia de este y que amerita un mayor reco-
nocimiento, por el rol findamental que cum-
plen frnete al cambio climatico.

Por ello, la incorporacion de un centro de
investigacion cientifica, representa un nuevo
soporte fisico para los actuales estudios que
se llevan acabo en la region. Por este mo-
tivo, es fundamental tener una perspectiva
integral, inovadora y critica.

3.1.1 Criterios de localizacion

Alta concentracion de Turberas

Al ser un centro especializado en el estudio y
monitoreo de turberas, es indispensable que
la presencia de este ecosistema se encuentre
en su entorno cercano, con el proposito de
mantener una constante relacion y a su vez
una distancia prudente que permita conser-
var sus caracteristicas con la menor inter-
vencion humana.

Las caractersticas que posee el territorio, es
complejo determinar, con presicion, la dis-
tribucion exacta de turberas pero, de acuer-
do al catastro realizado por el centro Tamel
Aike, se logré identificar dos grandes focos
de concentracion de Turberas (Figura x).

Red integral de nodos cientificos

Los actuales centros distribuidos en la re-
gion matienen una comunicacion interdi-
siplinaria, con el propostio de colaborar en
equipamiento e infraestrctura al momento
de realizar estudios en terreno alejado de las
zonas urbanas.

Cabe mencionar que las condicones climati-
cas y territoriales, son bastante variables, por
lo que muchas veces, los investigadores de-
ben someterse a condiciones extremas debido
a la falta de un soporte fisico, repercutiendo
ademas en las muestras obtenidas al no po-
der contar con los implementos tecnologicos
necesario que permitan su conservacion.

De este modo, se realizo una red conectora
de nodos de los diferentes centros (Figura
X) y su ubicacion, con el fin de identificar
aquellas areas que cuentan con esta red de
apoyo y posibles zonas que requieren de un
soporte fisico.

Franjas de desarrollo urbano

Mediante el Plan Regional de Desarrollo
Urbano, que divide a la region de Aysen en
5 éreas transversales (Figura x), tomadas
por el sistema de cuencas del territorio re-
gional, y en conjunto con la ubicacion de
los actuales centros, permitié identificar
aquellas franjas de desarrollo desfavoreci-
das en cuanto a la precencia de centros que
sustenen los actuales estudios realizados en
la region.
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Zonas de interes y valor ecologico.

Un ultimo criterio de localizacion, fue inco-
roporar al analisis el gran numero de Parques,
Reservas y Santuarios naturales existentes,
debido a que estas zonas se encuentran pro-
tegidas ante intervenciones humanas, pero
permitiendo el desarrollo de estudios e in-
vestigaciones de caracter cientifico.

Esto potencia a ambas partes, ya que, por un
lado se obtiene mayor conociemiento sobre
las areas analizadas, permitiendo a su vez el
descubrimiento de nuevas hallazgos cienti-
ficos que realcen su valor ecologico y por el
otro, al ser lugares con escasa intervencion
humana, permite obtener muestras sin con-
taminacion y por lo tanto, resultados mas
exactos.




Figura 7: Distribucion de Turberas en la region de
Aysen. Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos
de INIA.

El primero foco de concetracion de Turberas
se ubica entre las comunas de Lago Verde,
Cisnes y Las Guaitecas en la zona norte de
la region y el segundo foco se ubica entre las
comunas de Tortel y Ohiggins, en la zona
sur de la region. (Figura X)

AIQUE)

RO P
O TAMEL AIKE (INIA)

~——  RED CONECTORA

. NODOS DE CENTROS

— CARRETERA AUSTRAL

Figura 8: Nodos de conexion entre los centros dis-
tribuidos en la region de Aysen. Fuente: Elaboracion
propia.

Actualemente existen 4 centros de investi-
gacion en la region: CIEP, INIA, Estacion
Patagonia y Centro COPAS, los dos prime-
ros con estudis en diversas areas y los dos
ultimos con un enfoque mas especifico dada
su ubicacion (Glaciares y Oceanografia).

La zona sur de la region cuenta con soporte
fisico para las investigaciones, mientras que
la zona norte estd actuamente desabastecida
de una infraestrctura.

FRANJA 1

FRANJA 2

FRANJA 3

FRANJA 4

FRANJA 5

L\[ell]3

ICHILE CHICO

ALLA O'HIGGINS

== FRANJAS DE DESARROLLO

. PRINCIPALES LOCALIDADES
——  CARRETERA AUSTRAL

Figura 9: Franjas de desarrollo de la region de Ay-
sen. Fuente: Elaboracion propia.

Las Zona Territorial Norte (Franja 1) y Zona
Cuenca Rio Cisnes (Franja 2) son las actua-
les zonas que no cuentan con una red de so-
porte fisico que potencie los estudios realiza-
dos en la Patagonia.
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I PARGUE NACIONAL

[l RESERVA NACIONAL

SANTUARIO

— CARRETERA AUSTRAL

BIEN NACIONAL PROTEGIDO

Figura 10: Distribucion de parques y reservas na-
turales en la region de Asyen. Fuente: Elaboracion
propia, a partir de google earth.

En cuanto a la presencia de areas de interes
ecologicas y turisticas, la region cuenta con
diversas zonas que pueden potenciar el desa-
rrollo de estudios y monitoreos de los eco-
sistemas presentes en Turberas



RO TAMEL AIKE (INIA)

FRANJA 3

FRANJA 4

FRANJA §

Figura 11: Analisis de emplazaminto potencial. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los criterios de localizacion,
el lugar con mayor potencial para emplazar
el nuevo centro de investigacion de Turbe-
ras es la localidad de Puerto Cisnes, ya que,
en primera instacia, se encuentra dentro de
las franja que actualmente no cuentan con
infraestrcutra que otorge un soporte fisico a
los estudios realizados en la region. A su vez,
ampliaria la red de nodos de centros cienti-
ficos en la Patagonia, teniendo mayor alcan-
ce dentro del territorio. Ademas se encuen-
tra rodeado de areas de gran valor e interes

1 - Parque Nacional Isla Guamblin
2 - Reserva Nacional Guaitecas

3 - Parque Nacional Isla Magdalena
4 - Parque Nacional Queulat

5 - Paraue Nacional Melimovu
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tanto cientifico como turistico como los son
parques y reservas. Y se encuentra cercano a
areas con presencia de Turberas.

Pero la caracteristica que determino la elec-
cion de localizacion, es que Puerto Cisnes
posee conexion tanto terrestre (carretera
Austral) como maritima, siendo actualmen-
te el puerto de mayor relevancia y en auge
de desarrollo en la region. Representando
un punto estrategico y complementario tan-
to para el centro como la el desarrollo de la
ciudad.

6 - Reserva Nacional Melimoyu

7 - Bien Nacional Lago Copa

8 - Reserva Nacional Lago Las Torres
9 - Reserva Nacional Lago Rosselot

Figura 12: Distribucion de parques y reserva en la comuna de Cisnes. Fuente: Elaboracion propia.



RAUL MARIN

LAJUNTA

MELIMOYU

PUYUHUAPI

PUERTO CISNES

PUERTO GAVIOTA

== RUTA 7 - CARRETERA AUSTRAL

~~ RUTA X-25
RUTA ANTIGUA

- = RUTA MARITIMA

Figura 14: Rutas terrestres y maritimas de Puerto Cisnes. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 LOCALIZACION
3.2.1 Puerto Cisnes

Puerto Cisnes se situa en la comuna del mis-
mo nombre, en una pequeia bahia al norte
de la region, que ofrece vistas impresionan-
tes del fiordo Cisnes y las montafias circun-
dantes.

La llegada de los colonizadores europeos a
la region tuvo lugar en el siglo XIX. Durante
la segunda mitad de ese siglo, exploradores
y misioneros comenzaron a adentrarse en la
Patagonia, estableciendo relaciones con las
comunidades indigenas y explorando nuevas
areas.

En 1886, un grupo de colonos alemanes, lle-
g6 a la zona que hoy es Puerto Cisnes y es-
tablecié una colonia agricola llamada “Rio
Cisnes”. Sin embargo, debido a las dificiles
condiciones y los desafios del entorno, la co-
lonia tuvo dificultades para prosperar y final-
mente se disolvio.

El verdadero desarrollo de Puerto Cisnes co-
menzo6 a mediados del siglo XX con la cons-
truccion de la Carretera Austral, ruta que re-
corre la region de Aysén y conecta diferentes
localidades a lo largo de la Patagonia chi-
lena. La construccion de esta carretera trajo
consigo un aumento en la poblacion y la ac-
tividad econémica de Puerto Cisnes.

Con el tiempo, Puerto Cisnes se convirtid
en un punto de referencia para la pesca y la
acuicultura en la region. Las aguas cercanas
al fiordo de Cisnes ofrecen un habitat propi-
cio para diversas especies marinas, lo que ha
impulsado el desarrollo de la industria pes-
quera y acuicola en la zona.
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Ademas de la pesca, el turismo se ha conver-
tido en una actividad importante en Puerto
Cisnes. La belleza natural de la region, con
sus fiordos, montafas y bosques, atrae a vi-
sitantes interesados en la exploracion y el
disfrute de la naturaleza.

En la actualidad, Puerto Cisnes continta
siendo una localidad de tamafio pequefio,
pero fundamental para la conexion mariti-
ma de los diferentes pueblos costeros de la
region. Su economia sigue dependiendo en
gran medida de la pesca, la acuicultura y el
turismo, y es reconocida como un punto de
partida para explorar los hermosos paisajes
de la region de Aysén en la Patagonia chi-
lena.

Imagen 1: Puerto Cisnes. Fuente:

Imagen 2: Antiguo embarcadero de Puerto Cisnes.
Fuente:

N



3.2.2 Atracciones turisticas

En el mes de enero se celebra la famosa
“Fiesta del Pescao Frito” de Puerto Cisnes,
la minga mas esperada de la zona austral
continental en Chile. Esta se a convertido en
una tradicidn patagdnica que reune a cientos
de personas en torno a la musica, gastrono-
mia y solidaridad.

Esta tradicion surge en el aio 2006, con la
iniciativa de realizar una minga solidaria en
beneficio de una familia que lo necesitara,
construyendo entre todos, una vivienda.

La fiesta cuenta con dos grandes momentos.
La minga chica consiste en trasladar la vi-
vienda con cuerdas por las personas desde
el lugar donde fue contruida hasta la bahia,
con el objetivo de que la vivienda flote. Y al
segundo dia, es trasladada por lanchas hasta
su nuevo destino, para nuevamente ser tira-
da, todo acompanado de musica.

Este evento reune a un gran numero de per-
sonas, tanto habitantes de la zona como a tu-
ristas, que pueden disfrutar de musica y co-
mida tradicional, ademas de deleitarse con
los paisajes que rodean a la localidad.

Imagen 3: Minga de Puerto Cisnes. Fuente: Ladera
Sur.

3.2.3 Sistema Urbano

La principal via de acceso a Puerto Cisnes es
la Ruta X-25, que recorre toda la costa de la
localidad. Esta via se desprende de la Ruta 7
o Carretera Austral y se encuentra cercana al
Paque Nacional Queulat.

Debido a su tamafio y ubicacién remota, el
sistema urbano de Puerto Cisnes es relativa-
mente pequeio. El centro de la localidad se
encuentra dividida por un buffer por donde
pasa el rio Cisnes, conservando de igual for-
ma la centralidad de la localizacion de los
servicios basicos y comerciales, con algunas
areas residenciales dispersas en sus alrede-
dores.

En términos de infraestructura, Puerto Cis-
nes cuenta con un hospital y centros de aten-
cién médica para brindar servicios de salud a
la comunidad. También hay escuelas y jardi-
nes infantiles para la educacion de los nifios
locales.

El transporte en Puerto Cisnes se basa prin-
cipalmente en vehiculos particulares y trans-
porte publico limitado. Existen algunos ser-
vicios de buses que conectan la localidad con
otras ciudades cercanas, pero la frecuencia y
disponibilidad pueden ser reducidas debido
a la baja densidad poblacional.

Posee un gran borde costero turistico, que
se extiende hastas por fuera del limite urba-
no. El avistamiento de toninas o delfines es
frecuente en esta zona, generando un mayor
interes turistico. Por otro lado este borde
costero es utlizado como atranque o amarre
de pequetios barcos y botes pesqueros de los
locales.

Es considerado ademas el segundo puer-
to mas importante de la region despues de
Puerto Chacabuco, ya que, desde su embar-
cadero surgen las vias maritimas que man-
tien conexion de un gran numero de locali-
dades costeras e islas.

Al encontrarse en un punto intermedio de
zonas pobladas entre el recorrido maritimo
y terrestre, el tiempo se reduce, por lo que es
actualemente la opcién mas optima.
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Figura 15: Tiempo de rutas terrestres y maritimas de Puerto Cisnes. Fuente:

F350
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1 - Embarcadero 8 - Municipalidad de Puerto Cisnes

9 - Muelle peatonal

10 - Subcomisaria

11 - Escuela Guido Gomez Muiioz
12 - Muelle

13 - Atranque de Barcos

14 - Liceo Arturo Prat Chacén

2 - Equipamiento artesanos borde costero
3 - Sendero/Mirador Virgen de las Rosas
4 - Via Principal X-25

5 - Hospital “Jorge Ibar Bruce”

6 - Iglesia “Nustra sefiora del trabajo”

7 - Plaza de Armas

36 Figura 15: Plano de equipamiento de Puerto Cisnes Fuente: Elaboracion propia 37



3.3 TERRENO

El terreno elegido se compone por 7 predios
de diferentes destinos, como industrial, habi-
tacional, bodegas, sitios eriazos entre otros,
por lo que posee un tipo de uso que varia
segun lo establecido en el plan regulador de
la localidad.

Segun el plan regulador, se ubica dentro de
las Zonas ZI - 2

Usos de suelo

- Equipamiento: solo terminales de distri-
bucion, locales comerciales de industrias o
talleres y areas verdes (excepto juegos infan-
tiles)

Actividades productivas:

a. Industrial, talleres y almacenamiento in-
ofensivo.

b. Servicios Artesanales

Vivienda: Solo Cuidadores

Usos de suelo no permitidos:

Todos los no mencuonados precedenete-
mente y sefialados en el articulo N°27 de la
presente ordenanza.

Cabe destacar que el plan regulador de Puer-
to Cisnes fue modificado por ultima vez el
afio 2004. Han transcurrido casi 20 afios por
lo que, de acuerdo a las neceidades existen-
tes, se han destinado otros usos a los predios
que componen en terreno.

Este se ubica en un punto estrategico donde
convergen 3 situaciones de gran relevancia:

Embarcadero (1)

El terreno se encuetra a poco metros del nue-
vo embarcadero de la localidad, exisitendo
un gran flujo de pasajeros que, al momento
de llegar a esta zona, distinguiran con gran
facilidad la presencia del centro

Paseo costero (2)

Frente al terreno, tambien se encuentra el
inicio del renovado paseo costero que reco-
rre toda la bahia. En esa zona, existe equipa-
miento destinado a artesanos del lugar.

Via X-25 (3)

La via principal de acceso a Puerto Cisnes
se encuentra contigua al terreno ademas, se
quiebra y extiende a lo largo del borde cos-
tero, por lo que el proyecto seréd visualizado
a pocos minutos de ingresar a la localidad
debido al flujo dirigido por el interes de co-
nocer la bahia.

Ademas, el terreno al estar cercano al bor-
de costero, sera facilmente visible desde las
embarcacions que se dirigan a la localidad,
ampliando el interes y permitiendo un mayo
alcance en la difusion de las investigacio-
ne que se desarrollaran. Serd de este modo,
la primera imagen y cara visible de Puerto
Cisnes, una puerta de entrada para quienes
deciendan del emarcadero, y la primera gran
situacion de interes al acceder via terrestre.

s

INDUSTRIAL

HABITACIONAL

OTROS NO
CONSIDERADOS

SITIO ERIAZO
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OTROS NO
CONSIDERADOS

BODEGAY
ALMACENAJE

HABITACIONAL

Figura 16: Emplazamiento y destinojfdel fjerreno escogido Fuent aboracion propia.
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4.1 CIENCIA AL EXTREMO

4.1.1 Lineamientos del proyecto

El Centro de investigacién y monitoreo de
Turberas frente al cambio climatico en la Pa-
tagonia tiene como objetivo principal gene-
rar un aporte que potencie el conocimineto
y la educacién de la conservacion y preser-
vacion de turberas a nivel local, regional y
nacional, esto pretende ser llevado a cabo a
traves de los siguientes lineamientos:

Potenciar el desarrollo cientifico de ecosiste-
mas enfocado en las Turberas distribuidas en
el entorno de la lcoalidad y la regién, como
asi también explorar y dar soporte a otras
lineas de investigacion de relevancia que el
entorno pueda otorgar.

Desarrollar un sentido de pertenencia ypre-
servacion de la naturaleza en los habitantes
locales de la zona, a traves de la comprension
y valorazion de su entorno mediante la im-
plementacion de espaciéon destinados para
el aprendisaje de las lineas de investigacoin
desarrolladas.

Incorporar al turismo de la zona, la nueva vi-
sion cientifica del territorio que de a conocer
el gran valor ecologico que posee la region,
generado a su vez una conciencia ecolégica
tanto para los habitantes como para quienes
recorren el lugar.

Integracion de programas de caracter publi-
co, siendo un espacio de libre acceso y uso,
destinado para los habitantes reforzando el
sentido de pertenencia.

4.1.2 Usuario

Investigadores

El proyecto, al ser un centro de investiga-
cion, tendra como principal usuario a inves-
tigadores que se encargen de llevar a cabo
los estudios y monitoreos sobre los ecosiste-
mas de Turberas en la region.

& -
A

Residentes

Con el proposito de desarrollar la educacion
e interes por la preservacion de los ecosiste-
mas de Turberas y en general, se destinaran
areas de exposicion y recreacion para el uso
publico, donde los residentes podran tener
una realcion mas directa con infomacion so-
bre su entorno, como asi tambien a charlas y
exposiciones.

La localidad de Puerto Cisnes es un zona de
gran interes. Debido a sus paisajes y activi-
dades, muchos turistas frecuentan la locali-
dad, por ello, traves de la exposicion de Tur-
beras, el proyecto tendrd un mayor alcanse
para la difusion de informacion al respecto.

Yhes

Turistas

41
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4.1.3 Programa

Area Publica

Sala general de exposicion de Turberas
Sala de exposiciones itinerantes

Sala multiuso de permanencia

Patios

Batios

Area Semi-publica (Administrativo):

Recepcion

Hall de Recepcion

Oficinas

Modulos de oficina por areas de investiga-
cion

Sala de Reuniones/Auditorio
Cocina/Comedor

Vestidor

Banos Privados

Area Privada (Laboratorios) :

Laboratorio comun

Laboratorio de agua

Laboratorio sucio

Sala de equipos especiales (Acceso Restrin-
gido)

Sala de Microscopia y Lupas

Sala Preservacion de Muestras

Sala Balanza Analitica

Sala de almacenamiento de materiales
Sala de lavado

Bodega general

Bodega Residuos Toxicos

Area equipamiento previo a terrenos
Area estacionamiento vehiculos y lanchas



4.2 ESTRATEGIAS DE DISENO

4.2.1 Criterios de disefio

Criterio 1

_riterio

Esquema 1: Estrategias de disefio Fuente:
Elaboracion propia
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4.3 PROPUESTA DISTRIBUCION PROGRAMATICA

El programa del proyecto esta directamente
relacionado con la variacion de altura exis-
tente en el terreno.

El volumen que se encuentra frente a la bahia
y en la cota mas baja, mantiene una relacion
directa con los flujos peatonales en las tres
direcciones, por lo que se destino con un uso
publico, a traves de la incoporacion de una
gran sala de exposicion de los ecosistemas
de Turberas de la region, como asi tambien
salas de menos tamafio para exposiciones
itinerantes y usos multiples como areas de
estudio, lectura, entre otros, destinado para
los habitantes.

El segundo volumen que sigue el sentido de
la via X-25, posee dos grandes areas:

El area administrativa, de caracter semi-pu-
blico, que tiene como objetivo ser la puerta
de entrada para quienes quieran realizar con-
sultas mas especificas en las oficinas de cada
areas de investigacion. Tambien se destinan
usos cocina, banos y vestidores para los in-
vestigadores.

El area de laboratorios es de caracter priva-
do, de acceso restigido solo para personas
autorizadas, ya que en el se ubicaran todo el
equipamiento necesario para llevar a cabo
las investigaciones.

Contard ademas con dos grandes areas ex-
teriores, la primera destinada al uso publi-
co, en respuesta al nodo generado entre en
ebarcadero y el paseo cortero, a traves de la
incoproracion de equipamiento para los ha-
bitantes.

La segunda areas serd destinada como zona
de equipamiento que no pueden estar dentro
de las instalaciones, como el area de dese-
chos quimicos, estacinamientos de lanchas u
otros.

ZONA PRIVADA

ADMINISTRACION

Planta esquematica general

Planta esquematica primer nivel

Planta esquematica segundo nivel




Vista objetivo desde la bahia. Elaboracion propia.

Vista objetivo sala de exposicion de Turberas. Ela-
boracion propia.
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CIENCIA AL EXTREMO

CENTRO DE ESTUDIO Y MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE TURBERAS
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LA PATAGONIA



