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| INTRODUCCION

La degradacion ambiental es uno de los mayores desaffos que
enfrentamos en este Gltimo tiempo. La constante presién antro-
pica causada por la industria, agricultura, mineria, entre otros,
ha repercutido en un desbalance climatico, y por ende, en la
continua disminucion de los ecosistemas naturales como de la
biodiversidad presente en éstos. Hoy, se ha hecho urgente la
implementacion de medidas que busquen la restauracién de los
ecosistemas, recuperando tanto sus estructuras como funciones.
Pero esta acelerada bdsqueda de soluciones han traido consigo la
inundacion de proyectos poco fidedignos que no han conseguido
insertarse en el medio sin tener consecuencias en este.

En el dmbito de la reforestacidn ecoldgica, el uso de los treeshel-
ters o protectores de arboles se han transformado en un objeto
imprescindible al momento de introducir especies en terreno,
sin embargo, su uso masivo y su materialidad plastica ha traido
graves consecuencias para los entornos en donde se introduce.

Este proyecto propone el estudio del contexto completo en don-
de se inserta el protector, contemplando a la persona, medioam-
biente y especies vegetales como puntos focales. A través del di-
sefio, se busca crear una solucién para resolver el problema que
desde el comienzo ha sido tratado por la ingenieria forestal.
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| :QUE SON LOS BOSQUES?

De manera técnica, los bosques son definidos por la Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQO] (2010), como “Tierra que se extiende por mas de 0,5 hec-
tareas dotada de arboles de una altura superior a 5 metros, una
cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces
de alcanzar esta altura in situ.” (p. 6)

Pero vistos desde otra perspectiva, los bosques también pueden
verse como una fuente de productos maderables, ecosistemas
compuestos por arboles e innumerables formas de diversidad
biol6gica, un repositorio de almacenamiento de carbono, una
fuente de multiples servicios ecosistémicos y sistemas socioeco-
l6gicos, o como todos los anteriores. (Chazdon et al., 2016)

Ecosistemay comunidad forestal

Los arboles se desarrollan en terreno en grupos de la misma espe-
cie o distintas especies, con plantas menores, arbustivas, herba-
ceas y animales de diferentes tipos. Este conjunto de seres vivos,
desarrollados en un marco geografico determinado conforman
una comunidad biética la cual, debido a la abundante presencia
de arboles, es definida como una comunidad forestal.

Esta comunidad es mas que solo arbolesy plantas viviendo en un
mismo espacio, estd inserta en un medioambiente fisico cuyos
factores interactuar con los organismos y estos a su vez interac-
tuan entre ellos, constituyendo un ecosistema forestal.

Los componentes bidticos del ecosistema constituyen una ca-
dena tréfica en la cual los eslabones estan unidos por un flujo
de energia que va desde las plantas o productores hasta llegar
al nivel final o consumidores. En total existen cinco eslabones
o niveles tréficos: Productor, consumidor primario o herbivoros,
consumidor secundario o carnivoro primario, consumidor tercia-
rio o carnivoro secundario y consumidor cuaternario o carnivoro
terciario; cada uno se alimenta del anterior. El flujo de energia
que proviene del sol relaciona a todos los niveles de la cadena,
siguiendo una direccion y perdiendose como calor en el paso por
cada una de ellas. (Donoso, 2015)



(44

Enel futuro, los bosques contribuiran al refuerzo de la resiliencia de las
comunidades al proveer alimentos, dendroenergia, lugares de resguar-
do, forrajes y fibras. Los bosques serdn fuente de ingresos y de empleo
que permitiran a las comunidades y a las sociedades prosperar, prote-
geran la biodiversidad y respaldaran la practica de una agricultura
sostenible y el bienestar humano por medio de la estabilizacion de los
suelos y el climay la regulacion de los flujos de agua.” (FAO, 2016, p. 2)

| BENEFICIOS DE LOS BOSQUES

En primer lugar, es posible nombrar la capacidad de los bosques
para regular los suelos y los flujos de agua. Cubren el territorio
formando una especie de paraguas que permite a la lluvia llegar
suavemente al suelo e infiltrarse sin causar erosion e inundacio-
nes, especialmente cuando las lluvias son muy concentradas y
de gran intensidad. Por otro lado, almacenan el agua en napas
subterraneas, movilizandola lentamente hacia riachuelos y rfos,
lo que permite disponer de agua limpia y fresca durante todo el
ano. Considerando la escasez de agua y la desertificacién que
afecta hoy al planeta, esta funcién resulta clave para la conserva-
cién de los suelos y de diferentes ecosistemas asociados a estos.
(PNUD, 2016)

En un segundo lugar, los bosques a través de la fotosintesis, cap-
turan y almacenan los gases que causan el efecto invernadero,
limpiando el aire y disminuyendo el calentamiento global (Fon-
taine, 2017). La restauracion de los bosques es de suma importan-
cia para este aspecto, ya que durante la quema de un bosque el
diéxido de carbono almacenado por los drboles durante décadas,
es liberado a la atmosfera en cuestién de horas. (Castillo, Peder-
nera, Pefia, 2003)

Por otro lado, los bosques son mds que solo arboles, albergan el
75% de la biodiversidad terrestre mundial (FAO, 2016). Bajo sus
copas, podemos encontrar diferentes especies de trepadoras,
hierbas y arbustos y sobre sus ramas, una gran variedad de mus-
gos, liquenes, helechos y plantas epifitas. Respecto a especies
animales, muchos de ellos viven en ecosistemas boscosos o nece-
sitan de este para su reproduccién. Al alimentarse de frutos o del
néctar, los mamiferos, insectos o aves ayudan con la polinizacion,
dispersién de semillas y a la misma reproduccién del bosque.
Por Gltimo podemos encontrar una gran variedad de organismos
descomponedores que se alimentan de lo que cae al suelo o de
arboles muertos. Existen hongos y parasitos que solo se encuen-
tran en bosques y son imprescindibles para la existencia de los
arboles. (Fontaine, 2017)

Respecto a los recursos, los bosques son fuente de variados pro-
ductos como forraje para animales, alimentos para el consumo
humano como frutos, hojas, raices y hongos; materiales como
madera y lefia. Estos productos representan un potencial econé-
mico para las poblaciones como elementos de supervivencia. Por
otro lado, hoy, la lefia sigue siendo el combustible mas usado por
algunos sectores de la poblacion para la cocina o la calefaccion
de viviendas.

Por dltimo, los bosques poseen un valor tanto cultural como pai-
sajistico que abre las posibilidades de recreacidén y entrega la
posibilidad de desarrollar el “turismo de naturaleza”, alternativa
que puede ser usada por las comunidades para generar diferen-
tes emprendimiento y mejorar sus ingresos econémicos. (PNUD,
2016)
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| ESTADO DE LOS BOSQUES

Antes de analizar el estado de conservacién de los bosques en el
mundo se debe entender su clasificacién general:

Clasificacion de los bosques

Los bosques pueden ser clasificados seglin la vegetacion, estacio-
nalidad del follaje, latitud, climay altitud, pero el primer nivel de
subdivision, segln la FAO, corresponde al nivel de intervencidn
humana. Podemos distinguir dos tipos principales:

Plantacion Forestal: corresponden a los bosques que se han ori-
ginado a partir de la plantacién de arboles de una especie o com-
binaciones con otras y son efectuadas por el ser humano. (Plan-
taciones forestales, s.f)

Bosque nativo: bosque formado por especies autéctonas, prove-
nientes de generacion natural, regeneracién natural, o planta-
cion bajo dosel con las mismas especies existentes en el area de
distribucion original, que pueden tener presencia accidental de
especies exdticas distribuidas al azar. (Ley N° 20.283, 2008, p.8)
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DISTRIBUCION DE LOS BOSQUES EN MUNDO (HA.)
Fuente: FAO, 2016

BOSQUES
4.000 mill has.
31%

PLANTACIONES
264 mill has.
7%

BOSQUE NATURAL
3.720 mill has.
93%

DISTRIBUCION DE LOS BOSQUES EN CHILE (HA.)
Fuente: Superficies de bosques, (s.f.), CONAMA

BOSQUE NATURAL
85,4%

BOSQUE PLANTADO
14,6%

Contexto Internacional

Hoy, los bosques representan el 30,7% de la superficie continen-
tal del planeta, mientras que la agriculturay otras tierras abarcan
un 37,7% y 31,6% respectivamente (FAO, 2016). El 4rea total de
bosque alcanza més de 4.000 millones de hectareas, lo que co-
rresponde a un promedio de 0,6 hectareas per capita.

Los cinco paises con mayor riqueza forestal son: Rusia, Brasil, Ca-
nada, Estados Unidos y China, quienes poseen més de la mitad
del total del 4rea de bosques. Por otro lado, existen diez paises
que no poseen bosques, entre ellos Ménaco, Malta, Catar, etc. Y
por Gltimo, otros 54 pafses poseen bosques en menos del 10% de
su extension.

Respecto al origen de los bosques, aquellos plantados, constitu-
yen aproximadamente el 7% del 4rea total de bosques y sumi-
nistran casi el 35% de la madera que el mundo demanda. En su
mayorfa, estdn compuestos por especies nativas ya que solo un
cuarto se compone de especies introducidas, generalmente de
rapido crecimiento.

Hablando de bosques nativos o de regeneracion natural, estos
han disminuido a través de los afios. Aln asf representan la ma-
yor parte del area total. Esto ha traido como consecuencia la pro-
teccion de ecosistemas naturales; hoy el 12% de los bosques del
mundo han sido designados para la conservacion de la diversi-
dad bioldgica, la mayoria se declaro asi entre el afo 2000y 2005.
(FAO, 2010)

SUPERFICIE OCUPADA POR LOS PRINCIPALES USOS DE TIERRA

Fuente: FAO, 2016
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Contexto Nacional

Alafo 2017, la superficie nacional cubierta por bosques represen-
ta el 23,3% del territorio, alcanzando alrededor de 17,66 millones
de hectareas. (CONAF, 2017) Esta cifra es superada Gnicamente
por territorios desprovistos de vegetacion, praderasy matorrales,
los cuales ocupan el 33%y 26% respectivamente. (CONAF, 2013)

Del area total, el bosque nativo representa un 19,04%, con 14,41
millones de hectareas; mientras que las plantaciones forestales
ocupan el 4,07% restante, con 3,08 millones de hectareas. Es im-
portante sefalar que la mayor parte de las plantaciones se en-
cuentran entre las regiones de O"Higgins y La Araucania, donde
las especies mas abundantes son el pino radiata, el genero euca-
liptoy otras como atriplex, tamarugo o pino oregén. Casi el 99%
de la produccion forestal nacional se basa en los bosque planta-
dosy el 70% de este recurso posee certificacion internacional de
manejo forestal sustentable.

Respecto al bosque nativo, estos se encuentran en su mayor par-
te desde la region de Los Rios hacia el sur. Debido a su riqueza
ecosistémica, un 29% de éste esta dentro del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del estado, mientras que un 0,8%
se encuentra protegido en propiedades privadas. (Superficies de
bosques, s.f)

Actualmente, los bosques nativos de Chile se dividen en 12 tipos,
segln la clasificacion realizada por Claudio Donoso en 1981 en
acuerdo con instituciones como CONAF, PNUD, Universidad de
Chile y Universidad Austral, ademds de transformarse en docu-
mento oficial a través del Reglamento N°259 del Decreto Ley 701.
Esta clasificacion toma en cuenta factores como distribucion es-
pacial, suelo, latitud, altitud, etc. (Dietmar & Quiroz, 2001)

DISTRIBUCION DE BOSQUES PLANTADOS EN CHILE
Fuente: Superficies de bosques, (s.f.), CONAMA

B s8.4% Pinus radiata
B 24.1% Eucalyptus globulus
[ 10,8% Eucalyptusnitens
. 5,0% Otras especies

1,0% Pinus ponderosa

0,7% Pseudotsuga menziesii

DISTRIBUCION DE BOSQUES NATURALES EN CHILE
Fuente: Superficies de bosques, (s.f.), CONAMA

W 25.2% Lenga
B 24,3% Siempreverde
[ 13,9% Coihue de Magallanes
B 11.4% Roble-Rauli-Coihue
B o.6% Esclersfilo
5,9% Coihue-Rauli-Tepa
4,0% Ciprés de las Guaitecas
I 1.8% Araucaria
B 5% Alerce
B 1.5% Roble Hualo
[ 0,5% Ciprés de la Cordillera



DISTRIBUCION DE BOSQUE NATURAL PORTIPO
FORESTAL Y REGION
Fuente: Superficies de bosques, (s.f.), CONAMA
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DISTRIBUCION DE BOSQUES PLANTADOS POR
ESPECIEY REGION
Fuente: Superficies de bosques, (s.f.), CONAMA
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¢Por qué son importantes los bosques
chilenos?

El territorio chileno presenta una configuraciéon poco comun en
el mundo. Posee grandes elevaciones andinas a distancias rela-
tivamente reducidas del mar, siendo enmarcado también por un
desierto absoluto, hasta regiones hiperhlimedas. Estas barreras
naturalesy la diversidad de pisos bioclimaticos han generado un
alto grado de endemismo.

Esto incide directamente en la denominacién de Chile como
“hotspot” mundial. Los “hotspot” o puntos calientes de biodiver-
sidad, se definen como regiones con prioridad de conservacion
mundial, que concentran un minimo de 1.500 especies de plan-
tas vasculares endémicas, una alta proporcién de vertebrados
endémicosy en donde el habitat original ha sido impactado gra-
vemente porel hombre. Actualmente se han definido 34 zonas en
el mundo que retinen dichas categorias entre los cuales se posi-
ciona el hotspot “Chilean winter rainfall-Valdivian forests”.

Este, seglin su definicidén actual, abarca desde la costa del Paci-
fico hasta las cumbres andinas entre los 25y 47°S, incluyendo la
estrecha franja costera entre los 25y 19°S, mas las islas de Juan
Fernandez y una pequefa area de bosques de Argentina. De nor-
te asurincluye los desiertos de lluvia de invierno del Norte Chico,
la flora altoandina, el bosque escleréfiloy matorrales del drea de
clima mediterraneo de Chile central, los bosques dominados por
las especies Nothofagus y los bosques lluviosos tipos Norpatagé-
nicoy Valdiviano.

En términos de biodiversidad, el hotspot chileno alberga 3.893
especies vasculares nativas, de ellas un un 50,3% son endémicas
del hotspot per se. Sin embargo, la amenaza que presenta esta
region es la pertenencia a un pais de rapido crecimiento, con una
de las economias mas agresivas de América Latina pero que man-
tiene una fuerte dependencia de los recursos naturales. (CONA-
MA, 2008)
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| DEGRADACION DE LOS
BOSQUES NATIVOS

A través de la historia, los bosques han sufrido una violenta dis-
minucién provocada en un principio por la colonizacién, enfren-
tamientos entre indigenasy colonos, la realizacién de actividades
agricolas, ganaderas, mineras, y el desarrollo industrial del pafs.

En los Gltimos 25 afios (1990 -2015) la superficie forestal mundial
se ha reducido en un 3,1%, lo que se traduce en 129 millones de
hectareas. (FAO, 2016) Se estima que cada afio se pierden entre
10 a15 millones de hectareas en bosques templadosy 20 a 40 mi-
llones en bosques tropicales. (Castillo, Pedernera & Pefia, 2003)

La Estrategia Nacional de Cambio Climéatico y Recursos Vegeta-
cionales 2017- 2025 (ENCCRV CHILE) sefiala que el bosque nativo
continta disminuyendo a las mismas tasas de las dltimas tres
décadas. Ademds afirma de forma categérica que los factores
que inciden en las pérdidas del bosque nativo o las medidas de
reduccion de perdidas no han podido ser todavia controladas.

Causas actuales de la degradacion de
bosques

Hoy el cambio del uso del suelo, la desertificacion y el cambio
climatico son las principales causas del deterioro ambiental en
América Latina. La principal causa de deforestacion en la regién
es lahabilitacién de terrenos agricolasy la urbanizacion. (Berghy
Promis, 2011) En relacién a esto, el ENCCRV CHILE sefala que las
plantaciones forestalesy la expansion de la agricultura en el pais
continua realizandose en desmedro de los bosques nativos. Por
otro lado, aun existe una mala fiscalizacion del uso del bosque
nativo, en especial respecto a la exportacion de los recursosy a la
comercializacién de lalefia para uso industrial o para calefaccion,
el cual continua realizandose en un 90% de forma informal. (Mi-
nisterio de Agricultura, 2016)

También es pertinente sefalar que hoy, uno de los principales
factores que inciden en la reduccién del bosque nativo en el pais
son los incendios forestales, los cuales arrasan de forma masiva
con este valioso patrimonio. En la dltima década las condiciones
de riesgo de los incendios forestales han cambiado producto de
lainteraccion de diversos factores como el crecimiento demogra-
fico, el aumento de las actividades al aire libre, cambio en el uso
del suelo, la urbanizacion, densidad vial y el cambio climatico.
(Consejo de Politica Forestal, 2016) Cada afo se producen mads
de 6.000 incendios forestales y la superficie afectada promedia
las 52.000 hectareas, tomando en cuenta valores extremos se
pueden llegarincluso hasta10.000 a101.000 hectéareas. (CONAF,
2018)

La Politica Forestal chilena actual, declara que desde el punto
de vista legal, existe una normativa antigua en cuanto a la pre-
vencién y control de los incendios, donde existen vacios legales
en los ambitos de responsabilidades y competencias. Desde el
punto de vista econdémico, se dice que los recursos destinados
a la prevencién de incendios son marginales en proporcién a lo
invertido para controlarlos una vez que empiezan. (Consejo de
Politica Forestal, 2016)

A continuacion se exponen las causas directas e indirectas mas
relevantes en cuanto a la deforestacién, degradacién y devegeta-
cion en nuestros pafs. La lista fue realizada por el ENCCRV CHILE
luego de un proceso de identificacion, caracterizacion y prioriza-
cion de acuerdo a la importancia de cada factor y su incertidum-
bre como generador de emisiones Gases de Efecto Invernadero.

(Ministerio de Agricultura, 2016)



PONDERACION DE CAUSALES MAS IMPORTANTES PARA LA DEFORESTACION Y DEGRADACION

DE LOS BOSQUES EN CHILE
Fuente: Ministerio de Agricultura, 2016

CAUSALES DIRECTAS IMPORTANCIA INCERTIDUMBRE
Incendios Forestales 52,2 Baja
Uso sustentable de recursos vegetacionales 50,6 Muy alta
Uso del bosque para ganaderia 19,5 Muy alta
Expansion de monocultivos forstales 17,4 Nula
Expansion de actividad agricolay ganadera 13,5 Nula
Expansion de actividad humana 10,3 Nula
Efectos del cambio climatico, sequia y desertificacion 95, Muy alta
Expansion de actividad industrial 6,7 Nula
Plagas y enfermedades 6,1 Media
Efectos de la contaminacion 5,2 Muy alta
Sobreexplotacién del agua 3 Muy alta
Erosién del suelo 1,6 Baja
CAUSALES INDIRECTAS IMPORTANCIA INCERTIDUMBRE
Deficiencias en politicas pablicas por regulacién 16,9 Media
Bajos conocimientos y valoracion de recursos vegetales 14,6 Muy alta
Deficiencias politicas publicas por fomento 11,6 Media
Informalidad en el mercado de la lefa 10,2 Baja
Pobreza rural, falta de oportunidades 9.7 Media
Deficiencias en politicas publicas de fiscalizacién 8 Media
Baja rentabilidad, costos de oportunidad 5,1 Baja
Deficiencia del modelo econémico para uso de bosque nativo 4,9 Media
Conflictos o problemas por fragmentacién de la propiedad 4,3 Media
Conflictos o problemas por tenencia de propiedad 3 Media
Deficiencia en la institucionalidad forestal 1,6 Alta
Falta de asociatividad de los productores de la tierra 1 Alta
Estigmatizacién de las plantaciones forestales 0,8 Media
Planes de manejo no asegura aprovechamiento sustentable 0,8 Alta
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| POTENCIAL DE REFORESTACION
EN ELMUNDO

Segun lo presentado anteriormente, existen factores que han in-
fluido en la progresiva degradacion y reduccion de las superficies
boscosas en el planeta, como en la perdida de la biodiversidad
presente en estos ecosistemas. “A raiz de esto, hoy, existe una
prioridad mundial por restaurar aquellas tierras que anterior-
mente tenfan bosques o las estructuras y funciones de los bos-
ques.” (Promis, 2016, p. 16)

Promis (2016) sefiala que el ambito global se ha estimado que
més de dos billones de hectareas han sido identificadas como su-
perficies apropiadas para la realizacién de actividades de restau-
racion, debido a su deforestacion o la degradacién de éstas. Por
otro lado, en el ambito local, la Politica Forestal 2015-2035, reco-
noce que actualmente en Chile existen alrededor de 1,5 millones
de hectéareas sometidas a diversos grados de deterioro. Estable-
ciendo como meta para el afio 2035 la incorporacion de medio
millon de hectareas a procesos de restauracién, bajo criterios de
proteccion y conservacién, utilizando preferentemente especies
nativas.(Consejo de Politica Forestal, 2016)

A continuacién se presentan los principales planes internaciona-
lesy nacionales, a modo de comprendery cuantificar el potencia
de reforestacién que existe a nivel mundial.

Planes internacionalesy asociacion a
planes gubernamentales

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMCC): Su objetivo es la estabilizacion de las concentra-
ciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, a un nivel
que impida interferencias antropogénicas en el sistema climati-
co. Durante la Ultima conferencia, especificamente en el Articulo
5, se hace referencia a la importancia de los bosques, alentando
a las partes a tomar decisiones para reducir las emisiones provo-
cadas por la deforestacion y la degradacion de los bosques. (Na-
ciones Unidas, 2015)

Reduccion de Emisiones por Deforestacion, Degradacién Fo-
restaly Aumento de Existencia de Carbono (REDD+): Busca la
gestion sostenible de los bosques y el aumento de las reservas
forestales de carbono en los pafses en desarrollo; valorizando el
papel de la biomasa forestal como una estrategia integral para
enfrentar el problema del cambio climatico. (Arriagada, 2012)

Objetivos de Desarrollo sostenible (ODS) 2015-2030: En esta
cumbre los miembros aprobaron la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible, una serie de objetivos. Los ODS 15y 17 incluyen:
“Proteger, restaurar y promover la utilizacién sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bos-
ques, combatir la desertificacion y detener y revertir la degrada-
cion de la tierra” (Ministerio de Agricultura, 2016)



Planes nacionales

Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico 2017-2022
(PANCC-I1): Su fin es promover politicas publicas para disminuir
el efecto que tiene el pafs en el cambio climatico. Respecto a las
metas en el sector silvoagropecuario se planea destinar: 140.000
hectareas para forestacion principalmente con especies nativas,
70.000 hectareas para manejo forestal sustentable, 30.000 hec-
tareas de restauraciony 8.000 hectéreas de silvicultura preventi-
va. (Ministerio del Medio Ambiente, 2017)

Compromisos Nacionales: Desde el 2010 Chile ha establecido
compromisos voluntarios a nivel internacional para la reduccion
de emisiones. Se destaca el plan asociado al Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), que contem-
pla acciones de manejo forestal sustentable en 100.000 hecta-
reas de bosque nativo y la forestacion de 100.000 hectareas con
especies nativas. (Ministerio de Agricultura, 2016)

Politica Forestal 2015-2035: Politica presentada por el Ministerio
de Agricultura de Chile en mayo del 2016. Se sefiala como meta
para el afio 2035 la incorporacién a procesos de restauracion, uti-
lizando preferentemente especies nativas, medio millén de Ha
y ademas, la realizacion de una gestion eficiente para la preven-
cion, deteccion y control de los incendios forestales, junto con la
investigacion de causas y aplicacion de sanciones efectivas a los
infractores. (Consejo de Politica Forestal, 2016)

Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegeta-
ciones 2017-2025 (ENCCRV): Plan que busca disminuir la vulne-
rabilidad social, ambiental y econémica que genera el cambio cli-
matico, la desertificacién, la degradacion de la tierray la sequia
sobre los recursos vegetacionales y comunidades que dependen
de éstos, junto con reducir las emisiones de Gases de Efecto In-
vernadero de Chile. Dentro de las Medidas de Accién busca crear
una nueva Ley de Fomento Forestal, la creacién de Programa de
Forestacidon y Revegetacion con especies nativas en 140.000 hec-
tareas. (Ministerio de Agricultura, 2016)

Ley de Bosques y Ley de Recuperacién de Bosque Nativo y Fo-
mento Forestal: En el afio 1931 surge la “Ley de Bosques”, la cual
durante los afios ha incorporado nuevos decretos de ley como
el Decreto N°19.561 (1998) donde se establecen incentivos a la
forestacion y recuperacion de suelos degradados y areas en pro-
cesos de desertificacion. Luego, en el aflo 2008 se aprueba la Ley
N°20.183 sobre la Recuperacion de Bosque Nativo el cual sefala
en su Articulo 1° “Esta ley tiene como objetivos la proteccién, la
recuperacion y el mejoramiento de los bosques nativos, con el
fin de asegurar la sustentabilidad forestal y la politica ambiental”
(Ley N°20.283, 2008, p.8)
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Reforestacién voluntaria en Cerro Renca.

Registro personal.
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| MANEJO MEDIOAMBIENTAL

Hoy, el manejo medioambiental, necesita incluir, la comple-
mentariedad de diferentes opciones, entre ellas la aplicaciéon de
tecnologia de limpieza, legislacién medioambiental, tecnologia
medioambiental, ingenierfa ecoldgica y restauracion ecoldgica.
Estas, ofrecen un amplio rango de métodos que permiten remo-
ver contaminantes del agua, tierra, aire, entre otros. Exploran la
posibilidad de reducir las emisiones contaminantes a través el re-
ciclaje o interviniendo en la propia cadena de produccién, la apli-
cacion de leyes para el correcto manejo de los bienes y servicios
extraidos del medioambiente y lo méas relevante en el contexto
de este proyecto, la creacion y restauracién de los ecosistemas
naturales. Jorgensen & Mitsch, 2004)

Ingenieria Ecoldgica

Como respuesta a la destruccion y degradacion de ecosistemas
naturales, se plantea la Ingenierfa Ecol6gica como el “disefo
de ecosistemas sostenibles que integran a la sociedad con el
medioambiente en beneficio de ambos”. (Jorgensen & Mitsch,
2004, p.6) Es decir, laingenierfa ecolégica, involucra la creaciény
restauracion sostenible de ecosistemas que tienen un valor tanto
para humanos como para la naturaleza.

La salud del ecosistema es el punto final deseado tomando en
cuenta tres conceptos: la organizacién, vigor y resiliencia, es de-
cir que la sostenibilidad implica longevidad y la capacidad de un
sistema para mantener su estructura, sus funciones a través del
tiempo y soportar el estrés externo. (Costanza, 2012).

Esimportante entender que la Ingenierfa ecoldgica, lejos de bus-
car la “restauracion de un estado anterior no tocado por huma-
nos” apunta a la restauracién a un estado nuevo, posiblemente
tnico, que sea saludable incluyendo una amplia gama de interac-
ciones humanas. La ingenierfa ecoldgica aplica la ciencia bésica
para la restauracién, disefio y construccion de ecosistemas acua-
ticos o terrestres. Es ingenieria en el sentido en que involucra el
disefio de ecosistemas naturales usando datos cuantitativos da-
dos por la ciencia basica de ecologia. Y es una tecnologia donde
las herramientas primarias son auto-disefo de ecosistemas. Por
altimo es biologfa y ecologfa en el sentido en que los principales
componentes son las especies naturales del mundo. (Jorgensen
& Mitsch, 2004)
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Reforestacion voluntaria en Cerro
Registro personal.

Restauracion Ecologica

En la practica, la Ingenieria Ecolégica es llevada a cabo a través
de la Restauracion Ecoldgica, la cual, mediante la aceleracién de
procesos sucesionales naturales busca la recuperacién del ecosis-
tema degradado. Se considera la estructura comunitaria, es decir
tanto la composicién de especies como el restablecimiento de los
procesos ecositémicos e interrelaciones entre ellos. (Fernandez
etal., 2010)

La Restauracién Ecolégica es definida como “Renovacién total o
parcial de caracteristicas estructurales y funcionales que se han
extinguido o desestimado en un ecosistema, y la sustituciéon de
las cualidades que el sistema original presentaba, con la condi-
cién de que tengan un valor social, econémico o ecolégico mayor
al que existio en el estado perturbado o desplazado.” (Jorgensen
& Mitsch, 2004, p. 24)

Existe una serie de etapas para llevar a cabo esta operacion. Fer-
nandez et al. (2010) plantean que se deben considerar dos fases
principales: rehabilitaciony restauracion. La primera habla de las
acciones a corto plazo que buscan contrarrestar los efectos ne-
gativos inmediatos, como la erosién o la escorrentia superficial,
centrandose en la reparacién de los procesos, la productividad y
los servicios del ecosistema. La segunda fase, ejecutada a media-
noy largo plazo, busca la recuperacion de la estructura y funcio-
nalidad; a su vez se divide en 4 ciclos: Planificacién, Preparacion,
Implementacién y Monitoreo y Evaluacion. Estas serdn detalla-
das mas adelante, segiin lo que ocurre en nuestro pars.
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| FACTORES DE RIESGO DE LAS
ESPECIES

Al realizar la restauracién de bosques nativos, existen diversos
factores que inciden en la adaptacion y supervivencia de las es-
pecies una vez que se introducen en terreno. La erosién e hidro-
fobizacién de los suelos, la herviborfa, la presencia de especies
invasoras y las variables climaticas son los principales elementos
que definen la viabilidad de un proyecto de restauracién. Es im-
portante que estos factores sean detectados al comienzo de la
etapa de restauracién, con la objetivo de planificar las estrategias
adecuadas para su control.

1. EROSION

El deterioro de los suelos como consecuencia de desastres natu-
rales, incendiosy actividades como la mineria o explotaciones fo-
restales, tiene severas consecuencias en la degradacion biologica
de esterecursoy porende en la perdida de productividad de éste.
(Varnero, Gonzalez & Silva, 2002) Los recursos vegetacionales, ya
sean bosques, plantaciones agricolas o cualquier tipo de cubier-
ta vegetal, contribuyen a la proteccién de los suelos ya que son
capaces de regular la escorrentia y proteger los suelos contra la
erosién mediante la intercepcion de las precipitaciones. (Moraga
y Sartori, 2016). La perdida de esta cobertura vegetal implica la
pérdida de su capacidad de infiltracién, aumentando la escorren-
tia superficial y haciendo al suelo mds sensible a su perdida por
la [luvia, movilizando particulas solidas tanto de suelos ricos en
nutrientes como suelo mineral (Fernandez y Vega, 2011).

El suelo es un recurso natural no renovable y el soporte de los
ecosistemas terrestres. Por esto, es de suma importancia con-
servar los suelos en buenas condiciones, especialmente para las
plantaciones, donde la productividad va a depender en su ma-
yoria del estado de conservaciéon del suelo. (Alba, S., Alcazar, M.,
Barbero, F. & Cermeno, F. ,2011).

ESTRATEGIAS

Una vez que se detecta el factor erosivo en el terreno a restau-
rar, las principales estrategias para combatirlo incluyen: siembra,
fertilizacién, y aplicacion de mulch, compost o biosélidos. (Fer-
nandez et al., 2010).

La siembra de herbaceas busca crear una pequefia cubierta ve-
getal y es ampliamente usada debido a sus bajos costos y faci-
lidad de aplicacién. Por otro lado, la fertilizaciéon y aplicacion de
mulch, compost o sustratos tratan de una manera mas inmediata
la incrementacion de la cobertura del suelo y de sus propieda-
des bioldgicas. Ambas son medidas altamente eficientes pero los
costos extray el riesgo de introducir semillas no deseadas son sus
principales desventajas (Fernandez & Vega, 2011).

2. ESPECIES INVASORAS

Ligado al factor anterior, 0 como consecuencia de este, la restau-
racion presenta otra variable critica, la presencia de especies in-
vasoras. Fernandez et al. (2010) sefalan: “La invasién del sitio por
especies vegetales invasoras puede disminuir el establecimiento
de las especies nativas ya que competiran directamente por los
recursos del sitio como nutrientes, luz, agua y espacio” (p. 108).
Estas especies deben sererradicadas en su totalidad para aumen-
tar las probabilidades de éxito del proyecto.

ESTRATEGIAS

Las técnicas utilizadas dependen de la especie que se quiera eli-
minar, e incluyen métodos fisicos, quimicos, ecolégicos o de so-
focacién: (Fernandez et al., 2010)

Fisicos: traccién, quemay labrado.

Quimicos: herbicidas pre-germinativos o post-germinativos.
Sofocacion: Mulch artificial como pléstico, carton, papel de diario
o geotextiles; o mulch bioldgico como paja, chips de madera y
compost.

Ecolbgicos: aplicacién de sombra, inundacién, cambio en los pa-
trones de alteracién, cambio en los niveles de nutrientes y cam-
bio en pH del suelo.



3. HERVIBORIA

El tercer factor relevante es la herviboria, o el dafio producido por
la presencia, consumo o comportamiento de las especies anima-
les. Acciones como el ramoneo (corte de ramas), escodado (frote
de cuernos en el tronco) y descortezado influyen en la deforma-
cion de la planta, su ritmo de crecimiento y en la supervivencia
misma. Ademas, para algunas especies, los arboles procedentes
de viveros son atacados mas frecuentemente en comparacion con
aquellos que aparecen espontaneamente de semillas o rebrotes.
Esto se explica por sumayor contenido de nutrientes y probable-
mente por su aspecto mds atractivo. (Van Lerberghe, 2014).

En Chile, las principales especies depredadoras de las plantas son
especies exdticas como conejos, liebres, roedores, vacas, ciervos
de distintos tipos; ademds especies nativas como el Pudd y el
Degl. (A.Promis, comunicacién personal, 29 de mayo de 2018).
Generalmente por una cuestion de tamafo corporal, afectan a las
plantaciones durante los primeros 2 6 3 afios de establecimiento,
es decir, hasta que la planta tiene unos 40-50 cm de altura. (Na-
jera, s.f)

ESTRATEGIAS

Para evitar el dafo de la fauna se debe considerar la exclusién de
los herbivoros del sector de restauracion. Existen dos maneras de
lograrloy la decisién de cual implementar depende de la estrate-
gia de plantacién que exista, el tamafio de los herbivoros y de los
factores econémicos del proyecto.

Por un lado esta el cercado general de la plantacion, es decir, la
aplicacién de rejas o mallas de forma petimetral. Y por otro lado
esta el cercado individual, el cual se logra con el uso de “treeshel-
ters” o protectores de arboles, los cuales se instalan alrededor de
cada planta.

4.CLIMA

Como dltimo factor encontramos el clima. Variables climaticas
como las precipitaciones, viento, temperatura y radiacion exce-
siva, interfieren en el establecimiento temprano de las especies
introducidas. En nuestro pafs, estas variables se agravan a media
que nos acercamos a latitudes extremas y la cantidad de pisos
bioclimaticos existentes a lo largo del territorio implican un estu-
dio posterior a los procesos de plantacion.

Ademds, es importante tener en cuenta que en bosques ya esta-
blecidos, la regeneracion natural se da gracias a la colaboracion
de las especies més adultas, las cuales actdan como barrera y
protegen a las nuevas de los factores climdticos. Donoso y Soto
(2010) , en relacién a los bosques del centro y sur de Chile sefia-
lan: “Se puede mencionar que este tipo de bosques se encuen-
tran en altitudes sobre los 500 m s.n.m., donde las condiciones
climdticas son més rigurosas, y un posible establecimiento de
plantaciones a campo abierto serfa practicamente impracticable
y poco productivo”. (p. 15) En sitios expuestos, las variables clima-
ticas pueden dafiar las cuticulas, aumentar la perdida pasiva de
agua, producir el cierre estomatico de la planta, reduciendo la
fotosintesis y el rendimiento general de las plantas. (Potter, 1991)

ESTRATEGIAS

Debido a lo anterior, especialmente a la falta de arboles nodriza
que actiien como barrera del viento o la lluvia, el Gnico elemento
de proteccion son los treeshelters o protectores, al igual que en el
caso de la herbivorfa. Estos protectores actual como barrera al cli-
may son capaces de generar un propio microclima parala planta.
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| ETAPAS DE REFORESTACION

A continuacion se explica las diferentes etapas del proceso com-
pleto de reforestacion, incluyendo las medidas de control para
los factores de riesgo de las especies. Estos procesos se realizan
dos veces al afo: en los perfodos abril-mayo y agosto-octubre.

Este proceso se basa en la informacion obtenida por Fundacién
Reforestemos. Cabe destacar que segln el organismo que refo-
reste y el objetivo de la reforestacion, los grupos de trabajo son
conformados de diferente manera, la cantidad de plantas por
hectareavariay el monitoreo posterior es mas o menos frecuente.



ETAPAS DE LA REFORESTACION EN CHILE

Fuente: Sociedad Naturalista Patagonia, 2012 / ;Por qué Forestar?. s.f

PLANIFICACION

Se realiza un levantamiento de informacidén, seleccién del terreno y las
especies a plantar. Por otro lado se planifica el método de plantaciény el
acondicionamiento del terreno segin las condiciones del lugar, exigen-
cias del sueloy del clima.

1.2) CULTIVO Y ABASTECIMIENTO DE PLANTAS
De forma paralela las plantulas son producidas en vivero hasta tener las
condiciones para sobrevivir en terreno, un afio aproximadamente. Para su
produccién, el material vegetal es sacado de bosques y posteriormente
Ilevado a vivero donde son replicadas en contenedores. En vivero las
plantas son acondicionadas a factores controlados de temperatura, riego
y fertilizacién.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Una vez que se tiene claro el método de plantaciény la ubicacion, se
debe preparar el terreno antes de la plantacién. Las desiciones tomadas
dependerdn de factores econémicos y técnicos. Se realiza un control de
malezas que puedan crecer alrededor de cada planta, preparacién del
suelo en cuanto a los nutrientes y humedad y el control de animales
daninos mediante cercos perimetrales.

EMBALAJEY TRANSPORTE DE MATERIALES Y PLANTAS

Las plantas son embaladasy se les aplica un gel que mantiene las raices

hidratadas hasta que son establecidas en terreno. Junto con los materia-
les son transportadas a terreno en camiones. Cuando el lugar es de dificil
acceso se continua con camionetas e incluso bueyes y caballos.

ENTREGA DE MATERIALES Y PLANTAS

Los equipos de trabajo se dividen en cuadrillas de plantacién conforma-
das por un ingeniero forestal, tres marcadores de lineas o jaloneos, nueve
plantadores y voluntarios. El Jefe de cuadrilla hace entrega de la cantidad
de arboles diarios que se plantaran. Anteriormente se marcé el terreno
con el disefio de plantacion propuesto.

PLANTACION

Las plantas se distribuyen en casillas de 100 m2, alcanzando aproximada-
mente 2000 especies por hectdrea. Se caba un hoyo de 40 cm de profun-
didad y se cubre la planta con tierra. En zonas muy secas se aplica agua o
gel fertilizante antes de cubrir la planta.

INSTALACION DE PROTECCION

El protector se arma y se coloca alrededor de la planta sobre el suelo. Con
ayuda de un martillo se instalan los tutores que anclan el protector al
pisoy se fijan al protector con alambre o engrapadora. Cominmente se
utilizan tubos de PVC reforzados con barras de fierro de 6 mm para lograr
una mayor resistencia al clima.

MONITOREO

Una vez al afio se hacen monitoreos del terreno, se reemplazan las
plantas que no sobrevivieron y los protectores danados. Se estima que
luego de los 2-5 afios los protectores se pueden retirar definitivamente.
En el caso de reforestacion para compensacion o de organismos como
Fundacién Cultiva, existe un monitoreo constante por parte del personal
para controlar el terreno, en especial si existen instalaciones de riego.
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| ECOTECNOLOGIA

El desarrollo de nuevas tecnologias, la adaptacién de otras ya
existentes y la recuperacién de conocimientos tradicionales han
contribuido al progreso de la restauracién ecolégica. Esta tecno-
logia, la cual estan en estrecha relacion con la Ingenieria Ecold-
gica, tiene como fin dltimo minimizar los esfuerzos y costos de
la restauracion, y afectan a cada una de las fases de restauracion,
desde el diagnéstico hasta la monitorizacion.(Zuleta, Rovere y
Mollard, 2017)

Es pertinente reconocer que el principal componente tecnolégico
presente en los proyectos de restauracion del pafs, son los protec-
tores de arboles, refugios o treeshelters. “Hoy con este aumento
de reforestaciones o proyectos de restauracién con especies na-
tivas, las empresas plantadoras o las fundaciones se han dado
cuenta de que es necesario poner protectores”(A.Promis, comuni-
cacion personal, 29 de mayo de 2018). Los protectores de arboles
se han vuelto indispensables para asegurar la supervivencia de la
planta frente a los factores climdticos y el ataque de los animales.

Treeshelters

Los protectores son definidos como proteccion mecénica indivi-
dual del arbol . Son tubos de plastico translicido que se colocan
alrededor de la planta con el objetivo de crear un efecto microcli-
matico invernadero, a la vez que funcionan como barrera protec-
tora contra los dafios de la faunay los efectos climaticos adversos.
(Van Lerberghe, 2014; Oliet, Navarro, Contreras, 2003; Valenzuela
etal. 2018). Los refugios se adjuntan a estacas y deben proporcio-
narapoyoy proteccién entre 2 a 5 afios aproximadamente.

La invencién de los refugios o protectores comenzd en 1979,
cuando Graham Tuley utilizé fundas de polietileno para en-
volver las mallas de plastico que se utilizaban en ese entonces
para rodear los arboles, y asi crear un efecto de “mini casa verde”.
(Potter, 1991). Hoy, no existe una gran diferencia en términos de
materialidad y forma, el material mas extendido sigue siendo el
polipropileno, generalmente se construyen por el procedimiento
de extrusién y se afiade un estabilizador que inhibe la accion ul-
travioleta y asf evita el dafio prematuro por causa del sol. (Oliet,
Navarro, Contreras, 2003).



Reforestacion Torres del Paine, Chile
Recuperado de: http://agenciablackout.
com/

Reforestacion Maule, Chile
Recuperado de: https://www.reforeste-
mos.cl/

Reforestacién Cerro Chena, Chile
Registro personal.
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| CARACTERISTICAS FORMALES

FORMA

Es posible encontrar diferentes modelos de protector en el mer-
cado, pero a grandes rasgos estos se distinguen en dos tipos: en
formato de lamina plegable y los de forma tubular.

Los primeros refugios producidos comercialmente fueron hechos
de ldminas planas dobladas como tubos cuadrados. Los lados
planos grandes ofrecian una gran resistencia al viento causando
que los refugios se volteen o se golpeen contra la estaca, mas
adelante, esto fue resuelto a partir de pliegues de forma hexago-
nal o triangular, incluso incluyendo agujeros de ventilacion en las
caras principales.

Por otro lado los refugios producidos por extorsién tubular se vol-
tean con mayor dificultad pero ocupan un espacio mayor para la
misma cantidad de refugios. Esto es importante al momento del
almacenamientoy del traslado hacia y en terreno. (Potter, 1991)

MATERIAL

La mayoria de los protectores actuales estan hechos de polipropi-
leno de pared doble, exceptuando algunos modelos mas susten-
tables que serdn analizados en detalle méas adelante. El polipro-
pileno tiene la ventaja de ser relativamente barato y poseer una
buena relacién entre resistencia y peso.

Debido a la necesidad de permanecer en terreno entre 2 a 5 afos,
esde suma necesidad afiadir un estabilizador que inhiba los efec-
tos de los rayos ultravioleta sobre el material. Los refugios produ-
cidos sin tratamiento UV comienzan a romperse en los pliegues
y esquinas durante el primer afio de luz solary se desintegran de
manera constante a partir de entonces. (Potter, 1991)

ALTURA Y DIAEMTRO

La eficacia del protector esta medida segtn la capacidad de pro-
tegeral arbol durante el periodo de vulnerabilidad, especialmen-
te de plantula a arbol joven.

Segln cada modelo se pueden encontrar diferentes medidas de
altura y didmetro. Para la eleccién de la altura adecuada, esta
siempre deberd ser mayor a la altura critica de las posibles heri-
das que pueda causar la fauna. Se recomienda la eleccién de 50
cm de altura para conejos, 60 cm para liebres, y 180 para ciervos.
En el caso del didmetro, la medida depende del tipo de planta
que se va a proteger y puede variar entre los 10y 33 cm de didme-
tro. (Van Lerberghe, 2014)




TRANSMISION DE LUZ

El colory la materialidad del protector condicionan el comporta-
miento que tienen frente a la luz. En el caso de los refugios plasti-
cos, mientras més claros permiten un mayor paso de la radiacion
solar. Por otro lado, existe una estrecha relacién entre radiacion
y temperatura por lo cual estos refugios también seran los mas
calidos. (Oliet, Navarro & Contreras) Cuando se elige un protector
es importante conocer el porcentaje de transmisibilidad lumini-
ca del protector, para que estos este en concordancia con el entor-
no en donde se desarrollara la plantacion.

ESTACAS O TUTORES

En terreno podemos ver la fijacién del protector a estacas Ilama-
das tutores. “Los intentos de producir arboles aislados no han te-
nido éxito y todos los disefos actuales dependen de una estaca
para obtener soporte”. (Potter, 1991, p.15). El material mas utiliza-
do es la madera, en el caso de Chile el coligue, pero también po-
demos encontrar tutores de metal o plastico como tubos de PVC
en especial donde las condiciones climaticas son muy violentasy
es necesario asegurar de mejor manera el protector.

Los tutores pueden ser fijados con alambre, aunque muchos mo-
delos actuales incluyen ranuras que permiten deslizar los tutores
por dentro de ellos y asf facilitar el proceso de plantacién, redu-
ciendo materialesy herramientas a utilizar.

Protectores forestales,
Fotografias de Registro personal.
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| BENEFICIOS DEL PROTECTOR

PROTECCION CONTRA EL DANO ANIMAL

La razén mas comin para el uso de refugios de arboles es la pro-
teccién contra el dafo de los animales (Potter, 1991). La finalidad
de la proteccién “mecénica” es impedir de un modo fisico que el
animal cause dafios, manteniendo al animal alejado del tronco
para que no pueda frotarse contra el ni ramonear las ramas o bro-
tes. El protector individual, a diferencia de la proteccién colecti-
va o los cercos perimetrales, limita el acceso a cada planta pero
permite que los animales circulen por el sectory se alimenten de
vegetacion no protegida. (Van Lerberghe, 2014)

REDUCCION DEL ESTRES DE TRANSPLANTE

Las plantas recién sacadas del vivero usualmente estdn expuestas
a sufrir por estrés hidrico. Las cuticulas finamente desarrolladas
presentes en las hojas recién expandidas permiten una mayor
transmisién de humedad desde el tejido epidérmico de la plan-
ta. En sitios expuestos la planta puede perder agua pasivamente
debido al viento o el roce con particulas del suelo o hielo. Por otro
lado, al momento del transplante desde vivero, la plantula pierde
parte sustancial de su sistema de raices finas, las cuales le permi-
ten captar agua con mayor facilidad.

El refugio protege a las especies de los factores climaticos y den-
tro de ellos la diferencia de presién del vapor de aire y la hoja es
menor, disminuyendo la transpiracién y perdida pasiva del agua,
y fomentando la condensacién dentro de la paredes del refugio.
Las gotas acumuladas por la transpiracion e incluso la lluvia pue-
den volver al sueloy ser reabsorbidas por la planta.

Por dltimo, las tensiones mecanicas provocadas por los factores
climaticos pueden conducir al engrosamiento del tallo inferiory
el desarrollo de un sistema de rafces estructurales mayor. El uso
del protector evita el movimiento del viento y la planta puede
destinar recursos al crecimiento en altura. (Potter, 1991)

MICROCLIMA DENTRO DEL REFUGIO

El microclima presente dentro de los refugios se caracteriza por
las temperaturas mds calidas en comparacion con el exterior, la
falta de movimiento del aire, la mayor concentracién de CO2 y la
reduccion de la radiacién solar. (Potter, 1991)

En climas frios o templados, el aumento de las temperaturas in-
ternas favorece a la actividad fisiol6gica de la planta sin afectar
el crecimiento y la supervivencia. Por otro lado favorece la asi-
milacion de CO2 contenido en mayores proporciones dentro del
refugio.

La proteccién contra el movimiento del viento evita el cierre esto-
matico de las plantulas, que darfa como resultado una reduccién
de la fotosintesis y el rendimiento general de la planta. Por dlti-
mo, la transmisividad luminica ajustada contribuye a reducir los
efectos negativos de la radiacién solar como la elevacion de las
tasas de evaporacion de agua por parte de las plantas y la menor
disponibilidad de agua del suelo. (Valenzuela, Arellano, Burger,
Oliet & Perez, 2018).

SUPERVIVENCIA

Desde la primera experimentacion con refugios de arboles, se
pudo comprobar las mejorias en las tasas de supervivencia de los
arboles. Si bien se pensaba que la mortalidad serfa mayor debido
a las altas temperaturas creadas por los refugios, en la primera
experimentacion el total de los arboles protegidos sobrevivieron,
mientras que el 25% de los que no estaban protegidos murieron
en los primeros dos afios incluso estando rodeados por cercas
para ciervos y conejos. (Potter, 1991)

Un estudio realizado en 1993 en 11 especies cominmente planta-
das en Estados Unidos demostré que la supervivencia de los ar-
boles protegidos fue aproximadamente del 85%, en comparacién
con el 50% de los arboles no protegidos. (Chappelka, Ponder, Tilt,
West & Williams, 1999)

Es importante tener en cuenta que existen diferentes factores
criticos de mortalidad segtn las zonas geograficas y el clima. Si
bien hay lugares donde es clave la instalacién de protectores para
asegurar la supervivencia por razones climaticas, existen casos
donde la aislacién del dafio animal es el factor mas importante.

VISIBILIDAD

Como beneficio secundario, el protector otorga visibilidad im-
portante a la hora de localizar los arboles jovenes. La facilidad
de ubicacién evita la necesidad de plantar en Iineas rectas o de
forma regular y permite cortar las malezas sofocantes o aplicar
herbicidas sin dafiar al arbol protegido. (Potter, 1991)



PRINCIPALES BENEFICIOS PARA LA PLANTA

MICROCLIMA ADECUADO

Aumento de temperaturas internas 'y menor
circulacién del aire, aumentando la actividad
fisiol6gica.

TRANSMISION LUMINICA AJUSTADA
Reduccion de la radiacién solar.

SUPERVIVENCIA TEMPRANA
Ayuda a la supervivencia temprana,
donde las plantulas no tienen raices
finas debido al ransplante desde
vivero y las cuticulas recien
desarrolladas.

BARRERA CONTRA ANIMALES
Evita el ataque de roedores,
lagomérfos y otros mamiferos.

VISIBILIDAD BARRERA PROTECTORA
Localizacion de CONTRA CLIMA
plantulas ala Evita cierre estomatico y

distancia. pérdida pasiva de agua.

MINIMIZA EL SHOCK DE TRANSPLANTE Y POR LO TANTO AUMENTA LA SUPERVIVENCIA TEMPRANA'Y
EL RENDIMIENTO FISICO DE LAS PLANTULAS
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| DESARROLLO DEL PROTECTOR

Hoy existen diferentes tipos de protectores, a continuacion se
explicaran los principales modelos y cémo fueron evolucionando
desde sus inicios

TUBO TULEY

El desarrollo de los refugios de arboles comenzé en Gran Bretafia
en 1979, cundo Graham Tuley envolvio los clasicos protectores de
malla en fundas de polietileno, para crear una “mini casa verde”
alrededor de cada arbol. (Potter, 1991) El llamado Tubo Tuley fue
evaluado por primera vez en 1978, luego de esto, alrededor de 1
millén de refugios fueron usados en Gran Bretafia en 1983y 1984,
y10 millones se produjeron en1991. Hoy su uso es mundial. (Cha-
ppelka etal.,1999)

Los primeros refugios producidos comercialmente fueron hechos
con ldminas planas de polipropileno, en formato circular o do-
bladas como tubos cuadrados (Potter, 1991). Hoy, no existe una
gran diferencia en términos de materialidad y forma. EI mate-
rial més extendido sigue siendo el polipropileno, generalmente
se construyen por el procedimiento de extorsion y se afade un
estabilizador que inhibe la accién ultravioleta y asf evita el dafio
prematuro por causa del sol. (Oliet et al., 2003).

TUBEX TREESHELTER

Comenzaron en Reino Unido, en 1970 como un extrusor de plds-
tico especializado. En 1980 lanzaron sus primeros protectores al
mercado, se caracterizan por una gran variedad de modelos y su
presencia mundial. (www.tubex.com)

TREE PRO TUBES

Posteriormente, en 1987, surgen en Indiana los protectores Tree
Pro Tubes, siendo los primeros de la industria en introducir ven-
tilaciony una parte superior enrollada para protegera los arboles
del borde afilado de los tubos. (www.treepro.com)

OTROS

Més adelante, surgen modelos como Protex Pro Crow Tubes y
Blue-X Treeshelter, que consisten en laminas planas de pldstico,
las cuales se enrollan para formar un cilindro.

PROTECTUB

Como proyectos de investigacion, se destaca la colaboracion de
la empresa petrolera REPSOL, junto a Juan Antonio Oliet, acadé-
mico de la Escuela de Ingenieria Forestal y del Medio Ambiente
de la Universidad Politécnica de Madrid. A partir del afio 2009,
se llevo a cabo el proyecto 1+D+| “Disefio, caracterizacion y selec-
cion de material plastico fotoselectivo en tubos protectores para
repoblacion con especies forestales, PROTECTUB”. El resultado
fue un protector tubular del material plastico EBA, que continua
utilizdndose en diversas investigaciones y testeos por parte del
equipo investigativo (Oliet, Perez & Briones, 2017).
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Protex Pro Tube, Recuperado de: https://www.pinterest.co.uk/

Pro tree shelter, Recuperado de: http://rainbow.eu.com/
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Eco Protect Plant 50, Recuperado de: http://www.ecoprotectplant.com/

Modelos Ecolégicos

BIOTUBE

Es un refugio biodegradable creado por “BioCycle” en el afio
2003 en el norte de Gales. Esta hecho de lino y resina de aceite
de anacardo, y se descompone a partir de los 3 a 5 afos. (www.
britishhardwood.co.uk)

TUBEX 12D

La empresa Tubex, también posee un protector biodegradable,
el cual se realiza a pedido. Esta hechos a partir de la combina-
cion de biopolimeros (hechos a base de almidén) y polipropileno
oxo-biodegradable, estos se desintegran en terreno a partir de
los 3 asanos.

ECO PROTECT PLANT 50

Refugio biodegradable hecho completamente de “bambd rasga-
do” y trenzado, al final de su ciclo de vida se deja degradar en
terreno. (www.ecoprotectplant.com)

Mercado Chileno

Hoy no existe una industria nacional que produzca protectores
de arboles. En su mayoria son importados desde Perd. (J. Tapia,
comunicacion personal, 12 de septiembre de 2018)

1) Bioland: Bioland comercializa protectores de plantas de dife-
rentes dimensiones, para uso agricola y forestal hechos de “Kar-
tonplast”, polipropileno corrugado. Dentro de las especificacio-
nes del producto se destaca que es 100% reciclable, reutilizable y
resistente a la humedad. Son plegables, de disefio triangular con
el objetivo de generar una mayor resistencia estructural y cuenta
con tratamiento Anti-UV para aumentar la vida atil del protector
y proteger a la planta contra la radiacion térmica. (www.bioland.
cl)

2) Comercial CMX: La empresa CMX comercializa protectores de
arboles fabricados en polipropileno alveolar corrugado. Al igual
que los de Bioland, son plegables de forma triangular, cuentan
con tratamiento Anti-UV y poseen apoyo para mangueras de rie-
go. (www.comercialcmx.cl)

3) Rentabins: Esta empresa dedicada a packaging comercializa
protectores en diferentes tamafios. Son plegables de forma trian-
gular, cuentan con tratamiento Anti-UV y seglin como se nombra
en la pagina web, son100% reciclables y reutilizables. (www.ren-
tabins.cl)

4) Inpacta: Inpacta comercializa protectores del modelo “Vi-
tipro”, los cuales también son producidos en polipropileno de
doble capa, plegables en formato triangular y dicen ser reutili-
zables. Se distinguen por su cierre “tipo ziploc” para asegurar la
union de la estructura. (www.in-pacta.cl)
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| ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Estudio realizado por J.C.Arnold y S.M.Alston, el cual expone la “
evaluacion detallada del Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment /

LCA) de la fabricacion, distribucién, uso y degradacién de los re- A pesar de su valor econdmico, aiin no se han evaluado los impactos
fugios de arboles de polipropileno, a partir de diferentes escena- ambientales generales de los refugios de arboles, especialmente con la
rios de uso tales como bosques con fines comercialesy no comer- practica actual de permitir que los refugios se degraden insitu en lugar
ciales, uso de treeshelters o desproteccién, uso de treeshelters de de exigir que se recolecten”. (Arnold & Alston, 2012, p.5)

biopolimerosy degradacién in situ o recoleccién al final del ciclo
de vida. El estudio trabaja en base a los refugios Tubex Ltd. de
South Wales, Reino Unido; y utiliza el software Simapro, la base
de datos Ecoinvent y la metodologia de evaluacion ReCiPe. (Ar-
nold & Alston, 2012)

PRODUCCION, USO Y ELIMINACION DE PROTECTORES TUBEX

Fuente: Arnold & Alston, 2012

PRODUCCION (PROCESOS)
Tubos realizados por extrusién.
Las perforacidénes de ventilacién
son cortadas con laser.

PRODUCCION (MATERIALES)
Los Tubex estan fabricados de
polipropileno, pigmento verde
inorganico y un estabilizados

UV comercial.

EMPAQUETADO

El empaque incluye bandas
de polietileno (LDPE) y cajas
de cartdn reutilizadas.

Para los refugios forestales de
biopolimero, se reemplaza el

polipropileno con una mezcla
igual de PLAy almidén.

DISTRIBUCION

El transporte se realiza principalmente
por carretera hacia Reino Unido y
Europa occidental, con algunos
transportes por mar a América

del Norte.

©
O
Q

uso
Uso de los refugios en terreno

RECOLECCION Y ELIMINACION
Eliminacion mediante una mezcla
de incineracién y vertedero.
Muchas veces estan demaciado
contaminados y degradados

para reciclarlos.

DEGRADACION IN SITU
Degradacién por fotoxidacién.




IMPACTOS EN LA SALUD HUMANA (DALY’S)
Fuente: Arnold & Alston, 2012
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RESULTADOS
COMPENSACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

- Aunque la produccién de refugios utiliza combustibles fésiles,
esto se compensa por el gas natural ahorrado debido a la com-
bustion de madera producida.

- En el escenario de la silvicultura comercial los refugios brindan
un mayor beneficio en comparacion a la desproteccién debido a
la reduccion en la mortalidad de plantas y la mayor produccién
de biomasa destinada a combustion. Estos beneficios también
compensan el impacto de la produccién, distribucién y disposi-
cion de los refugios.

- Larecolecciony eliminacion de los refugios tiene impactos simi-
lares a la degradacion in situ. Por otro lado el uso de refugios de
arboles de biopolimeros tienen un beneficio adicional muy leve
gracias a los impactos de eliminacion ligeramente reducidos.

- Para escenarios semiaridos, el uso de refugios reduce significa-
tiva en el uso del agua, lo que disminuye significativamente los
impactos en comparacién con el caso desprotegido.

- Latasade susupervivencia de las especies es uno de los factores
mas relevantes. Cuando la diferencia entre plantulas protegidas
y no protegidas es pequefia, los beneficios ambientales de los re-
fugios de arboles son poco probables, pero a medida que la dife-
rencia aumenta, el beneficio del protector es mayor.

IMPACTOS NEGATIVOS

- En el caso de escenarios forestales de servicios, los refugios tie-
nen unimpacto ambiental neto ya que los impactos de la produc-
cion, distribucién y eliminacion de refugios arbolados son mayo-
res que los impactos de las plantulas adicionales necesarias para
el caso desprotegido. Para casos no comerciales, los impactos de
fabricacién son compensados solo en parte por los ahorros de la
producciony siembra de plantulas.

- Existe poca diferencia entre la recoleccién de los protectores al
final de su tiempo de uso versus la degradacién in situ. La de-
gradacién in situ genera mayores emisiones de gases debido a
la degradacion de CO2, y la recoleccién conduce al agotamiento
de combustibles fésiles y otros impactos, debido a los viajes adi-
cionales.

- Otro punto importante es que Arnold & Alston, 2012 plantean:
“existe el peligro de que si la ley exige la recoleccion en el futuro, el uso
de refugios en los Grboles puede disminuir por razones econémicas, lo
que reduce el beneficio ambiental general”. (p. 11).
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| ANALISIS DEL DESEMPENO DEL
PROTECTOR

Con el objetivo de investigar el desempefio de los protectores en
nuestro pais se realizaron diferentes salidas a terreno y entrevis-
tas. Se busco entender en detalle cémo funciona la relacion del
protector con el sujeto instalador, la relacién con la fauna e inclu-
so ladesisntalacidny reciclaje posterior. A modo de levantamien-
to de informacién se hizo lo siguiente:

*Entrevista personal a Alvaro Promis, Ingeniero Forestal, Direc-
tor del Departamento de Silvicultura y Conservacion de la Na-
turaleza de la Universidad de Chile y Asociado de la Fundacion
Reforestemos.

*Entrevista personal a Jorge Tapia, Gerente de Operaciones de
la Corporacién Cultiva

*Visita en terreno de la Reserva Natural Altos del Cantillana.
*Visitas en terreno del proceso de reforestacién del Cerro Che-
na: Visita 20 de mayo con el objetivo de observar la instalacién
y uso de los protectores. Visita 13 de junio, posterior a las llu-
vias y nevadas (9,10,11 de junio), con el objetivo de comprobar
el estado de los protectores y su resistencia a las condiciones
climaticas.

*Observacion del proceso de reposicién de protectores en el
Cerro Chena por parte de la Organizacion Cultiva.

La informacién obtenida fue complementada con bibliografia re-
ferente al tema y luego de un estudio completo se identificaron
las principales interacciones criticas.

Debilidad ante factores climaticos

Luego de las dos visitas seguidas al Cerro Chena se pudo com-
probar la poca resistencia de los protectores frente a variables
climaticas, especialmente viento y lluvia. Durante la segunda vi-
sita, se constaté que muchos protectores no logran soportar fac-
tores climaticos extremos, dentro de las consecuencias podemos
observar la apertura de los protectores y el quiebre del material,
especialmente en lazona e los vértices. Ademas logran voltear las
plantas, botar los sistemas de riego, e incluso se vuelan y acumu-
lan en sectores méas reparados.

Esto genera un nuevo riesgo de mortandad para la planta, ya que
el refugio pasa de ser un agente protector a uno disruptor. Por
otro lado, el hecho de que se quiebren y vuelen, provoca que en
lugares de dificil acceso su acumulacién sea dificil de remover.
Es importante destacar que hasta que los protectores no sean re-
puestos o vuelvan a su posicién original, el proyecto de restaura-
cién se ve afectado indefinidamente.

Por (ltimo, se debe tener en cuenta que en este caso el sector de
estudio se encuentra en la zona central de Chile. En la zona sury
patagoénica, este problema se agraba debido a al aumento de las
precipitaciones, nevazonesy velocidad del viento.




Protectores forestales,

Fotografias de Registro personal.
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Recoleccion versus degradacion in situ

Hoy, el principal problema que tienen la utilizacién de protecto-
res de polipropileno es la tendencia de dejarlos degradar in situ
en lugar de recolectarlos al final del tiempo de uso. Promis (Co-
municacién personal, 29 de mayo de 2018), respondiendo al pe-
riodo de los protectores en terreno, sefiala: “Ese es otro problema,
se dejany después no se van a buscar. Porque eso no es utilizable
nuevamente y en mucho de los casos, los bosques no estan cerca
de los caminos”. Asi mismo, la “Evaluacion detallada del ciclo de
vida para la fabricacidn, el usoy la eliminacion de los refugios de
arboles de polipropileno.” (Arnold y Alston, 2012) también sefiala
que es una tendencia recurrente, incluso plantea: “Existe el pe-
ligro de que si la ley exige la recoleccién en el futuro, el uso de
refugios de arboles puede disminuir por razones econémicas, lo
que reduce el beneficio ambiental general”(p. 11).

Es importante tener en cuenta que factores como una mala ins-
talacién, reforestacion en sectores de dificil acceso y variables cli-
maticas pueden agravar este problema debido a una disminucion
de monitoreo, escasa reposicién de los protectores y el hecho de
que éstos se vuelen a lugares lejanos.

Durante la degradacion del protector, parte del polipropileno
se pierde como diéxido de carbono y agua. El resto se degrada
en cetonas, ésteres, acidos organicos y alcoholes, de tamano
cada vez mas pequefio hasta perderse por evaporacion. Al final,
los restos se degradardn adin mds por la accion de los rayos UV
y las bacterias. Para el caso de los protectores de biopolimeros,
un 50% se pierde como CO2 y agua, y el resto se descompone
en azucares que “se supone que tienen un impacto ambiental”
(Arnold y Alston, 2012)

Entre los efectos medioambientales producidos por el uso y de-
gradacién de los protectores estan: Ecotoxicidad terrestre, ocu-
pacion de tierras agricolas para la produccion de biopolimeros
y agotamiento de combustibles fésiles y metales. En el caso de
abandono, los protectores pueden contaminar visualmente el
medioambiente, obstruir infraestructuras hidraulicas, permane-
cerensuperficies acudticas, seringeridos porlafaunay deteriorar
el suelo debido al la proliferacién de microfragmentos plasticos.
Por otro lado, se aclara la diferencia entre la degradacién in situ
de los protectores y su recoleccion es minima. La degradacion in
situ genera mas emisiones de gases invernadero vy la recoleccion
conduce a un mayor agotamiento de combustibles fésiles y otros
impactos debido al transporte. (Van Lerberghe, 2014; Arnold y

Alston, 2012)
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Eliminacion de los refugios

Existe una contradiccion entre el beneficio ambiental obtenido
por el uso del protector y la contaminaciéon que genera a nivel
masivo. Durante la investigacién de protectores en el mercado, la
mayoria de ellos sefiala su capacidad de reutilizacién y reciclaje,
aunque esto no funciona realmente asi. El Anélisis del Ciclo de
Vida plantea que generalmente los refugios se eliminan en un
60% mediante incineracién y en un 40% en vertedero, ya que
al final de su uso estan demasiado contaminados y degradados
para ser reciclados. (Arnold y Alston, 2012) Respecto al mismo
tema, Tapia (comunicacién personal, 2018) sefiala: “El tema es
que no son reciclables después del uso, por lo quemado que es-
tan. El plastico que estd quemado ya no se puede reciclar. “ Tapia
ademds asegura que los protectores no son capaces de soportar
integramente el ciclo completo de uso, como aseguran los distri-
buidores, sind que luego del primer afio ya estan dafiados por los
efectos del sol.

Esimportante tener en cuenta que cuando hablamos de elimina-
cion de los protectores o degradacidn in situ, estamos hablando
de grandes cantidades de plastico. Hoy se habla de reconstruir un
bosque con al menos 3.000 arboles por hectarea (Promis, comu-
nicacion personal, 2018) y las medidas de un protector promedio
son de 58 cm. x 81 cm., es decir, el total de plastico por hectarea
equivaldria a una superficie de 1.409 m2. Por ejemplo, en agosto
del 2017 se retiraron oficialmente los 40 mil protectores instala-
dos en el Parque Nacional Torres del Paine luego de los incen-
dios del afio 2011. Esta suma equivalié a 8 mil kilos de plastico,
los cuales fueron trasladados a Puerto Natales y Punta Arenas.
(Retiran los plasticos destinados a proteger arboles plantados en
el Paine, 2017)

Estandarizacion del protector pero
variacion del tutor

Al hacer una recopilacion e investigacion de los diferentes pro-
tectores usados en Chile, los resultados demostraron que el tipo
de protector no esta relacionada a las variables geograficas o cli-
maticas como se pensaba en un comienzo, sino que depende di-
rectamente del organismo que realiza el trabajo de restauracion.
En general cada empresa u organizacion tiene un proveedor fijo,
y cada proveedor comercializa un mismo modelo en diferentes
medidas.

Esto trae como consecuencia, que los protectores funcionen de
manera correcta en ciertos climas pero reaccionen mal frente a
otros, en especial en la zona sur-patagénica del pafs. Para solu-
cionar este problema, las empresas han buscado formas anclar
el protector de forma més firme al suelo. Si bien en la zona cen-
tral podemos ver el uso de un coligue como tutor, a medida que
nos acercamos a la zona sur, aumenta la cantidad de tutores e
incluso se reemplazan éstos por tubos de PVC reforzados con
barras de fierro. Estas desiciones ayudan a proteger a la planta
eficientemente pero generan una mayor contaminacién al medio
ambiente.

(44

Para nosotros, sino es protector, es basura” (J. Tapia, comunicacion per-
sonal, 12 de septiembre de 2018)

""

Actividad de reparacién, Recuperado de: https://www.reforestemos.cl/



Protectores forestales, Fotografias de Registro personal.

Dificultad de instalacion

Para lograr la proteccion eficiente de la planta, no solo basta la
eleccion del protector indicado sind que es necesaria una correc-
ta instalacion. A partir de las visitas en terreno se concluyé que
existen diferentes factores que entorpecen la instalacion.

Por un lado, el tamafno de las planchas y la liviandad del material
contribuye a que éste sea mas dificil de manipular debido a que
sevuela facilmentey las caras planas ofrecen mayor resistencia al
viento. Al mismo tiempo, su inestabilidad sobre el suelo genera
que lainstalacién sea lentay facil de voltearse en el proceso.

En temas de armado, el protector cuenta con hendiduras que se-
fialan donde plegar las ldminas. Pero a causa de la doble capa de
polipropileno, muchas veces se doblan solos o se pliegan en otros
lugares; causando que el protector tenga una forma irregulary
tienda a abrirse. El instalador debe realizar los pliegues de forma
pausaday a veces descartar protectores por su deformacion.

Por Gltimo, el protector cuenta con “pestafias” de 1,5 cmen la par-
te inferior, las cuales deben abrirse y ser enterradas. Pero una vez
que se instala el tutor estas deben plegarse hacia arriba o abajo
ya que hacen presion con el coligue y funcionan en un mismo es-
pacio. Debido a ésto y a su tamano, las pestanas no son suficien-
tes para afirmar el protector.

Cabe destacar, que en la mayoria de los casos, los terrenos no son
planos. Las personas deben trabajar en pendiente, lo que difi-
culta la movilidad y estabilidad, y hace el trabajo mas dificil. Por
otro lado, en muchas campafas de reforestacion, las personas
encargadas de colocar los protectores son voluntarios inexperi-
mentados.

¢Qué ocurre con los protectores biode-
gradables ya existentes?

Van Lerberghe (2014) explica que en los Gltimos afios se han de-
sarrollado diferentes protectores biodegradables, generalmente
hechos de bioplasticos a base de almidén de maiz o papa, pero
estos aun no an logrado satisfacer las necesidades del mercado.
Ciertos modelos comienzan a degradarse a una altura entre 10y
15 cm por el contacto directo con otras herbdceas, mientras que
otros mas altos pierden su rigidez mecénica desgarrandose en los
plieguesy descomponiendose en partes.

Sefala: “La vida util de los protectores biodegradables disponi-
bles actualmente no es suficiente para garantizar su adecuacion
para uso forestal, ya que no superan los dos afos. Ademas, debi-
do a que no se pueden almacenar durante mucho tiempo, estos
productos solo estan disponibles por encargo”. (p. 28)
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| REFLEXION

s e o go .y
gQue Slgnlflca una buena restauracion
ecologica?

La creciente tendencia reforestadora ha forzado a diversos auto-
res a considerar lo que implica una buena Restauracion Ecologi-
ca. Porotro lado, éste proyecto requiere una vision ampliada de la
restauracion con el objetivo de garantizar una buena respuesta,
para esto se revisaron diferentes autores. Dentro de los puntos de
vista, Wortley, Hero y Howes (2013) plantean que la incertidum-
bre de cuan efectivos son los programas de restauracién se debe
a la juventud relativa de esta disciplina, ademas la falta de mo-
nitoreo de calidad y los objetivos mal definidos inhiben la com-
prension de los resultados. Porotro lado, sefiala que concentrarse
Gnicamente en los resultados ecoldgicos es insuficiente para la
evaluacion de los proyectos, es necesario una investigacion de
los impactos sociales y econdémicos, como de los efectos sobre el
bienestary desarrollo de la comunidad.

Zuleta, Rovere y Mollard (2017) se suman a lo anterior, afiadiendo
que la tecnologiay la restauracion ecolégica deben servaloradas
desde una perspectiva holista, incorporando conocimientos de
multiples campos, incluyendo la fisiologfa vegetal, biologia de
las poblaciones, ecologia del paisaje, entre muchas otras. Ade-
mas sefialan que existe una necesidad de definir criterios de éxito
que vayan mas alla de la supervivencia de una plantacion o la re-
cuperacion de la cubierta vegetal, considerando el conjunto de la
comunidad ecolégica e incorporando criterios socioeconémicos.

También asi, LucreNiu, Mazare, Gaica y Merce (2011) sostienen
que la restauracion es un tema tanto ético como técnico, y que
los “entrenados cientificamente” han ignorado este primer punto.
Recalca que una buena restauracién requiere una vision expandi-
da que incluya aspectos historicos, sociales, culturales, politicos,
estéticosy morales. “Esta definicién ampliada es necesaria a nivel
practico para guiar a los profesionales en la bisqueda de la exce-
lenciay en un nivel conceptual para evitar que la restauracion se
inunde por actividades tecnolégicas y proyectos que se alejan de
la fidelidad ecoldgica.”(p. 286)

Por Gltimo, Mitsch (2012) expone que los problemas caracteris-
ticos de las practicas tecnoldgicas son la atencion al producto a
expensas del proceso y la separacién de acciones de sus conse-
cuencias. Ademas sefiala que una consecuencia directa de la in-
genierfa ecoldgica es la contraproducencia para eliminar o alterar
los ecosistemas naturales.



A partir de la investigacion realizada, es factible sefialar que
el protector de arbol es una herramienta tecnoldgica que logra
cumplir su funcién al aumentar los porcentajes de prendimien-
to, evitar el dafio animal y posibilitar |a reforestacion en sectores
donde muchas veces no es posible. Aun asi, esta solucion no esta
exenta de consecuencias negativas dentro de nuestro pafs, en
especial, cuando se tiene en cuenta que es un producto de uso
masivo.

Como se menciono anteriormente, el éxito de un proyecto de res-
tauracion debe comprenderse desde una perspectiva holista. Y
es en este punto, donde se encuentra la raiz del problema; hasta
ahora la ingenieria forestal se ha hecho cargo de compensar las
pérdidas vegetales centrdndose Gnicamente en la planta, pero
ignorando dos agentes importantes: la persona como medio de ins-
talacion y el medioambiente como soporte del protector. Una vez que
estos dos elementos son incluidos, se puede analizar el mapa de
problemas completo.

En primer lugar, es necesaria la incorporacién de la persona (ins-
talador) como factor relevante para el éxito de la restauracion, to-
mando en cuenta las necesidades, limitacionesy obstaculos a los
que se enfrenta para lograr una correcta instalacién y posterior
desempefio del producto.

PERSONA

| CONCLUSIONES

Por otro lado, es fundamental el estudio del contexto chileno, in-
cluyendo variables climéaticas, geograficas, geomorficas y la fau-
na. Considerando ademés la flora, con el objetivo de cumplir con
sus necesidades climaticas y luminicas.

Por dltimo, se debe tener en cuenta laincorporacién de materiali-
dad sustentable que resista el periodo completo de restauracion,
los factores externos, y que a la vez disminuya la contaminacion
ambiental generada por los mas de 2000 protectores instalados
por hectarea.

El disminuir los esfuerzos de instalacion, incorporar las necesi-
dades de las especies vegetales y considerar el contexto chilenoy
la biodegradabilidad del material al final de su tiempo de uso, se
traducen en una instalacién mas eficiente la cual puede resistir
de mejor manera a las variables externas, protegiendo a la planta
de manera efectiva y duradera, y reduciendo finalmente el im-
pacto ambiental que generan las fallas del protector.

ENTORNO

Disminucion de

Disminucién de costos
y esfuerzo de instalacion

impacto ambiental

Consideracién del
contexto chileno

Biodegradabilidad

RECONCEPTUALIZACION
SUSTENTABILIDAD

Instalacién
eficiente

Proteccion
duradera

S L7

Funciones microclimdticas
y de control luminico

ESPECIE VEGETAL
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| OPORTUNIDAD
DE DISENO

(1)

Dado que no existe una industria nacional que se dedique al di-
sefio y produccién de protectores forestales, y que estos estan
teniendo problemas al ser instalados en terreno; surge como
oportunidad el desarrollo de un protector pensado para el con-
texto chileno. De este modo, se generaria una solucién que logre
desempefarse correctamente ante las condiciones climaticas,
geograficas de floray fauna, ademas de fortalecer la industria lo-
caly disminuir los costos ambientales y monetarios que conlleva
la producciony transporte desde el extranjero.

(2)

Debido a la concepcién del los protectores actuales desde la dis-
ciplina dominante, la ingenierfa forestal, existe la oportunidad
de disefar un protector forestal desde la interdisciplinar que
garantice un beneficio completo de este producto. Ademas el
incipiente desarrollo de protectores biodegradables supone una
oportunidad tanto medioambiental como comercial.



QUE

Proteccion individual biodegradable para arboles, destinado
al ambito de la reforestacién de bosques nativos en Chile, el
cual busca ampliar el espectro de disefio a los distintos actores
que se asocian a la vida atil de éste: Persona, Especie Vegetal y
Medioambiente.

POR QUE

Hasta el momento, la ingenierfa ecolégica ha velado exclusiva-
mente por la disminucion de los esfuerzos y costos de la restau-
racién ecoldgica, certificando el éxito de los proyectos desde el
campo de la fisiologia vegetal, y dejando en un segundo plano la
interaccién de los objetos con el entorno y con el medio de ins-
talacion (persona). Debido a lo anterior, los protectores se han
transformado en objetos estandarizados, de instalacion deficien-
te, con poca resistencia a las variables climaticas adversas y alta-
mente contaminantes para el medioambiente.

PARA QUE

Generar una respuesta desde la interdisciplina que incorpore el
contexto de uso del protector, con el objetivo de disminuir el im-
pacto ecoldgico de éste y lograr una proteccién eficiente de las
especies vegetales; a través de una correcta instalacion y resis-
tencia duradera en los distintos suelos bioclimaticos del pafs.

| FORMULACION

OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa realista a los protectores forestales ac-
tuales, disminuyendo el impacto ambiental que éstos generany
mejorando su desempefo en terreno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Reducir la contaminacién ambiental generada por la produc-
cién, uso y degradacion material de los protectores de polipro-
pileno actual.

2. Mejorar la resistencia y durabilidad de la proteccién, a través
del estudio de las variables climaticas, geograficas y danos pro-
vocados por la fauna en el contexto nacional.

3. Disminuir las dificultades de instalacién en terreno, incorpo-
rando a la persona (instalador) como factor relevante para el éxi-
to de la restauracion.

4. Mantencién de las funciones microclimaticas y luminicas de
los protectores actuales.

5. Generar un producto asequible, capaz de competir comercial-
mente con los protectores existentes actualmente en el mercado.
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| CONTEXTO

El proyecto se inserta en el contexto de la restauracion ecoldgica,
especificamente en el del bosque nativo en Chile.

Como se menciond en el marco tedrico, existen diferentes facto-
res que han influido en la progresiva degradacién de las superfi-
cies boscosas del planeta provocando una preocupacion genera-
lizada por recuperar estos ecosistemas. Hoy, los bosques ocupan
un espacio prioritario en los diferentes planes para el manejo de
los recursos naturales y las estrategias contra el cambio climati-
co, generando como consecuencia un aumento en las actividades
de conservacion y restauracién. En este contexto podemos dis-
tinguir dos razones principales que impulsan las actividades de
recuperacién ecologica:

COMPROMISOS DE COMPENSACION

Forestacién que deben realizar las empresas por la tala de bos-
que nativo, debido a la construccion de obras civiles de interés
productivo particular o nacional. (Compensacion por medio de
forestacion: Desafios de un proceso necesario, 2017) Segin el
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental,
los Planes de Compensacién, deben considerar la reforestacién
de al menos la superficie afectada, incluyendo la sustitucién de
los recursos naturales presentes en el medioambiente afectado,
por otros similares en caracteristicas, clase, naturaleza y calidad.
(Ministerio Secretaria General de la Presidencia, 2001)

MEDIDAS DE RESTAURACION

Forestacidn con la finalidad de restaurar uno o mas de los com-
ponentes del medioambiente a una calidad similar a la anterior a
su degradacién. (Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
2001). Tal como se expuso anteriormente, en Chile existen alre-
dedor de 1,5 millones de hectéreas sometidas a diversos grados
de deterioro las cuales deben recuperarse a futuro. (Consejo de
Politica Forestal, 2016)

La explicacion en detalle del contexto se ird desarrollando junto
al analisis de los usuarios.



| METODOLOGIA / FOCOS

Se fijaron los focos del trabajo, aquellos elementos de andlisis
esencial a los que va dirigido el proyecto, definiendo las variables
a estudiar de cada uno, con el objetivo de organizar los requeri-
mientos de disefio y entregar una solucién integral al problema.
Posterior a esto, comienza la etapa de prototipado, en la que se
prioriza la bisqueda material; finalizando con los testeos corres-
pondientes al la naturaleza del proyecto.

ESPECIES PERSONA/ CONTEXTO ESTUDIO

VEGETALES INSTALADOR CHILENO MATERIAL

[ ) o L) (]
TIPOS, ANATOMIA Y NECESIDADES, OBSTACULOS VARIABLES CLIMATICAS, REQUERIMIENTOS/
PROCESO METABOLICOS Y LIMITACIONES GEOGRAFICAS, GEOMORFICAS, POSIBILIDADES
FLORA'Y FAUNA DE MATERIAL
____________ | Fmm == m m m e e e e e e e e - — -

SEMINARIO : : TiITULO

INVESTIGI}CI()N : : INVESTIGACION INVESTIGACION DESARROLLO DEL
DESEMPENO DE LOS . DE CADA USUARIO MATERIAL PROYECTO
PROTECTORES i
11
* Visitas a terreno | 1 *Participacién en voluntaria- * Testeo combinaciones *Prototipado
1 1 dos de reforestacion: Rencay materiales
* Chequeos protectores | | Pelequén *Testeo condiciones
11 *Testeos desempefio, microclimdticas
* Observacion proceso de N *Observacién proceso de resistenciay durabilidad de
instalacion 1 instalacion material escogido *Testeo usabilidad
* Entrevista Alvaro Promis : : *Investigacion fisiologia * Certificacion de duraciony
' vegetal biodegradabilidad
* Entrevista Jorge Tapia 11
*Creacion de perfil de *Trabajo junto a Fundacion
. bosques chilenos Cultiva e Ingenieros
: : Forestales
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| DEFINICION DE USUARIOS

A partir de lo ya mencionado, el proyecto busca ampliar el espec-
tro de disefio a los distintos actores que se asocian ciclo de vida
del protector, estableciendo tres usuarios: Especie Vegetal, Per-
sonay Medioambiente.

Se reconoce la primacia de la Especie Vegetal o Planta como
usuario principal ya que el objetivo del protector es el crecimien-
toy supervivencia de ésta. Aln asf se establece al Medioambien-
te como usuario secundario debido al contacto directo con el pro-
tector y su funcion de soporte de éste. Por Gltimo, se considera a
la Persona como usuario complementario ya que de él depende
la correcta instalacion.

USUARIO PRINCIPAL/ ESPECIES VEGETALES: Arboles nativos
provenientes de vivero.

USUARIO SECUNDARIO/ MEDIOAMBIENTE: Ecosistemas bos-
cosos a restaurary sus alrededores.

USUARIO COMPLEMENTARIO/ PERSONA: Instalador volunta-
rio o profesional, encargado de plantar las especies en terreno.

CLIENTE: En este caso, el cliente no corresponde a ninguno de
los usuarios anteriores. Se establece como cliente a toda Empresa
uorganizacién que busque compensar o restaurar bosque nativo.

Tanto los usuarios como el cliente seran definidos en detalle a
continuacion.



| USUARIO / ESPECIE VEGETAL

RECOLECCION DE SEMILLAS El usuario principal del proyecto son todas aquellas especies na-
Dependiendo de la especie, las semillas tivas que seran plantadas con el objetivo de reforestar un terreno.
son sacadas tanto del suelo como del Son plantulas producidas en vivero, en donde son acondiciona-
arbol mismo. das a factores controlados de temperatura, riego y fertilizacion,

hasta que cumplen con las condiciones de sobrevivir en terreno,
aproximadamente un afo después. (;Por qué Forestar?. s.f)

TRATAMIENTOS PRE-GERMINATIVOS
Las semillas son sometidas a diversos PI‘OdUCCiél‘l de Pléntulas

tratamientos los cuales entregan las
condiciones adecuadas para la germina-
cion, como el remojo en agua, en
hormonas, abertura de la cubierta
externa, etc. produjeron aproximadamente 223 millones de plantas, de las
cuales soloel1,5% (3,5 millones) correspondia a especies nativas.
La reproduccién incluye un total de 21 especies nativas, siendo el

Raulf, Roble y Quillay los mas frecuentes.

En Chile existen 209 viveros dedicados a la reproduccién de es-
pecies vegetales. Para tener una referencia, en el afo 2008 se

GERMINACION
La germinacion implica el desarrollo de

las estructuras primarias del embridn,
indicando su capacidad para producir “produccion a raiz cubierta”. El proceso necesario para la produc-

una planta normal. cion hasta la plantacién es el siguiente: (Marchant, Garcia, Gon-
zalez, Chung & Soto, 2009)

La mayoria de las especies son producidas a través del método de

CULTIVO
Las plantas son colocadas en contenedo-
res donde son cultivadas en sustrato

—e artificial y condiciones ambientales
controladas. Muchas veces son removidas
de los almacigos y replantadas para
continuar su crecimiento.

COSECHA

La cosecha se realiza en la etapa inme-
diatamente previa a la plantacion. Se
seleccionan aquellas plantas aptasy
muchas veces son reubicadas de sus
contenedores y se les aplica gel humec-
tante.

TRANSPORTE PLANTACION

El plazo entre salida del vivero y recep- Se recomienda que el tiempo entre

cion en terreno no debe exceder las 24 transporte y plantaciéon no exceda un dfa.

horas. Durante el transporte las plantas Sila plantacién se realiza en altura o

no pueden quedar expuestas al sol, climas muy frios, se necesita un perfodo

viento o heladas. de adaptacion de algunas semanas en
algln vivero o sector cercano a la
plantacién.
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| FISIOLOGIA VEGETAL

:QUEES?

La fisiologfa vegetal es el estudio de los proceso fisicos y quimicos

que ocurren en la planta. Se considera que gran parte de estos pro-

cesos estan influidos por los factores ambientales a los cuales esta

sujeta la planta. Debido a esto es de suma importancia la investi-
gacion del efecto de la luz, la temperatura, la humedad del suelo
en procesos como la fotosintesis, la respiracion y la transpiracion
de la especie. (Meyer, Anderson & Bohning, 1966)

R

Estoma

Hoja

Tallo

ESTABLECIMIENTO Y MORTALIDAD DE
LAS PLANTULAS

El crecimiento inicia en la germinacion y
termina con la muerte del individuo. En
el sentido longitudinal, el arbol experi-
menta un crecimiento primario que se
manifiesta en el alargamiento de las rai-
ces en direccién al interior de la tierra y
en el crecimiento en altura del fuste y las
ramas. Por otro lado, existe un crecimien-
to secundario, donde tallo y raices crecen
en didmetro.

En esta etapa, la mortalidad es muy alta

y las que logran sobrevivir entran en un
periodo de crecimiento vigoroso siendo
consideradas plantas establecidas. Este
periodo varfa segln cada especie pero
puede durar entre 1.2 3 0 mas anos, sien-
do uno de los periodos més criticos de la
planta.

Raiz primaria

\

i

\ Raiz secundaria
\ Radicula

1) Etapa suculenta (4 semanas): Aca los
tejidos son débiles y delicados, y extre-
madamente susceptibles a diferentes da-
fios. Entre las posibles causas de muerte
estan pardsitos, calor, desecacién, etc.

2) Etapa juvenil: En esta etapa, el desa-
rrollo y supervivencia dependen del tipo
de especie. Factores como luz, altitud,
heladas y especialmente el dafio causa-
do por el pastoreo, ramoneo o pisoteo
de especies animales son los efectos de
deterioroy mortalidad mds serios de esta
etapa.(Donoso, 2015)



-

EFECTOS DE LOS FACTORES MEDIOAMBIENTALES EN LA FISIOLOGIA VEGETAL

Fuente: Meyer, Anderson & Bohning, 1966
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ESPECIES NATIVAS Y CRECIMIENTO
Fuente: Donoso, 2015 / Garcia y Ormazabal, 2008

Nombre cientifico

Altura (m/ano)

Diametro (cm/ano)

Volumen (m3/ha/

Algarrobo Prosopis Chilensis

Boldo Peumus boldus

Bollén Kageneckia oblonga

Belloto del Norte Beilschmiedia miersii

Corontillo Escallonia pulverulenta

Espino Acacia caven™ - 0,7¢cm. -
Frangel Kageneckia angustifolia

Litre Lithrea caustica* - 0,44 -
Maiten Maytenus boaria

Molle Schinus molle

Naranjillo Citronella mucronata

Palma Chilena Jubaea chilensis

Petrillo Myrceugenia correifolia

Peumo Cryptocarya alba* - 0,38 -
Quillay Quillaja saponaria™ - 0,49 -

Tayl del Norte Dasyphyllum excelsum

Belloto del Sur Beilschmiedia berteroana

Ciprés de la Cordillera Austrocedrus chilensis™ - 0,25a1,150 -
Coiglie Nothofagus dombeyi* 0,44-0,68 0,01-2,0 6,8-25
Hualo Nothofagus glauca* 0,37 0,43 17,27
Laurel Laurelia sempervirens™ 0,35-0,52 0,8-0,9 -
Lingue Persea lingue* - 0,6-0,7 -

Luma del Norte Legrandia concinna

Lleuque Prumnopitys andina

Mafio de hojas largas Podocarpus salignus

Pifol Lomatia dentata

Pitao Pitavia punctata

Queule Gomortega keule

Radal Lomatia hirsuta® 0,30- 0,40

Raulf Nothofagus alpina* 0,16-0,85 0,01-1,05 5-15
Roble Nothofagus obliqua* 0,55- 0,83 0,75-0,94 1,14-11,9
Roble de Santiago Nothofagus macrocarpa

Ruil Nothofagus alessandrii* - 0,4 14,4
Araucaria Araucaria araucana™ 0,82 0,271 5-6
Arrayan Luma apiculata

Avellano* Gevuina avellana 0,47 0,4 -
Canelo* Drimys winteri 0,45 0,4-1,0 4,39-10,03
Chaquihue Crinodendron hookerianum

Fuinque Lomatia ferruginea

Luma Luma

Mafio de hojas cortas* Saxegothaea conspicua - 0,23 -

Meli Amomyrtus meli

Olivillo Aextoxicon punctatum

Palo Santo Bursera graveolens

Pillo Pillo Ovidia pillopillo

Pitrapitra Myrceugenia exsucca

Sauco del Diablo Pseudopanax laetevirens

Tepa*® Laurelia philippiana - 0,04-0,5 -

Tiaca Caldcluvia paniculata

Tineo Weinmannia trichosperma

Ulmo* Ulmo 0,2-0,5 - 4,5-9.4
Lenga* Nothofagus pumilio - 0,11-0,714 2,5-10,98
Notro Embothrium coccineum

Nirre Nothofagus antarctica

Alerce* Eucryphia cupressoides 0,0295 0,074-2,26 2,08
Ciprés de las Guaitecas® Pilgerodendron uviferum - 0,07-0,12 <1
Coigue de Chiloé* Nothofagus nitida - 0,57 -
Coiglie de Magallanes* Nothofagus betuloides - 0,1-0,5 6,3-9,5
Lefia Dura Maytenus magellanica

Mafiio de hojas punzantes Podocarpus nubigenus

Tept

Tepualia stipularis




B erce

Araucaria

Ciprés de la Cordillera
Ciprés de las Guaitecas
Lenga

Coihue de Magallanes
Roble - Hualo

Roble - Raulf - Tepa
Coihue - Raulf - Tepa
Esclerofilo

B siempreverde

| USUARIO / MEDIOAMBIENTE

Como usuario secundario, se definen la totalidad de bosques nativos
presentes en el territorio chileno. Como se nombré anteriormente,
actualmente los bosques nativos se dividen en 11 tipos, segtn la cla-
sificacion realizada por Claudio Donoso en 1981, tomando en cuenta
factores como distribucién espacial, suelo, latitud, altitud, etc. (Diet-
mar & Quiroz, 2001). De norte a sur estos son (Donoso, 2015):

Tipo forestal Escleréfilo

Agrupa distintas comunidades forestales propias de la regién mediterranea
de Chile. Dominan especies escleréfilas o de hojas duras, que pueden ser cla-
sificados como especies arbustivas.

Tipo Forestal Roble- Hualo
Caracterizado por la presencia de las especies Nothofagus obliqua y Nothofagus
glauca.

Tipo Forestal Ciprés de la Cordillera

Dominado por la especie Austrocedrus chilensis, una especie de conifera de los
bosques templados de Sudamérica. Ademas es el bosque nativo con menor
presencia en el territorio chileno.

Tipo Forestal Roble- Rauli- Coiglie
Se caracteriza por la presencia de estas tres especies de Nothofagus en dife-
rentes proporciones y mezcla dependiendo principalmente de la latitud.

Tipo Forestal Lenga

Caracterizado por una amplia extension geografica y por la formacién de co-
munidades de la especie Nothofagus pumilio. Dentro d los bosques nativos, es
el de mayor ocupacién territorial.

Tipo Forestal Araucaria
Se distingue por la presencia de la especie Araucaria Aravucana y corresponden
abosques endémicos del sur de Chile y Argentina.

Tipo Forestal Coiglie- Rauli- Tepa
En éste, existe una presencia constante y uniforme de estas tres especies a lo
largo de toda su distribucién

Tipo Forestal Siempreverde

Caracterizado por la constitucién de especies siempreverdes y un clima de
altas precipitaciones y gran humedad. Posee una gran extensiéon, siendo el
segundo bosque nativo mas grande.

Tipo Forestal Alerce

Cuenta con una gran poblacién de Fitzroy cupressoides. Debido a la explotacion
de esta especie, estos bosques se han protegido y declarado monumentos na-
turales de Chile.

Tipo Forestal Ciprés de las Guaitecas
Es reconocido por la presencia de la especie de conifera endémica, Pilgeroden-
dron uviferum.

Tipo forestal Coiglie de Magallanes
Es dominado por la presencia de la especie Nothofagus betuloides.

A continuacidn, se presenta el andlisis de cada tipo forestal, incluyen-
do su ubicacion geografica, superficie, caracteristicas climaticas, geo-
morficas y la fauna presente en ellos. La recopilacién de estos datos
es de suma importancia para tener en consideracién los factores a los
que se verd enfrentado el proyecto.
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ESPECIES NATIVAS Y CRECIMIENTO
Fuente: Donoso, 2015 / Celis, ]., lppi, S., Charrier, A. & Garin, C., 2011

BOSQUE

TIPO FORESTAL
ESCLEROFILO

TIPO FORESTAL
ROBLE - HUA

TIPO FORESTAL
CIPRES DE LA
CORDILLERA

TIPO FORESTAL
ROBLE - RAULI -
COIGUE

TIPO FORESTAL
LENGA

TIPO FORESTAL
ARAUCARIA

TIPO FORESTAL
COIGUE- RAULI -
TEPA

TIPO FORESTAL
SIEMPREVERDE

TIPO FORESTAL
ALERCE

TIPO FORESTAL
CIPRES DE LAS
GUAITECAS

TIPO FORESTAL
COIGUE DE

MAGALLANES

SUPERFICIE

1.355.171 ha.

UBICACION

Sus limites geograficos son: 30°50” latitud sur (sur del Rio

Limarf) a 36°30"latitud sur (Rio Itata), por la Cordillera de la
Costa; 30°50” latitud sur (Rio Malleco) por la Depresion
Central; 32° (altura de los Vilos) a 37°50" latitud sur (altura de
Collipulli), por la Cordillera de los Andes.

GEOMORFIA

Cran parte es montafosay se encuentra sobre los 600

m de altitud. Existe una geomorfia abrupta,
influenciada por el clima, lo que se evidenciaen el
efecto de la erosion y depositacion por el
escurrimiento y vegetacion abierta.

220.455 ha.

Sus limites geograficos son: al sur por la ribera norte de los
rios Nuble por el sector andino, e Itata por el sector costero.
Al norte se define por los cerros El Roble y La Campana,
entre Santiago y Valparaiso por la Cordillera de la Costay en
los 34°50 latitud sur de la Cordillera andina de Colchagua.

Este tipo forestal crece sobre ambas cordillerasy se
encuentra desde los 300 a los 2.000 msnm.

56.460 ha.

Sus limites geograficos son: al norte en los 32°39” latitud sur
en la Cordillera de los Andes y contintia hasta los 38° latitud
sur.

La existencia de estos bosques se caracteriza por estar
entre 0s 900y 1.800 msnm. en la zona norte y ente los
400y 800 msnm. en la zona sur de la Cordillera de los
Andes. Estos bosques reaparecenen en las areas de
Futaleufd-Palena a una altura inferior a los 400 msnm.

1.528.027 ha.

Sus limites geograficos son: el paralelo 36°30"y el 40°30’
latitud sur, en ambas cordilleras.

Estos bosques se ubican tanto en la Cordillera de la
Costa, Llano Central y Cordillera de los Andes. La
altitud va desde 400 a 1.000 msnm.

3.642.696 ha.

Sus limites geograficos son: desde los 35° a 56° sur,
aproximadamente desde la region del Maule a Magallanes.
Crece en la Cordillera de los Andes y Cordillera de |a Costa.

Estos bosques se encuentran principalmente en zonas
cordilleranasy la altitud va de los 2.000 msnm. a la
altura de Chillany disminuye a los o msnm. en la zona
de Tierra del Fuego.

253.738 ha.

Sus limites geograficos son: ubicacién en la Cordillera de los
Andes , empezando en el norte en los 32°37 latitud sur, cerca
de la Laguna Lajay el Volcan Antuco; y hasta el valle de
Lifiique, al sur del volcan Quetrupillan a los 39°40 latitud
sur. En la Cordillera de la Costa se encuentran
exclusivamente en la Cordillera de Nahuelbuta en dos
poblaciones: entre los 37°50" latitud sur; y en los 38°40
latitud sur.

Generalmente la Araucaria Araucana se encuentra en
laderas de la Cordillera de los Andes en altitudes que
rodean los 1.000 m. Existe un gran presencia de
volcanes.

787.027 ha.

Sus limites geograficos son: altitudes medias desde los 37°
hasta los 40°30" latitud sur en la Cordillera de los Andes, y
desde los 38°a los 40°30' latitud sur en la Cordillera de la
Costa.

Estos bosques han sido afectados por la actividad
volcanica. Ademas se ubican principalmente en la
Cordillera de los Andes en altitudes que van
disminuyendo de norte a sur, entre los 1.400 y 600
msnm.

3.514.644 ha.

Sus limites geograficos son: entre los 40°30” y 47° latitud sur
en la Cordillera de los Andes. Y desde los 38°30"hasta los 40°
latitud sur en la Cordillera de la Costa. En el Llano Central se
ubican al sur de los 40° latitud sur

Aligual que la variacién de clima, existe una variacion
de suelos. Podemos encontrar la presencia de la
Cordillera de la Costa, cordillera de los andes, Llano
Central y gran presencia de volcanes y depositos
glaciares

303.799 ha.

Sus Iimites geograficos son: distribucién discontinua entre
los 39°50y los 43°30 latitud sur.

En la Cordillera de la Costa se ubican entre los 40° al
suroeste de Valdiviay los 42°30” latitud suren la Isla de
Chiloé.

Existen dos habitats para esta especie: uno de pantano
y otro de altitudes entre los 700y 1.000 m. La
ubicacion pues ser sobre la Cordillera de la Costa,
Depresion Central con altitudes maximas menores a
200 my En la Cordillera de los Andes.

579.959 ha.

Sus limites geograficos son: entre los 39°36'y los 54°20'
latitud Sur. Al norte de su distribucion se presenta como
poblaciones aisladas, mientras que en el sur como
poblaciones continuas.

Sudistribucién es muy amplia, a latitudes desde el
nivel del mar hasta los1.000 m. Es posible
encontrarlos en tierras bajas como en Valdivia o en
tierras altas como cordilleras.

2.003.481 ha.

Sus limites geograficos son: entre los 34°41’y 48° latitud sur
por ambas cordilleras. En el llano central crece desde los 38°
hacia el sur.

Frecuentemente se desarrollan sobre rocas en
pendiente, entre los 0y 700 msnm.
aproximadamente.




Clima mediterraneo caracterizado por una alta concentracion de precipitaciones en los meses de invierno | Roedores / Conejo / Liebre
y veranos calidos y secos.Se distinguen cuatro subdreas geomorfologicas:

Terrazas marinas costeras: Precipitaciones altas, asociadas a las neblinas matinales y corriente de

Humboldt.

Cordillera de la Costa: Alcanza los 800 a 1000 mt sobre el nivel del mar, y la altura genera una mayor

humedad que en las terrazas

Depresién Central: Clima seco

Precordillera Andina: Condiciones similares a la cordillera de la costa, pero con mayor sequedad y

temperatura a la misma altitud y latitud.

El clima que caracteriza a este tipo de bosque es el mediterraneo, siempre que crezca sobre los1.000 Roedores / Degt / Pudii / Ciervo dama /
msnm. Conejo / Liebre
A partir de la humedad se identifican tres tipos de bosques de A. chilensis: Roedores / Degli / Huemul / Pudd /

Bosques marginales o abiertos: ubicados en la zona octogonal con una precipitacién anual entre 600y Ciervo dama / Conejo / Liebre
900 mm

Bosques compactos o puros: En zonas con precipitacién anual de 900 a1.600 mm.

Bosques mixtos: ubicados en sectores mas himedos con precipitaciones entre 1.600y 2.000 mm.

El clima del sector donde se ubican estos bosques se caracteriza por un aumento gradual de Roedores / Degt / Huemul / Pudi /
precipitaciones de norte a sur, manteniendo una influencia mediterranea hacia el norte, especialmente | Ciervo dama / Conejo / Liebre
enlazonadel Llano Central. Las precipitaciones y temperaturas varian considerablemente segtn el sector,

las precipitaciones pueden ir de los 700 a 5.000 mm anuales y las temperaturas medias van desde 3,9 a

los 7,6 grados.

La enorme amplitud geografica demuestra un gran rango de tolerancia de la especie. En la region Roedores / Degti / Huemul / Pudd /
mediterranea las precipitaciones alcanzan los 1.500 mm anuales y caen durante los 3 0 5 meses de Ciervo dama / Ciervo rojo / Conejo /
invierno, siendo los veranos muy secos. En la region valdiviana, las precipitaciones son mayores y Liebre

distribuidas durante todo el afio.

En general, esta especie se desarrolla en climas: templados-calidos con 4 meses secos, climas de hielo Roedores / Degli / Huemul / Pudd /
debido a la altitud y el clima seco de estepa. Ciervo dama / Ciervo rojo / Conejo /
Existe una gran diferencia climatica entre el sector oriental y occidental del bosque de Araucaria. En el Liebre

sector oriente las precipitaciones varfan entre 2.000 y 4.500 mm los cuales disminuyen a mayor latitud
donde la nieve se hace mds importante. En el sector occidente las lluvias varian entre 1.600 y 1.900 mm.
en Lonquimay y1.200 mm en el Lago Moquehué. Las temperaturas invernales alcanzan los -10 grados y
en verano alcanzan los 30 grados.

El clima del sector donde se ubican estos bosques se caracteriza por un aumento gradual de Roedores / Pudd / Ciervo dama / Ciervo
precipitaciones de norte a sur, manteniendo una influencia mediterranea hacia el norte, especialmente | rojo /Conejo / Liebre

en lazonadel Llano Central. Las precipitaciones y temperaturas varian considerablemente segin el sector,

las precipitaciones pueden ir de los 700 a 5.000 mm anuales y las temperaturas medias van desde 3,9 a

los 7,6 grados.

Altas precipitaciones pluviales y gran humedad durante todo el afio. La amplia distribucion de este tipo | Roedores / Huemul / Pudd / Ciervo
forestal a lo largo de mds de 9 grados determinar que ocurra una fuerte variacion del clima. El factor dama / Ciervo rojo / Conejo / Liebre
precipitacion fluctda entre 1.300 mm hasta 3.000 mm. Existen precipitaciones mayores a 5.000 mm en

las laderas de ambas cordilleras debido al efecto biombo.

En general se cuenta con precipitaciones anuales de 4.700 mm en la Cordillera de los Andes y 4.000 a Roedores / Pudd / Ciervo dama / Ciervo
5.000 mm en la Cordillera de la Costa. Ademas las temperaturas absolutas son menores a o gradosenla  rojo /Conejo / Liebre / Guanaco
Cordillera de los Andes, significando intensas precipitaciones nivales y una mayor duracién de la nieve en

primavera. En el Llano Central, las temperaturas oscilan entre temperaturas bajas y altas.

Los bosques dominados por la especie P uviferum esta ubicados en sitios himedos de escaso drenaje y Roedores / Huemul / Pud / Conejo /
con precipitaciones entre 2.500y 8.000 mm. Liebre / Guanaco

El clima bajo el cual se desarrollan ente tipo de bosques es de tipo ocednico hiimedo frio. Las Roedores / Huemul / Pud / Conejo /
precipitaciones en forma de Iluvia alcanzan los 7.500 mm anuales y al sur del paralelo 52° sur se hace mas | Liebre / Guanaco
frecuente la precipitacién en forma de nieve.
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| USUARIO / PERSONA

El tercery Gltimo usuario por definir es la persona o instalador. Se
considera al intalador como el encargado de plantar las especies
en terreno; ademas de armar, instalar y fijar los protectores alre-
dedor de cada plantula. Estos pueden ser divididos en dos:

INSTALADOR PROFESIONAL

Es aquel dedicado a esta actividad, contratado por empresas
particulares u organizaciones dedicadas a la reforestacion de es-
pecies nativas. En general, su labor incluye el transporte de las
plantulas hacia el terreno, la plantacion (posicionamiento de la
plantula, instalacion de la proteccién e incluso sistema de riego),
monitoreo constante, especialmente si hay sistema de riego; y la
recoleccién de los protectores al final del tiempo de uso.

En general son hombres, trabajan en grupos de dos o cuatro y
constan con transporte tipo camioneta.

INSTALADOR VOLUNTARIO

Es aquel que participa de forma voluntaria en actividades organi-
zadas por empresas particulares u organizaciones dedicadas a la
reforestacion de especies nativas. Los voluntariados se organizan
principalmente de dos formas: como convocatorias abiertas, ge-
neralmente publicadas en las redes sociales, donde las personas
se inscriben de forma on-line. O como alianzas con empresas, en
donde los empleados pueden participar libremente.

La labor de los voluntarios se extiende generalmente un dia o
medio dfa, y deben encargarse de la plantacién, instalacién de la
protecciony posterior riego de las plantulas.

Este grupo es mas heterogéneo, participan tanto hombres como
mujeres, incluso nifios. Pueden llegar al terreno por medios pro-
pios o por los transportes que suele ofrecer la empresa que orga-
niza la actividad.

Con el objetivo de descubrir las necesidades, limitaciones y obs-
taculosalosque se enfrenta el instalador para lograr una correcta
instalacion del protector, se revisé bibliografia referente al tema.
A partir del libro “Universal Methods of Design” se tomo la de-
cisién de incorporar el “Método AEIOU” (Activities, Enviroments,
Interactions, Objects and Users) y la “Observacion Participativa’.
(Martin y Hanington, 2012) A continuacion se describen los pro-
cesos de plantacion realizados por ambos tipos de instaladores
y posteriormente el andlisis de los factores criticos que se deben
incorporar a los requerimientos de disefio.



Proceso de plantacion: Voluntarios

Descripcion del proceso de plantacién aplicado a los voluntaria-
dos. Cabe destacar, que este puede tener modificaciones segin el
organismo que realice la actividad. La informacién presente, fue
recopilada a partir de la participaciéon personal en dos salidas a
terrenojunto a la Corporacién Cultiva: Cerro Renca (8 de septiem-
bre, 2018) y Pelequén (30 de octubre, 2018)

ANTERIOR A LA AWCTIVIDAD
Se transladan las herramientas, materiales y plantulas a terreno.

El organismo encargado planifica la plantacién indicando la ubi-
cacion de cada plantula con coligues.

EXPLICACION DE LA ACTIVIDAD Y
CONFORMACION DE CUADRILLAS

Una vez en terreno, se hace una breve
introduccion general al proceso de
reforestacién. Luego los voluntarios se
organizan en parejas y posteriormente
en cuadrillas de 16 personas (aproxima-
damente) junto a dos jefes.

Cada cuadrilla es destinada a un
“bosquete” o zonas de plantacion, y se
deben recoger los materiales necesarios.
Cada pareja cuenta con un balde, una
pala, un chuzo, guantes y un peto de
proteccion.

EXPLICACION

Los jefes de cuadrilla explican el proceso
de plantacion ejemplificando cada
etapa. Es importante el trabajo en pareja
ya que la alternancia de las herramientas
facilitay agiliza el proceso.

CAVADO

Se retira el coligue que indica la posicién
de cada planta. El primer voluntario
debe soltar la primera capa de tierra con
ayuda del chuzo, mientras que el
segundo voluntariola separa con la pala
y reserva a un costado.

Se cava un hoyo de la profundidad de la
pala separando esta tierra en otro
montén. Con el chuzo se sigue soltando
la tierra. Ambos voluntarios se dividen
las tareas y trabajan en equipo

PLANTACION

Una vez listo el hoyo se hecha la primera
capa de tierra seleccionada, ya que esta
cuenta con un mayor contenido de
nutrientes. Luego se hecha humus con el
balde (aproximadamente 1,5 kg.)

La planta se saca de su envoltorio y
cuidadosamente se apoya en el humus.
Es muy importante que no se desmorone
el “pan de tierra” ya que sus raices
pueden quedar expuestas y dafiar la
planta.Se pone la capa de tierra restante
y se entierra el coligue.

PROTECTOR RIEGO

-El protector se pliega de formando un Finalmente se hacen cadenas humanas
triangulo con baldes de agua para regar cada
-Posteriormente se enganchan las bosque plantado. Las cadenas se van
uniones desplazando y adecuando al terreno.
-Se abren las “patillas” inferiores Esta etapa es clave para acondicionar a
-Se desplaza a través del coligue. Con la plantay entregar el agua necesaria
ayuda de la pala se entierra aun mas el para los préximos dias.

coligue y se cubren las patillas del

protector.
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Proceso de plantacion: Profesionales

Descripcion del proceso de plantacion aplicado a los instaladores
profesionales. Al igual que en el caso anterior, se debe tener en
cuenta que existen cambios en el proceso dependiendo del orga-
nismo que realiza la reforestacion. Segin la ubicacién del terreno
y del clima, puede existir o no un sistema de riego permanente.
Porotro lado, seglin la accesibilidad y el plan de reforestacion hay

un monitoreo mas o menos constante.

Si bien el proceso de reforestacion fue explicado a grandes ras-
gos en el marco tedrico, es necesaria la explicacién en detalle del
proceso de plantacién para comprender las acciones especificas
realizadas por el usuario-instalador. La informacién presente, fue
recopilada a partir de la observacién del equipo de instaladores
de la Corporacién Cultiva en el Cerro Chena (20 de mayo y 6 de
diciembre, 2018) y de la informacién proporcionada por la Funda-
cion Reforestemos en su pagina web (www.reforestemos.cl)

ANTERIOR A LA ACTIVIDAD

Anterior a la actividad, existe una planificacion de la estrategia
de plantacién y un acondicionamiento del terreno de acuerdo a
las condiciones del lugary las exigencias el climay suelo.

DIVISION DE EQUIPOS

De forma paralela, los plantadores se
organizan en parejasy la plantacién se
realiza de forma similar a la antes
explicada. Cada pareja cuenta con un
chuzo, una pala, guantes, mazoy a veces
alicate y alambre para la instalacion del
riego.

PLANTACION

Uno de los plantadores suelta la tierra
con el chuzo, mientras que el segundo
plantador cava un hoyo de la profundi-
dad de la pala. Se hecha humus con el
balde.La planta se saca de su envoltorio
y cuidadosamente se apoya en el humus.
Se tapa con tierray se entierra el coligue
con ayuda del mazo.

PROTECTOR

El protector se pliega de formando un
tridngulo. Posteriormente se enganchan
las uniones.

Se abren las “patillas” inferiores

Se desplaza a través del coligue. Con
ayuda del mazo se entierra aun mas el
coligue y se cubren las patillas del
protector

RIEGO

En zonas muy secas o en proyectos de
compensacién donde existe un mayor
capital, se hace una instalacién de
sistemas de riego. Las mangueras se
desplazan aéreamente sobre los
protectores y se afirman a los coligues
con ayuda de alambre. Es importante
que as mangueras queden tenzas para
que los conejos no puedan morderlas.

MONITOREO POSTERIOR

Una vez al afno se hacen monitoreos del
terreno, se reemplazan las plantas que
no sobrevivieron y los protectores
dafiados. En el caso de reforestacion
para compensacion o de organismos
como Fundacién Cultiva, existe un
monitoreo constante por parte del
personal.

RETIRO DE LOS PROTECTORES

A partir de los 2 a 5 afios los protectores
se pueden retirar definitivamente.
GCeneralmente son recolectados en
bolsasy llevadas a basureros.



ENTORNO

1.CLIMA

Con climas calurosos
aumentan los riesgos de
insolacién y retrasa el
proceso debido a la fatigay
la sed. En contraposicion,
con clima frio, los movi-
mientos se ven entorpeci-
dos, especialmente la
motricidad de las manos.

2.PENDIENTE

Dificultay limita los
movimientos, haciendo el
trabajo mds lentoy
cansador.

3.TIPO DE TIERRA

Existen cerros con tierras
blandas y arcillosas y otros,
como el Cerro Renca, son de
tierra dura y con una gran
presencia de piedrasy
basura. Esto genera la
necesidad de ir retirando los
elementos que entorpezcan
la plantacion.

4.DIFICIL ACCESO
Aumentan las distancias del
transporte de objetos y no
presentan fuentes de
regadio para nutrir a la
planta en una primera
instancia.

OBJETOS

1.PLANTA

La planta es el elemento
mas delicado de la activi-
dad. Al crecer de forma
compacta en el almécigo,
sufre de gran estrés al
momento del transplante.
‘es como una guaguay esto
es como un parto, debemos
tratar de hacer el cambio de
la guata de la madre al
exterior lo menos estresante
posible” (Jefa de cuadrilla al
momento de explicar el
proceso).

2.PROTECTOR

Elemento de mayor compli-
cacién ya que la superviven-
cia de la planta depende de
éste y muchas veces no
queda bien instalado. Los
mayores problemas se
detectan a la hora del
plegadoy al enterrar las
patillas inferiores.

3.HERRAMIENTAS

En el caso de los voluntarios
existe un especial dificultad
para el manejo de las
herramientas debido a la
inexperiencia. Por otro lado
su peso dificulta el traslado.

| INTERACCIONES CRITICAS
LEVANTADAS EN TERRENO

1.VOLUNTARIOS

Al ser inexpertos muchas
veces no logran cumplir con
la tarea de forma correcta,
esto provoca que instalado-
res profesionales deban
revisary corregir el trabajo.

2.PROFESIONALES

Estos presentan una mayor
carga laboral, generando
cansancioy agotamiento.

* El item de “ACTIVIDADES” se explica a través de los otros puntos.

INTERACCIONES

1.ENTRE INSTALADORES

Es importante el trabajo en
equipo para agilizary
disminuir los esfuerzos de la
plantacién.
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| CLIENTE

Se define como cliente a empresas u organizaciones dedicadas
a la restauracion del bosque nativo, ya sea por razones de sus-
tentabilidad ecoldgica o planes de compensacién de emisiones.
Dentro de los potenciales clientes del proyecto estan:

CORPORACION CULTIVA

Empresa creada en el afio 2000 la cual se subdivide en: Cultiva
Empresay Corporacién Cultiva. La primera esta dedicada a la ela-
boracion de planes de manejo forestal y planes de compensacién
de emisiones enfocado a empresas; se encargan de la gestién de
terrenos, ejecucion de planes de reforestacién, mantencion, rie-
goy monitores.

La segunda, esta enfocada en la educacién ambiental, proyectos
de viverizacion y la restauracién y conservacion de ecosistemas
a través de compensaciones voluntarias, donaciones, voluntaria-
dos, etc. (www.cultiva.cl)

FUNDACION REFORESTEMOS

Fundacién sin fines de lucro, que organiza iniciativas de cuida-
do, educacién y recuperacion de patrimonios naturales de Chi-
le. Se financia gracias al apoyo de empresas y esta asociada a la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), quienes colaboran en la
seleccién de terrenos, especies a plantary el tipo de proteccion a
utilizar. (www.reforestemos.cl)

Si bien ha realizado reforestaciones en distintas partes del pafs,
su foco se encuentra en la zona sur-patagénica.

CORPORACION NACIONAL FORESTAL (CONAF)

Entidad de derecho privado dependiente del Ministerio de Agri-
cultura, cuya principal tarea es administrar la politica forestal de
Chile y fomentar el desarrollo del sector. CONAF desarrolla dife-
rentes programas de reforestacion, colaborando con fundacio-
nes, universidades e incluso con campafnas como “Un chileno, un
arbol”. Ademds entrega apoyo técnico y financiero a propietarios
y empresas. (www.conaf.cl)

MINA INVIERNO

Empresa minera, que posee un programa de revegetacion y refo-
restacion ambiental, con el objetivo de rehabilitar las dreas inter-
venida por el desarrollo minero. Para esto, contempla la planta-
cion de especies herbédceas sobre botadores y arboles nativos en
zonas de compensacion ambiental. (www.minainvierno.cl)

UNIVERSIDADES

Se tiene en consideracién a diferentes universidades como Uni-
versidad de Chile, Universidad Catélica, Universidad de Talca, en-
tre otras; ya que usualmente realizan campafias de reforestacién
por fines ecol6gicos o de investigacién. Esto se ha hecho cada vez
mas comun, en especial por los incendios ocurridos en la Zona
central de Chile en los tltimos afios.



| RESUMEN DE REQUERIMIENTOS
DE DISENO

PROTECTOR
PERSONA ESPECIE VEGETAL AMBIENTE CLIENTE

Liviano Proteccion temprana de la Resistente-durable Duracién de 2 a 5 afios

Facil de instalar plantula en la adaptacion post Firme Barato
Firme transplante Biodegradable Facil de transportar
Intuitivo Adaptable Eficiente
Resistencia contra ataque de Visible
animales Facil de producir

Creacién de microclima
adecuado

Ajuste de la transmision
luminica
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| ANTECEDENTES Y REFERENTES

o i X PN o WP T
Recuperado de: https://materialdistrict.com

COCOON, Land Life Company

Incubadora biodegradable de celulosa, residuos agricolasy ceras
naturales parala plantacién de arboles en condiciones aridas. Po-
see un depésito de agua de 25 litros, el cual se llena antes de ser
enterrarloy va nutriendo a la planta durante los primeros meses.
Ademiés incorpora hongos al suelo, mejorando el desarrollo de
raices y aumentando la absorcién de nutrientes y humedad de
la planta.

Recuperado de: https://materialdistrict.com

PAPER WATER BOTTLE

Botella para agua hecha a partir de una pulpa biodegradable de
celulosa, trigo, bambd, cascaras, cafia de azlcar y/ o junco. Su
forma es personalizable y puede ser impresa con tintas de sojay
otras ecolégicas. Hoy no es biodegradable en su totalidad ya que
posee una barrera interior hecha a partir de resina reciclada, sin
embargo el interior se puede separar facilmente de los otro ma-
teriales, entregando la posibilidad de reciclar la seccién de resina
y compostar el exterior.

Recuperado de: https://latingene.com

TUBETE BIODEGRADABLE, Unidad de Desarrollo Tecnolégico
(UDT) de la Universidad de Concepcion

Tubete biodegradable para que las plantas comiencen su creci-
miento en viveros y luego puedan ser transplantadas a bosques
o plantaciones forestales. Esta hecho a partir de 4cido polilactico
(PLA), cargas organicas como fibras de madera y aditivos. El pro-
yecto busca reducir la contaminacién provocada por los millones
de tubetes utilizados en la industria forestal y lograr reubicar la

planta sin necesidad de retirarla de su contenedor, evitando el
estrés de transplantey las pérdidas asociadas.

Recuperado de: hlttp://vvwvv.castiI]oarnedo.com
AGROBIOFILM, Repsol - Adesva

Plastico acolchado para cultivos, biodegradable y composta-
ble. Hecho a partir de poliolefinas, que provienen del almidén
de maiz y otros aceites vegetales. Tras su uso se transforman en
agua, biomasa y CO2, eliminando los costos de la recoleccion
posteriory disminuyendo la contaminacién ambiental.



Recuperado de: http://neuheiten koelnmesse.net

ORGANOID TECHNOLOGIES

Las molduras y recubrimientos de esta empresa alemana estan
hechas Gnicamente de aglutinantes biol6gicos libres de biocidas,
plastificantes y disolventes y cualquier material organico elegi-
dos segln los deseos de cada cliente. Disponen de aproximada-
mente 500 materias primas diferentes, desde pétalos, hierbas,
fibras, pastos, etc. Las mezclas son pulverizadas, sometidas a
presién y recubiertas de una pelicula al vacio hasta que se secan

y conservan la forma.

Recuperado de: https://www.behance.net
PACKAGING

El packaging es otro gran referente, se estudiaron diversos ejem-
plos que cumplieran con la proteccién, almacenaje y transporte
eficiente de los productos, ademéas de ejemplos sustentables,
simplesy muchas veces con el minimo de material. Por otro lado,
el packaging es capaz de incorporar al cliente y al producto, am-
bos como focos igual de importantes en el disefio final.

Recuperado de: https://www.plataformaarquitectura.cl

PROYECTOS UNIVERSIDAD DIEGO PORTALES / ARAUCO

Colaboracién de Arauco y el taller “Procesos y Productos Sus-
tentables’de Disefio de la Universidad Diego Portales, para la
investigacion y desarrollo de proyectos sustentable hechos de
Cholguan. El desafio consistié en crear modelos de 25x10 cm. por
medio de corte laser para usarse como insertos troquelados para
revista, a modo que cualquier persona pudiera armarlo sin nece-
sidad de herramientas adicionales. Como resultado se obtuvie-
ron copas para huevos, joyeria, pinzas, organizadores de papeles,
portavelas, revestimientos de mesas, etc.
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Recuperado de: https://issuu.com

DIGITAL WOOD, Chalmers University of Technology

Estructura temporal para la exhibicién de “Madera y Tecnologia”
en Gotemburgo, Suecia, la cual utiliza las propiedades de flexién
del contrachapado mediante el disefo computacional y fabri-
cacion digital. El proyecto busca generar un lugar de reunion,
al mismo tiempo que explora nuevas formas de implementar la
madera.
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| BUSQUEDA MATERIAL

Se podria decir que el objetivo principal del proyecto es lograr
la biodegradabilidad del producto a largo plazo, para lo cual es
necesario el uso de un material que cumpla con 4 caracteristicas:

-Duracién minima de 3 afos

-Facil de trabajar, coseguiry producir
-Sustentable y ecol6gico

-Barato

Para esto se analizaron mas de 30 proyectos incluyendo: Paper
Bottle, Cocoon, Pulp, Ecoform, ZeaPlast, Limex y marcas como
Organoid Technologies, Aotta, Natureworks, Basf, etc. Se hizo es-
pecial énfasis en su composicién material y duracion; para luego
hacer una seleccién de los materiales considerados apropiados
para los testeos. Estos se dividieron en tres grandes grupos:

Materiales secos: aquellos que por si solos no pueden ser mol-
deados o utilizados para la construccion de elementos, pero que
generalmente aportan el mayor contenido de volumen.

Materiales aglutinantes: son aquellos capaces de unir uno a mas
materiales para constituir un nuevo producto capaz de ser mol-
deado, unificado a otros, adherido o endurecido.

Materiales constituidos: aquellos compuestos por la unién de
uno o mas materiales para conseguir propiedades que no son po-
sibles de obtener en cada uno por separado.

Materiales de recubrimiento: son aquellos utilizados cubrir otros
materialesy asi generar mayor proteccion.



CARTON PIEDRA

Cartén rigido de color gris formado
por varias capas de pasta de papel.
Utilizado en papeleria, embalaje,
muebles, etc.

CARTON MADERA

Cartén duro y rigido de color café
formado por varias capas de papel
encoladas entre si. Utilizado en

papeleria, embalaje, muebles, etc.

ARPILLERA DEYUTE

Tejido hecho a partir de la herba-
cea fibrosa Yute, es de gran resis-
tencia. Se usa principalmente para
la fabricacion de sacos .

ARPILLERA TUPIDA DE YUTE
Tejido hecho a partir de la herba-
cea fibrosa Yute, es de mayor resis-
tencia que la anterior. También se
usa para la fabricacion de objetos
de transporte.

CHOLGUAN

Tablero delgado de fibra de made-

ra prensada unidas por medio de
la lignina propia del arbol. Utiliza-
do principalmente en el &mbito de
la construccion.

BATISTA DE ALGODON

Tejido hecho a partir de la fibra
vegetal extraida de la planta de al-
godon. Utilizada en indumentaria.

LAMINA DE ALGA NORI

Lamina delgada y seca hecha a
partir de diferentes algas comesti-
bles. Se utiliza en el rubro alimen-
ticio.

ol

CREA CRUDA

Tela hecha generalmente de algo-
dén. Utilizada para la fabricacion
de prendasy bolsos.

PULPA DE CELULOSA KRAFT
Material hecho a base de madera
utilizado para la fabricacién de pa-
pely derivados.

PULPA DE CELULOSA BLANCA
Material hecho a base de madera
utilizado para la fabricacion de
papel y derivados. Para obtener su
color blanco se somete a un proce-
so de blanqueamiento.

ASERRIN

Desperdicio del proceso de elabo-

racion de cortes de madera. Usado
para aglomerados de madera, pro-
ductos de limpieza, incluso para
calefaccion.

PAJA DETRIGO

Tallo seco de diferentes cereales,
en este caso trigo. Se utiliza como
alimento para animales, elabora-
cion de papely en la construccién.
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FIBRA DE COCO

Subproducto del coco obtenido
de su cascara. Es utilizado en la
industria de la construccién, jardi-

neria e incluso para la fabricacion
de fibras

TURBA

Acumulacion de residuos de la
planta de Musgo de Sphagnum.
Es utilizada para la produccién de
sustratos debido a su capacidad de

retener agua.

CASCARILLA DE ARROZ

Fibra que envuelve al grano de
arroz. Es un residuo utilizado en
la industria alimenticia, construc-
cién, jardineria y elaboracién de

combustibles.

YESO

Producto elaborado a partir del
mineral del mismo nombre. Es un
polvo blanco utilizado como ferti-
lizante, aislante térmico, cemento
y en el ambito de la construccién.

T

BARNIZ ECO KOLOR

Barniz a base de agua marca “Ko-
lor”, repelente al agua, antihongos
y resistente a los rayos UV. Per-
teneciente a la linea “ECO” de la

marca.

CARBONATO DE CALCIO
Compuesto quimico abundante en
la naturaleza. Se usa en la indus-
tria médica, produccion de vidrio,
cementoy en la construccion.

COLOFONIA

Resina extraida del Pino. También
es utilizada para diferentes rubros
como la fabricacion de tintas, bar-
nicesy adhesivos.

DEXTRINA AMARILLA

Polvo amarillento obtenido del al-
midén de la papa. Por sus propie-
dades adhesivas es utilizada para
la elaboracién de pegamentos y
acabados textiles.

CERA DE ABEJA

Cera producida por la abeja Apis
Mellifica. Se usa en diferentes ru-
bros como cosméticos, alimentos,
pegamentos, pulimentos, etc.

COLA DEHUESO

Adhesivo obtenido de la tritura-
cién de huesos animales. Es alta-
mente soluble en agua y con fuer-

tes propiedades de adhesién.

LATEX NATURAL

Liquido obtenido de la sabia del
arbol del Caucho. Se usa para la
fabricacion de adhesivos, recubri-
mientos, en laindustria sanitaria

y textil.

CERA CARNAUVA

Cera dura, de alto punto de fusion,
extraida de las hojas de la Copér-
nico Cerifera. Usada para revesti-
mientos y productos de limpieza.



| ELABORACION Y TESTEO DE
MUESTRAS

METODOLOGIA DE TESTEO

Con el objetivo de comprobar la resistencia de los materiales y
determinar si son o no adecuados para el futuro desarrollo del
proyecto, se buscé la simulacion de las condiciones climaticas
a las que estarfan expuestos en terreno. Para esto se realizaron
muestras de 7 cm. x 15 cm. a partir de la mezcla de los diferentes
materiales. Para la elaboracién de cada muestra, los materiales
fueron seleccionados, pesados, mezclados, colocados sobre una
bandeja y dejados secar el tiempo que requiriera cada uno. El
grosor de cada muestra vario segln el material, aunque las me-
didas estan entre los 0,1y 0,4 cm.; exceptuando las muestras he-
chas con latex natural las cuales alcanzan los 1,6 cm.

Una vez que todas las probetas estaban listas se colocaron en
bandejas de frutas plasticas cubiertas de papel impermeable y
rellenas de una mezcla de 50% arenay 50% compost. Las mues-
tras se enterraron hasta la mitad para poder observar el compor-
tamiento del material bajo tierray sobre esta.

Las bandejas fueron colocadas al aire libre y sometidas a riego
por goteo durante una hora, una vez al dia, durante diez dias.
Esto, con el objetivo de simular la [luviay al mismo tiempo obser-
var el tiempo de secado dia a dia, ademds de comprobar efectos
como quiebre del material, humedecimiento, derretimiento, etc.

FECHAS: Domingo 30 de septiembre del 2018 al martes 9 de oc-
tubre del 2018.

RIEGO:

Riego de 14:00 hrs a15:00 hrs

66,6 ml por minuto

4.000 ml en una hora a cada bandeja.

Prueba de materiales, Fotografias de Registro personal.

CONDICIONES CLIMATICAS
Fuente:https://www.meteored.cl

To MAX: 15°
T MIN: 9°
VEL/VIENTO: 3,1 hk/h
PRESION: 1019.4 Pa

To MAX: 25°
T° MIN: 9°
VEL/VIENTO: 7,3 km/h
PRESION: 1016.6 Pa

TO MAX: 18°

T MIN: 7°
VEL/VIENTO: 6,7 km/h
PRESION: 1019.5 Pa

T° MAX: 27°
T MIN: 8°
VEL/VIENTO: 6,8 km/h
PRESION: 1014.6 Pa

T° MAX: 22°

T° MIN: 5°
VEL/VIENTO: 7,1 km/h
PRESION: 1019,5 Pa

T° MAX:20°
T° MIN:10°
VEL/VIENTO: 6,6 km/h
PRESION: 1015.5 Pa

T° MAX: 25°

T° MIN: 5°
VEL/VIENTO: 7 km/h
PRESION: 1017 Pa

TO MAX: 18°
T° MIN: 10°
VEL/VIENTO: 7,1 km/h
PRESION: 1020.8 Pa

T° MAX: 27°

To MIN: 8°
VEL/VIENTO: 7 km/h
PRESION: 1014.5 Pa

T° MAX: 18°
T° MIN:10°
VEL/VIENTO: 4,9 km/h
PRESION: 1020.4 Pa
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fas de Registro personal.

Fotograf

Prueba de materiales
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| RESULTADOS

CHOLGUAN ARPILLERA DEYUTE TUPIDA
|
\
ARPILLERA DE YUTE CARTON PIEDRA CUBIERTO CARTON MADERA CUBIERTO CHOLGUAN CUBIERTO EN
EN CERA DE ABEJA EN CERA DE ABEJA CERADEABEJA

ARPILLERA TUPIDA CUBIERTA ARPILLERA CUBIERTA EN CERA ALGA NORI CUBIERTA EN CERA CARTON MADERA CUBIERTO EN
EN CERA DEABEJA DEABEJA DEABEJA CERA CARNAUBA

)

CHOLGUAN CUBIERTO EN CERA ARPILLERA TUPIDA CUBIERTA ARPILLERA CUBIERTA EN CERA CARTON PIEDRA CUBIERTO DE
CARNAUBA EN CERA CARNAUVA CARNAUVA COLOFONIA
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CARTON PIEDRA CUBIERTO DE CARTON MADERA CUBIERTO DE CHOLGUAN CUBIERTO DE LATEX ARPILLERA DE YUTE CUBIERTA
LATEX NATURAL LATEX NATURAL NATURAL DE LATEX NATURAL

CREA CRUDA CUBIERTA DE ARPILLERA CUBIERTA EN CERA ALGA NORI CUBIERTA EN CERA CARTON MADERA CUBIERTO EN
LATEX NATURAL DEABEJA DE ABEJA BARNiZ ECOLOGICO

CHOLGUAN CUBIERTO EN ARPILLERA TUPIDA CUBIERTA  ARPILLERA CUBIERTA EN "“ALGA NORI CUBIERTA EN
BARNIiZ ECOLOGICO EN BARNIiZ ECOLOGICO BARNiZ ECOLOGICO BARNIiZ ECOLOGICO

CARTON MADERA CUBIERTO DE  ARPILLERA CUBIERTA DE COLA  COLA DE HUESO CON FIBRA DE DEXTRINA CON FIBRA DE COCO,
COLA DEHUESO DEHUESO COCO, TURBA, PAJAY CELULOSA TURBA, PAJAY CELULOSA



RESULTADOS

Durante la prueba de materiales se realizaron aproximadamente
55 muestras. Anteriormente se muestran aquellas mas importan-
tes, dejando de lado las que sufrieron mayores desgastes como
las de fibras vegetales, dextrina, yeso y carbonato de calcio, etc.
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| CONCLUSIONES Y
MATERIALIDAD ESCOGIDA

A partir de los testeos anteriores se pudo comprobar que cada
material responde de manera distinta a factores como humedad,
calor, viento, entre otros. Materiales como las celulosas, fibras
vegetales y minerales son propensos a desintegrare por causa de
la humedad, mientras que las ceras, barnices y latex sufren los
efectos del sol.

Si bien, se pensé en seguir con los testeos, se identificé al chol-
guan como el dnico material que permanecié integro en cada
una de sus versiones. Es capaz de absorver el agua, retenerla y
botarla por evaporacion, no sufre los efectos del sol, ni es pro-
penso al quiebre. Debido a esto se decreté como el material ideal
para seguir con las futuras etapas del proyecto, asumiendo los
desafios de peso y flexibilidad que esto significaba.

TOP 5 MEJORES MATERIALES O MEZCLAS MATERIALES

CHOLGUAN

LATEX CON FIBRAS VEGETAES O CELULOSA

CARTON MADERA CUBIERTO EN CERA DE
ABEJAS

CARTON PIEDRA

ARPILLERA TUPIDA Y CERAS

TOP 5 PEORES MATERIALES O MEZCLAS MATERIALES

ALCA NORI

DEXTRINA'Y CELULOSA O FIBRAS VEGETALES

CARBONATO DE CALCIO- YESO

TELAS CUBIERTAS DE LATEX VEGETAL

COLOFONIA



| CHOLGUAN

El Cholguan es un tablero delgado de fibra de madera prensada.
Es amigable con el medio ambiente ya que no utiliza resinas qui-
micas sino Unicamente la resina presente en la corteza del Pino
radiata, es necesario un proceso de presién y temperatura para
reactivar la resina y unir la fibra. Cracias a esto puede ser utiliza-
do en casi cualquier ambito como en el embalaje de alimentos o
en contacto con nifios. Ademas, la presencia de corteza de Pino
radiatay la ausencia de resinas quimicas hacen que sea un mate-
rial liviano, flexible y rigido sin aportar peso de més.

Las aplicaciones mas tradicionales incluyen muebles, instalacio-
nes, estanterias, especialmente en los fondos y partes traseras
de estos. Es usado como revestimientos interiores y exteriores,
cielos, tabiques, escenografia, elementos publicitarios y decora-
cién. (Tableros de Cholguan, Arauco, s.f)
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| PRIMERAS APROXIMACIONES

Una vez que el material fue definido, surgieron una serie de inte-
rrogantes tales como: ;Cémo lograr el traspaso de la luz?, ;Cémo
moldear el material?, ;Co6mo disminuir el peso?, entre muchas
otras. La aproximacion a la solucion de estas preguntas fue im-
portante para comenzar a pensar en la forma que podia tener el
protector final.

Para esto se realizaron muestras de 50 x 12 cm. en cholguan de
2,4 mm. El material fue Ilevado al Taller de Herramientas de la
Universidad Catdlica, ubicado en el Campus Lo Contador, donde
se realizaron los siguientes procesos:

Muestra 1: Perforado del material con taladro a lo largo de toda la
muestra, en distintos didmetros.

Muestraz: Adelgazamiento del material mediante cepilladora,
llegando a los 0,5 mm. de espesor. Perforado de este con sacabo-
cados para cuero en la parte central de la muestra.

Muestra 3: Adelgazamiento del material mediante cepilladora,
llegando a1 mm. de espesor

Muestra 4: Realizacién de medios cortes con cuchillo cartonero
en diferentes direcciones

Muestra 5: Realizacion de medios cortes en direccion vertical
cada 2 cm.

Muestra 6: Se reservé una muestra intacta para comparacion.

Con ayuda de la sierra de huincha se cortaron diferentes disefios
en la parte inferior de las muestras para poder ser enterrados fa-
cilmente y soportar erguidos. Las muestras fueron enterradas 15
cm bajo tierray se les aplico riego mediante manguera 30 minu-
tos al dia, durante 7 dfas.

RESULTADOS

*Los medios cortes debilitan el material y no son suficientes para
lograr curvatura

*Las terminaciones del corte y perforado del cholguan son bas-
tante desprolijas, muchas veces rompiendo el material y logran-
do un efecto de “pelos”.

*Las muestras de 0,5y 1 mm se curvan gracias al calory la hume-
dad del riego. Si bien se sabe que se debe a su formato en lamina,
el adelgazamiento del material se descarta debido a las dificulta-
des de su proceso y las perdidas de material asociadas.

Ademas se realizé una visita informal a la Oficina de Innovacion
de Arauco, ubicada en el Centro de Innovacion UC; donde se pre-
sento el proyecto y se pregunté sobre la posibilidad de reducir el
espesor del material. Se Ilegé a la conclusién de que los costos
asociados a este cambio no eran factibles y fue sugerida la idea
de reducir el peso mediante calados o agujeros.

Primeros acercamientos, Fotografias de Registro personal.
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| KERF BENDING

Para continuar con el proyecto se buscaron diferentes soluciones
al tema del traspaso de luz, peso, moldeo y estructuracion; ade-
mas de lograr cortes mas limpios y evitar la rotura del material.
Sellegd a latécnica del “Kerf Bending” la cual fue puesta a prueba
en diferentes prototipos a escalay en tamafio real.

El Kerf Bending es un método de fabricacién sustractiva que
apunta a la creacién de formas flexibles y eficientes a partir de
materiales rigidos. Esto se logra mediante cortes geométricos
tipo ranuras o patrones, haciendo que el material se vuelva cada
vez méas maleable pero sin perder su estructura externa, es decir,
permite que la forma se lea como una sola pieza manteniendo su
revestimiento. (Kerf Bending, s.f) Es posible descargar distintas
plantillas en sitios web, aunque para explorar nuevas formas de
plegado se prefirié la creacién de disefios propios a partir de lo
ya observado.

Flexibilidad: alta

Resistencia al quiebre: alta

Flexibilidad: alta

Resistencia al quiebre: alta

Flexibilidad: alta

Resistencia al quiebre: baja

Flexibilidad: media

Resistencia al quiebre: baja

Flexibilidad: nula

Resistencia al quiebre: baja
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| PRIMEROS PROTOTIPOS

A partir de las pruebas anteriores, se seleccionaron las muestras
con mejores resultados y fueron adaptadas a los primeros proto-
tipos de escala real. Estos fueron hechos con corte laser en chol-
guan de 2,4 mm.

Uno de los grandes focos del disefio fue la eliminacién del tutor
con el objetivo de disminuir los costos monetarios, de transpor-
te e instalacidon del coligue, e incluso la contaminacién generada
por tutores de pvc o barras de fierro. Para esto se probaron distin-
tas formas de anclaje al piso basdndose en el disefio de estacas
de jardin, construccién y camping. La finalidad estaba en lograr
enterrar el protector de forma rdpida y sencilla pero que a la vez
fuera dificil de remover, demostrando la resistencia a la presion
de factores climaticos y animales.

Por otro lado se crearon diferentes formas de cierre que asegu-
raran la permanencia del protector en esa posicion, evitando la
apertura que ocurre con los modelos plasticos. A través de los
patrones de corte se jugd con el traspaso de luz y los efectos que
estos podrian tener en la generacion de un microclima ideal para
la planta.

RESULTADOS / CONCLUSIONES

“El Cholguan es altamente sensible al quiebre cuando se dobla.
La ubicacién y tamano de los cortes genera distintos efectos en
este sentido, y son criticos para la resistencia del material.

*Relacionado al punto anterior, se deben evitar detalles “exter-
nos” muy pequefios ya que se desprenden de la estructura prin-
cipal.

“En el caso del prototipo de patrén mds libre, este no funciona
debido a que es muy dificil controlar la uniformidad de los plie-
gues. Si bien se decidi6 su testeo por motivos estéticos, este no
cuenta con la capacidad funcional.

* Respecto a los métodos de cierre, se deben evitar piezas que so-
bresalgan y los encajes muy justos, ya que estos se pueden rom-
pery son dificiles de manipular.
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| PRESENTACION A EXPERTOS

Antes de reformular los prototipos y corregir los errores detecta-
dos se consideré importante la obtencion de feedback por par-
te de expertos. Se coordinaron tres reuniones, las cuales fueron
esenciales para planificar las futuras etapas de testeo y obtener
el visto bueno para continuar.

JORGE TAPIA

La primera demostracién se hizo a Jorge Tapia, Gerente general
de Cultiva Empresas y Socio-Director de Hope, retiro de reciclaje.
El estaba al tanto del desarrollo del proyecto como de los obje-
tivos, debido al trabajo colaborativo que se tuvo con Fundacién
Cultiva durante la segunda etapa investigativa. Se le mostraron
los prototipos y explicé la blisqueda y testeo material.

Los comentarios fueron positivos, Jorge enfatizé que las posibles
desventajas del proyecto, tales como el peso o los efectos micro-
climdticos se vefan mas que compensados por la posibilidad de
retirar el plastico de las campanas de reforestacién.

Por otro lado, en la reunién estuvo presente Herndn Innsen,
Gerente general de Hope, quién trabajé hasta el afio 2011 en la
Planta Trupan Cholgldan como Coordinador de Medio Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional. El explicé que efectivamente el
cholguan era un material duradero y muy sustentable “Todos los
que conocen el cholguan se enamoran de él” (H. Innsen, comuni-
cacion personal, 14 de noviembre de 2018)

ALVARO PROMIS

Para continuar se llevo el proyecto a Alvaro Promis, Ingeniero Fo-
restal, Director del Departamento de Silvicultura y Conservacion
de la Naturaleza de la Universidad de Chile y asociado de Fun-
dacién Reforestemos, quien ya habifa participado en la primera
etapa del proyecto y se mantenia al tanto de los avances.

Los comentarios nuevamente fueron positivos y el proyecto fue
aprobado. Ademas, el eje de la reunion estuvo puesta en los tes-
teos necesarios para descubrir el comportamiento del protector.
Respecto a las expectativas personales, las cuales incluian lograr
un microclima ideal para facilitar el crecimiento, Alvaro sefiald
dos puntos importantes:

1- “El éxito en una primera etapa de reforestacion con especies nativas
es asegurar supervivencia; el crecimiento que se ve expresado a futuro
con una mayor cantidad de luz no es tema en una primera etapa. Que
tenga una proteccion y la planta vaya a sobrevivir creciendo de a poco
es una buena respuesta. El crecimiento en altura dejemos para des-
pués, centrémonos en como disminuir los problemas ambientales para
asegurar el prendimiento de la planta.”

2-“No hay una ciencia exacta para los protectores y gran parte de ellos
se han desarrollado para las especies fruticolas, ahora estamos empe-
zando a probarlos en especies forestales y nativas.” (A.Promis, comuni-
cacién personal, 15 de noviembre de 2018).

Dentro de los comentarios negativos, Promis coment6 la impo-
sibilidad de retirar el tutor seglin su opinién personal, especial-
mente para la zona sur, debido a las condiciones climaticas.

PABLO BECERRA

La dltima reunién fue coordinada con Pablo Becerra, Ingeniero
Forestal y Profesor de la Universidad Catdlica, experto en Ecolo-
gia Forestal y Restauracion Ecolégica. Si bien la reunién estuvo
més enfocada en cémo testear las capacidades luminicas y térmi-
cas del protector, Pablo recalcé el mismo punto sefialado por Al-
varo Promis, laimposibilidad de concebir un protector sin el apo-
yo de un tutor. Pablo explicé que en general los conejos y liebres
se paran sobre dos patas y se apoyan en el protector intentando
alcanzar las hojas, por otro lado, animales grandes como vacasy
ovejas podrian botarlo facilmente.



| TESTEOS DE TEMPERATURAY
TRANSMITANCIA LUMINICA

En relacion a los testeos, se tomd la decision de hacerlos en la
Facultad de Ingenieria Forestal de la Universidad Catélica, junto
al profesor Pablo Becerra. El determind y asesor6 el proceso de
instalacién de los protectores y la medicién de los factores.

Se decret6 la medicién de dos factores principales: la transmitan-
cia de luz [1] a través de los protectores y la temperatura genera-
da dentro de ellos. Factores como la humedad de la tierra 'y con-
centraciones internas de CO2, se dejaron para una segunda etapa
ya que no eran primordiales para la evaluacién del proyecto.

El objetivo era realizar un anélisis comparativo entre el protector
de polipropileno y los protectores de cholguan, evaluando la ca-
pacidad de éste dltimo para aumentar la temperatura interna y
dejar pasar la luz.

1. PREPARACION

Pablo Becerra explic6 que para lograr una buena comparacién de
datos era necesario tener al menos dos prototipos de cada tipo. Se
realizaron cuatro protectores nuevos aplicando las observaciones
obtenidas de los primeros prototipos. Para evitar nuevas roturas
del material se incluyeron terminaciones curvas en los calados in-
teriores y se aumentaron las distancias de estos a los bordes. Por
otro lado se probaron nuevas formas de cierre y de estacas. Por
altimo, se jugé con la distancia entre los cortes, para asf obtener
diferentes resultados y decidir los valores mas adecuados.

A estos cuatro protectores, se sumaron los dos prototipos del co-
mienzo y dos protectores de polipropileno de la misma altura.

2. INSTALACION DE LOS PROTECTORES

Los protectores fueron instalados en un sector de la Facultad de
Ingenierfa Forestal. Se colocaron intercalados, en Iinea recta y
cada 1,5 mt. Era de suma importancia su ubicacién en un sitio
donde no les Ilegara sombra en ningn minuto del dia, y realizar
las mediciones en un dia completamente soleado.

Debido a la dureza del suelo y a la necesidad de introducir los
sensores por la parte inferior, los protectores se instalaron de ca-
bezay se sujetaron con un tutor de fierro. En su interior se coloca-
ron Maitenes comprados en el Vivero Pumahuida lo cuales tenfan
un afo de edad. La presencia de plantas no era necesaria pero se
buscé imitar lo mejor posible el contexto de uso.

3. MEDICIONES

Las mediciones se hicieron durante un rango de 12 horas, comen-
zando a las 8:00 am y terminando a las 20:00 pm. Los valores
fueron tomados cada dos horas y traspasados a una planilla de
resultados. Los instrumentos utilizados fueron:

Psicrémetro digital: aparato utilizado para la medicién de la
humedad relativa, el contenido de vapor de agua en el aire y la
temperatura ambiental. Posee un sensor que facilita el posicio-
namiento del lugar a medir, lo cual fue clave para la medicién
dentro del protector.

* El sensor se cuelga dentro del protector y se cronometra un mi-
nuto antes de tomar el valor.

Medidor cuantico de espectro completo: aparato que propor-
ciona medidas especificas de la radiacion fotosintética activa, es
decir, el rango de longitudes de onda que son capaces de producir
actividad fotosintética en las plantas. Este rango esta entre los
400y 700 nanémetros.

“el sensorse apoya en el sueloy se toma el valor. Como los protec-
tores de cholguan no generan una luz pareja siné que existen lu-
gares alos que les llega luz directay otros donde llega sombra, se
dictaminé que los valores se debfan tomaren el d&rea sombreada.

[1]Transmitancia luminica: magnitud luminica o cantidad de ener-
gfa que atraviesa un cuerpo en la unidad de tiempo (potencia).
(Transmitancia y absorbancia. s,f.)
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Testeos, Fotografias de Registro personal.



RESULTADOS PRUEBAS DE TRANSMITANCIA LUMINICA
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RESULTADOS PRUEBAS DE TEMPERATURA
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|RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se debe destacar que los resultados de este analisis son mera-
mente comparativos.

A partir de los resultados obtenidos, se puede notar que el pro-
tector de polipropileno logra valores superiores tanto en tempe-
ratura como en transmitancia luminica. Aun asf, esto no es nega-
tivo para el proyecto.

Los protectores de cholguan logran aumentar las temperaturas
internas, elevando en hasta 5 grados la temperatura exterior. Esto
es positivo en los minutos mas calurosos del dia, donde el pro-
tector de polipropileno entregé valores de 38,6° mientras que el
protector de cholguan se mantuvo en nidmeros mas bajos. Anali-
zando los resultados con el profesor Pablo Becerra, este explico
que uno de los puntos débiles del protector plastico, es que pue-
deincluso llegar a matar a la planta por los exesivos aumentos de
temperatura.

En relacidon a la transmitancia luminica, esta fue dificil de medir
ya que el protector de cholguan no genera una luz pareja como el
de polipropileno, sin6 que seglin donde se coloque el medidor,
los valores son diferentes. Se debe contemplar para un futuro, la
busqueda de un método mas eficaz pensado en esta caracteris-
tica del protector.

CONCLUSIONES PERSONALES

Como conclusiones personales, se tomaron los resultados de for-
ma positiva. Si bien no se llegan a los valores dador por el protec-
tor de polipropileno, puede ser una oportunidad para la aplica-
cion del protector de cholguan en la zona central.

Por otro lado, se considera importante la repeticion de estas
pruebas a futuro, para la correcta certificacién del producto.

A partir del testeo, se establece como modelo ideal para futuras
etapas de desarrollo al protector N 4. Este logré el mejor desem-
peno en comparacién con sus pares.

RESULTADOS LUZY TEMPERATURA EN CONTEXTO CON MEDICIONES AMBIENTALES

8:00 10:00 12:00 14:00
Lz TEMPERATURA Lz TEMPERATURA Lz TEMPERATURA Lz TEMPERATURA
(umol M-25-1) °C) (umol M-2S-1) (°C) (umol M-25-1) (°C) (umol M-2S-1) (°C)
AMBIENTAL 817 20 1300 22,7 2112 29,1 2044 29,1
1 14 24,7 46 24,9 124 31,3 42 30,1
3 14 20,1 30 253 53 30,6 39 30,6
7 603 27 292 31,1 214 33,7 163 32
2 31 22,5 33 27 164 304 84 30,2
4 24 22,5 30 28,1 83 28,9 52 30,6
8 530 26,5 460 31,2 337 32,2 212 33,1
5 31 24,2 53 27,1 132 30 149 30,8
6 38 23,7 52 26,4 166 31,4 94 30,4
16:00 18:00 20:00
Lz TEMPERATURA Lz TEMPERATURA Lz TEMPERATURA
(umol M-2S-1) (°C) (umol M-2S-1) (°C) (umol M-25-1) (°C)
1520 29,1 1600 28,5 62 213
20 315 50 31,6 i 22,5
48 3.4 24 311 8 23,2
405 34.8 298 327 14 5 |
246 31,6 12 30,5 12 24
55 32,5 20 30,8 2 24,1
253 38,6 192 35,8 21 23,9 ‘
64 30,6 96 30,5 m 23
147 31,8 17 31,5 12 23,1
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| TESTEO DE USABILIDAD

El segundo testeo clave para la evaluacion del proyecto fue el
testeo de usabilidad. Para esto se hicieron los terceros prototipos
en base al testeo de transmitancia luminica y temperatura. Inclu-
yendo las mejoras para evitar las roturas, la incorporacién de un
tutor y el método de cierre final. Se hicieron dos prototipos en
cholguande 2,4 mm.

El testeo fue planificado con la Fundacion Cultiva, coordinando
una salida a terreno junto a Fernanda Mufioz, Jefa de Proyectos.
Se llevaron todos los prototipos hechos hasta el momento y se
probaron en el Cerro Chena.

USUARIOS

El testeo se realizd con cuatro plantadores permanentes de la
Fundacién Cultiva: David Morales, Cristopher Morales, Ricardo
Moralesy Gonzalo Reyes. En general funcionan como un equipoy
desarrollan las tareas de plantacién y mantencion, cuidando del
riego y los protectores.

METODOLOGIA

Se reunieron a los cuatro plantadores, se mostraron los prototi-
posy la manera de armado. Posteriormente se les pidi6 la tarea
de armarlos e instalarlos siguiendo el mismo procedimiento que
realizan cominmente, incluyendo la fijacién de riego.

El primer prototipo fue instalado como pareja, mientras que el
segundo de forma individual. Una vez que el trabajé fue termi-
nado se hizo una entrevista grupal dénde se les pidié a cada uno
que comentaran acerca del nuevo modelo de protector. La entre-
vista tuvo una modalidad de conversacién abierta que permiti6
que cada uno expresara sus opiniones complementando las ideas
entre ellos.




| RESULTADOS

A partirde lo observadoy de los comentarios hechos por los plan-
tadores se rescatan lo siguiente puntos:

1. MANE]O: El protector de cholguan se percibe como un ele-
mento fragil que requiere un mayor cuidado al minuto de mani-
pulacién. Esto genera descontento ya que los trabajadores estan
acostumbrados al trato brusco que pueden tener con el protector
plastico.

_“En temas de manejo, este es mucho mas delicado que el protector

por el tema que se va a quebrar”

_“La fragilidad es lo que me preocupa”

2. TRANSPORTE: El peso del protector genera diferentes opinio-
nes aunque se asume que el aumento de peso en comparacion
con el plastico es una de las grandes desventajas del proyecto.
Esto es un temaa considerar para el transporte en vehiculos como
por personas.
_“El transporte es lo de menos, se hacen paquetes mas pequeios”
_“Siusted me manda a instalar 1000 seria ir para aca y para alla”

3. INSTALACION: En cuanto a lainstalacién se rescata que la tota-
lidad de los instaladores sefialaron que el tiempo de instalacion
del protector de cholguan versus el de polipropileno es igual. Por
otro lado destacaron la firmeza de la instalacién, lo cual se tra-
ducird en la resistencia del protector frente al clima y animales.
_“En temas de tiempo es casi mismo que el otro, hay que apretarlo
con un poco mds de cuidado. Pero es rapido”
_“Encuentro que es lo mismo, si es lo mismo”

4. ROBOS: otro punto que se tenfa en consideracion y se recalco
por los instaladores es la probabilidad de que sea sacado de te-
rreno por su atractivo visual.

“Aca tenemos mucha gente, la implementacion va a depender del

sector. El transito de personas es mds dafiino que los animales
Selovanarobar”

5. BASURA: Respecto a comentarios positivos, lo mas rescatable
por los plantadores fue el hecho de que fuera biodegradable. En-
fatizaron la menor probabilidad de que se volara y que esto al
mismo tiempo se traduce en menos basura que recoger y menos
trabajo para ellos.
_“Esbueno para el ecosistema, nosotros no vamos a tener que estar
recogiéndolos.
_“La contaminacion es lo principal yo creo, A veces hay tanta ba-
sura que no sabemos donde tirarla. Pero es bueno... y se ve bonito”
_“Esta bueno, el viento no se lo va a llevar como a este, por los hoyos
yel peso que tiene”
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| OTROS TESTEOS

De forma paralela a los testeos principales, se realizaron otras
pruebas para evaluar el comportamiento del material frente a la
humedad constante:

PRUEBA 1: CAMBIOS EN LA RIGIDEZ DEL MATERIAL FRENTE
ALAHUMEDAD

Procedimiento: Se corté un rectangulo de 18 x 10 cm de cholguan
de 2,4 mm. y se peso. Posteriormente fue sumergido en un re-
cipiente con 750 ml. de agua durante 10 dfas. Para terminar, se
pesé inmediatamente después de retirarlo del agua y dos horas
después, una vez que estaba completamente seco.

Resultados:

Peso inicial: 56 gr.

Peso en estado hiimedo: 89 gr.
2° Peso en estado seco: 54 gr.

-Respecto al peso, el material absorbe gran cantidad de agua,
aumentando su peso casi en un 150%. Visiblemente se nota la
expansion de este, especialmente en el aumento de espesor de
la ldmina. Aun asi se seca rapidamente volviendo a su estado
original tanto en peso como espesor. El hecho que disminuya su
peso original se tomo como un indicador del desgaste que tiene
el agua para el cholguan.

-El material aumenta su flexibilidad en estado mojado pero se
mantiene rigido. Una vez que se vuelve a secar pierde la flexibi-
lidad.

PRUEBA 2: EXPANSION DEL MATERIAL

Debido a la posibilidad de que el material se expanda con la hu-
medad e interfiera en el traspaso de luz a la planta se hizo una
segunda prueba

Procedimiento: Se utilizé un rectangulo de cholguan de 2,4 mm.
al cual se le hizo un patrén de medias lunas en diferentes tama-
fios en corte laser. Este fue sumergido en un recipiente con 750
ml. de agua durante 10 dias. Luego se observé la hinchazén del
material, especialmente en los cortes.

Resultados:
-La humedad no es relevante para el traspaso de luz ya que no
llega a tapar los calados. El corte laser provoca un efecto sellante
en los cortes

Conclusiones generales:

El agua solo se ve como una amenaza para el desgaste del mate-
rial pero no para su funcionamiento en el dia a dia. Esta no logra
interferiren el traspaso de luzy el material es capaz de volvera su
estado original con gran rapidez.

El aumento de peso se ve como un factor positivo ya que en zo-
nas muy frias, donde el clima es més agresivo, serd mas dificil de
volteary volar.
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INGENIERIA QUE TRANSFORMA

| BIODEGRADABILIDAD Y
DURACION

Para determinar la duracion aproximada del proyecto en terreno
y asegurar un minimo de tres afios, se llevaron los prototipos a la
Direccion de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la Pon-
tificia Universidad Catolica de Chile (DICTUC S.A). Sus servicios
estan vinculados a diferentes areas como Salud, Construccion,
Transporte, Alimentacién, Agroindustria, entre otros. Y dentro
del campo de los Materiales realizan Andlisis de ciclos de vida,
Analisis de cualidades biodegradativas, Certificaciones de biode-
gradabilidad, entre otros.

Se conversé con Mario Olivares, Ingeniero civil y Jefe Laboratorio
Servicios Especiales, quien aclaré dos puntos importantes:

DURACION DEL PROTECTOR EN TERRENO

Respecto a la resistencia del material, Mario explica que desde
el punto de vista del pino, éste tiene una duracion de 5 afios sin
ninguna tipo de proteccidn. Por otro lado existen maderas mds
blandas como el dlamo que tienen un maximo de duracién de
dos o tres anos a la intemperie.

En relacién al proyecto mismo, considerando su forma, cortes y
armado, Mario sefiala que sin ningtn problema deberfa durar un
minimo de tres afios en terreno.

“Si, sin ninguna problema. Va a depender de las condiciones am-
bientales, manipulaciény ese tipo de cosas”

BIODEGRADABILIDAD TOTAL

En cuanto a la biodegradabilidad total del protector, este deberfa
desaparecer completamente debido a que esta formado dnica-
mente de madera aglomerada sin ningln tipo de aditivo. Mario
explica que esto se debe principalmente a que es un material que
se expande mucho al someterlo al agua. Al tener ciclos de hume-
dad y secado, la madera va perdiendo sus caracteristicas hasta
degradarse completamente. (M. Olivares, comunicacién perso-
nal,19 de noviembre de 2018)

Igualmente, se tienen en consideracién que al momento de lan-
zar el producto al mercado, seria necesaria la realizacion de prue-
bas de laboratorio que entreguen informacion cuantitativa mas
exacta.
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| PINTURAS

En las entrevistas realizadas a Fundacién Cultiva, se nombré el
tema del color verdoso de los protectores de polipropileno y se
les pregunt6 si crefan necesario la incorporacién de color a los
prototipos de cholguan. Respecto a esto se rescataron dos puntos
importantes:

2- Visibilidad en la operacion: el color ayuda a identificar rapi-
damente el correcto posicionamiento de los protectores, notan-
do rapidamente cuando uno se cae o se vuela.

“También desde la operacion es mas facil identificar si el protec-
tor esta caido, lo ves al toque y a distancia”

1- Visibilidad de proyecto: el color ayuda a comunicar el proyecto
como un total, tanto en terreno como en fotografias, agregando
“impacto” al resultado.

“Esto ayuda a la visibilidad de un proyecto, que se vea que ahf hay
una plantacién. Es interesante también poder comunicar que se
esta haciendo una actividad, que hay arboles nativos, etc”

Para esto se hicieron mezclas de pintura casera, que cumplieran
con caracteristicas ecoldgicas y no tuvieran un impacto posterior.
Se usaron aglutinantes como maicena, goma ardbiga, latex eco-
l6gico, colafria escolar, y se mezclaron con cal.

RESULTADOS

A mayores concentraciones de cal, esta se secay se vuelve a trans-
formar en polvo sin adherirse al material. Aun asi, en bajas con-
centraciones, la pintura queda transparente.

En el caso de las mezclas con maicena y goma ardbiga, estas no
logran desempefiarse como aglutinante. Ademds, las mezclas
con latex ecolégico no alcanzan el color deseado

El aglutinante con mejor desempefio es la colafria escolar, la cual
resiste a la manipulacién.

DISCUSION

Al ensefiarle los prototipos a Alvaro Promis, este destacé la na-
turalidad del resultado y su posibilidad de ser insertado en el
medioambiente sin perturbar visualmente. Adn explicando los
puntos sefialados por Cultiva, este dijo que seglin su opinién per-
sonal preferia la menor interferencia del prototipo.

Durante las pruebas de usabilidad, se volvi6 a conversar del tema
con la Fundacién Cultiva, mostrando los resultados de la pintura.
Estos concluyeron que no era de gran importancia y que también
preferian el resultado visual que genera el prototipo al natural. Si
bien limita su visién a la distancia, el resultado refleja un trabajo
més sustentable y acorde a la restauracidn ecolégica.

Aun asi se incorpor6 la pintura en uno de los modelos finales ya
que su finalidad es completamente funcional. A pesar de esto,
queda pendiente el mejoramiento de la pintura, ya que los resul-
tados obtenidos no son los 6ptimos para laimplemnetacion bajo
condiciones climaticas.

, Fotograffas de Registro personal.

% S il & e AR ¥ " F i
Comparacion de visibilidad, Fotografias de Registro personal.
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Preparacion té de compost, Fotografias de Registro personal.

| FERTILIZANTES

A partir de los referentes revisados y de la capacidad de absorcion
de agua porparte del cholguan, se pensé en la posibilidad de em-
beber la parte inferior del protector en fertilizante que fuera nu-
triendo a la planta en el transcurso de crecimiento.

El cholguan tiene la capacidad de absorber agua y luego dejarla
evaporar volviendo a su estado original, esto crea la oportunidad
de mojarlo con nutrientes y que los sobrantes de agua sean ex-
pulsados. Al momento de las Iluvias o el contacto del protector
con la humedad de la tierra, este puede ir liberando los nutrien-
tes absorbidos paulatinamente.

Parala blisqueda del fertilizante ideal se conversé con Alvaro Pro-
mis. Este sefialo que serfa algo positivo para la planta pero que
no habia que generar una dependencia de ésta a los nutrientes
extra. Luego de una extensa busqueda se concluyé que lo ideal
serfa aprovechar el mismo fertilizante usado en las campafias de
reforestacion, el compost.

TE DE COMPOST

El té de compost es un fertilizante organico, de fuerza moderada,
increiblemente nutritivo para todo tipo de plantas. Es capaz de
potenciar las rafces debilitadas, mejorar los suelos degradados,
fortalecer a las plantas frente a enfermedades y por ende mejo-
rar la productividad de esta. (Té de compost, una solucién efecti-
va para los problemas radiculares, s.f)

Generalmente las bacterias presentes en el compost se vuelven
inactivos por la falta de nitrégeno. Al hacer té de compost las bac-
terias vuelven a activarse generando beneficios fertilizantes para
la planta. En el proceso de destilacién, los nutrientes, bacterias
y hongos se multiplican quedando suspendidos en el agua, de
manera que se hacen accesibles inmediatamente. (CoOmo hacer
un té de composta en 6 pasos, s.f)

PREPARACION

1- En un recipiente se virtieron 3/4 partes de compost de buena
calidad y se rellené el sobrante con agua.

2- Se dejé reposar la mezcla durante 4 dias, revolviendo ocasio-
nalmente.

3- Luego, se filtr6 el liquido hacia otro recipiente utilizando una
tela. Si bien varios referentes indicaban que se debia afiadir més
agua, esto se evitd para tener una mayor concentracién de nu-
trientes.

4- Los protectores se dejaron en remojo durante 2 horas hasta el
nivel requerido y luego fueron puestos a secar.
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| TUTOR

Como se dijo anteriormente, uno de los focos del proyecto fue
remover el uso del tutor. Aun asi, durante el desarrollo, se llegd
a la conclusién de la imposibilidad de concebir un protector sin
el tutor ya que cada terreno es diferente, incluyendo variables de
suelo, faunay clima distintas.

Sin embargo es importante dejar en claro las recomendaciones
del proyecto sobre qué tutor deberfa ser el ideal para el uso en
terreno, tratando de disminuir la implementacion de barras de
fierroy tubos de pvc. Para esto se eligieron los tutores de especies
bambdceas debido a que ya han funcionado correctamente en
esta drea, por su resistencia y sustentabilidad. Se recomienda el
uso de varas de alrededor de 80 cm.

TUTOR BAMBUSA CHUSQUEA

En Chile existen al rededor de 11 especies de bambd, pertene-
cientes al genero Chusquea, concentradas principalmente en la
IXy Xl region. Las especies mas conocidas y usadas son el Coligue
y Quila. Estos tienen entre 25y 60 milimetros de didmetroy un
largo de 1a 6 metros. (Figueroa & Sardifia, 2009)

Principales beneficios del género Chusquea para su uso como
tutor

*Velocidad de crecimiento: es considerada como una de las es-
pecies vegetales con mayores velocidades de crecimiento en el
mundo, nace con un didmetro definitivo y su altura la adquieren
durante la primera fase de su desarrollo, entre 2 y 3 meses. (Pas-
tene, 21 de abril, 2008)

* Capacidad estructural: Tiene una alta resistencia a la flexién y
compresion.

*Recuperacion de suelos: es capaz de adaptarse a suelos degra-
dados, generando biomasa y nutriendo la tierra.
*Disponibilidad: los bambues estan dentro de las especies fores-
tales no madereras mas importantes del pafs. En Chile existen
alrededor de 3,5 millones de hectareas con presencia de especies
bambuséceas, en comparacién a las 2,5 millones de Pino. Se esti-
ma que 900.000 hectareas tienen potencial productivo, y que de
cada hectérea se puede obtener una productividad anual de 12 a
13 metros clbicos.

*Manejo sustentable: En el pafs no existen adn plantaciones ni
cultivo de bamb, no se gasta en regadio, fertilizantes ni manten-
cion. Por lo cual no es una especie amenazada, sin6 que popular-
mente es considerada como una plaga con un comercio aun “mar-
ginal”. Es mds, existen diferentes proyectos que buscan impulsar
el mercadoy comercio de estas especies debido a su potencial no
explotado. (Figueroa & Sardifa, 2009)

DISCUSION

Dentro de las discusiones alo largo de la tltima etapa del proyec-
to, se contempl6 la posibilidad de incluir el tutor como parte del
producto pero esto fue descartado luego de conversaciones con
la Fundacién Cultiva e investigacion personal. Principalmente por
razones como:

-La posibilidad de que el cliente encuentre un proveedor mas ba-
ratoy esto entorpezca la decision de compra del producto.

-Debido a la distribucién de esta especie, no se cree convenien-
te el transporte desde la zona de produccion hacia cada lugar de
reforestacion. Adquiriendo el producto en sectores cercanos a la
reforestacion, se potencia el comercio local y se diminuyen gas-
tos econémicos y ecolégicos.

-Si bien se propone el bambd como tutor ideal, se debe tener en
consideracién que cada cliente toma la decisién final de que tu-
tor utilizar.
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| RESULTADOS

Protector o mejor dicho, refugio forestal, biodegradable hecho
a base de cholguan. Orientado a la reforestacion de los bosques
nativos en Chile.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Como se dijo anteriormente, el refugio esta pensado en la re-
forestacion del bosque nativo en Chile. Para esto, posee carac-
teristicas que abarcan tanto la reforestacién por compensa-
cion o simplemente por campanfas de restauracién y beneficio
medioambiental. Se realizaron dos modelos de protector, pero
las caracteristicas que los diferencian pueden ser combinadas
formando diversas tipologfas.

Materialidad: El protector esta hecho completamente de chol-
guan, fue prototipado en corte ldser, pero esta pensado para ser
producido industrialmente por medio de troquelado.

Estacas: En la parte inferior, el protector cuenta con un sistema
de facil entierre para otorgar mayor resistencia y durabilidad, fa-
cilitando ademas la instalacion de este.

Cierre: Luego de diversas pruebas, se defini6 el sistema de cierre.
Este cuenta con tres secciones, las cuales atraviesan la estructura
general del protector. Para suarmado, el refugio se debe enrrollar
cilindricamente y sellar a través del cierre.

Espacio para el tutor: Una vez que el refugio se arma, la misma
estructura ofrece un espacio especializado para afirmarse al tu-
tor. Esto se da gracias a la sobreposicion de la lamina.

Fertilizacion: La parte inferior del protector esta embevido en
fertilizante, con el objetivo de proveer nutrientes a la planta
mientras esta crece dentro.

Manguera: En la parte superior cuenta con un espacio disefiado
para pasar la manguera, permitiendo la convivencia de instala-
ciones de riego y el protector. Cabe destacar que para sectores
donde no es necesario el riego, este elemento puede ser quitado.

Pintura superior: Al igual que el detalle de la manguera, la pin-
tura fue pensada para la facil localizacién del protector, especial-
mente en sectores donde es necesario hacer seguimiento y man-
tencion. En sectores alejados, como por ejemplo la Patagonia,
esta caracterfstica no es necesaria.
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| IDENTIDAD VISUAL

Naming

El proyecto tiene como principal objetivo la proteccion eficien-
te de las especies vegetales al minuto de ser transplantadas en
terreno. Recordemos, que en el caso de la regeneracidn natural
en un bosque, esta se da facilmente por la existencia de arboles
nodriza que son capaces de proteger a las nuevas especies de las
amenazas.

Al no contar con esta proteccién natural, se hace sumamente ne-
cesario el uso de un elemento externo que funcione como ba-
rrera a cualquier peligro. Desde este punto, nace el nombre de
Rukan, tomado a partir de la palabra mapuche Rucan, que sig-
nifica “Construir una casa”. El proyecto busca reflejar la idea de
la creacion de un refugio para la planta, un lugar seguro que la
nutra y proteja mientras esta crece. El claiming apoya esta idea
aludiendo también a la principal diferencia del proyecto con los
otro protectores presentes en el mercado: su capacidad de biode-
gradarse completamente al final de su tiempo de uso. Se utiliza
el concepto de ecoldgico para enfatizar que més alla de su capa-
cidad biodegradativa, es un producto que incorpora un andlisis
detallado del contexto en el que se inserta.

También fue integrado un monograma para uso como estampa
enotras aplicaciones, este puede servira modo de sello para apli-
carse directamente sobre el prototipo final.

RUKAN RUKAN

REFUGIO FORESTAL ECOLOGICO REFUGIO FORESTAL ECOLOGICO
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Packaging

En el caso del packaging, este fue pensado como paquetes de 25
protectores, envueltos en papel madera o papel kraft. Esto, para
abaratar costos, reemplazar la envoltura plastica que esta sien-
do utilizada en este minuto y cumplir con las normativas de la
Direccién de Trabajo respecto al peso maximo que puede cargar,
arrastrar o empujar un trabajador sin ayuda mecénica.

XB-
A Tipografia Montserrat
Regular

EFUGIO FORESTAL ECOLOGIC Tipografia Maven Pro Medium

RUKAN

REFUGIO FORESTAL ECOLOGICO

RUKAN

REFUGIO FORESTAL ECOLOGICO
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| ANALISIS FODA

FORTALEZAS

Producto que asegura la disminucion
del impacto ambiental que genera la
produccién, uso y degradacion de los
actuales protectores de polipropileno
ya que es capaz de biodegradable
completamente. Hasta ahora, serfa el
Gnico protector biodegradable a la
venta en el pafs.

Eliminacion de los costos de recolec-
cién al final del tiempo de uso. Esto
permite compensar el leve aumento
de costos que significa la compra de
este producto.

Unico protector forestal desarrollado
porlaindustria chilena, entregando la
posibilidad de co-disefio con el
cliente, seguimiento de forma directa
y disminucion de los costos ambienta-
lesy econémicos que genera la impor-
tacién de la competencia.

Incorporacion de la persona y el
medioambiente como actores relevan-
tes para el proceso de diseno, sin dejar
de lado los requerimientos técnicos
esperados de un protector forestal
(proteccion de la fauna, control
lumfinico, generacién de microclima,
etc)

OPORTUNIDADES

Posicionarse como el primer protector
100% biodegradable presente en el
mercado chileno, aprovechando el
cambio de conciencia y leyes que
existe respecto a la importancia del
cuidado del medioambiente y al usoy
desecho del plastico.

Posibilidad de expandir la linea de
productos al  ambito  agricola,
ofreciendo una alternativa a los
protectores frutalesy de vifias.

Subdividir el protector en diferentes
tipologfas segln el tipo de clima en el
que se instalardn, incorporando
variaciones luminicas mas especificas
para la necesidad de cada especie.

Aprovechar el actual “desprestigio” del
cholguan como material y el compro-
miso ecolédgico que tiene Arauco, para
crear un alianza estratégica en
términos de financiamiento de testeos
y futuras restauraciones ecologicas.

DEBILIDADES

El peso es una de las debilidades
criticas del producto ya que es casi 6
veces mds pesado que el protector de
polipropileno. Esto es un problema
tanto para su transporte en vehiculo
como el transporte en terreno realiza-
do por la persona.

Si bien la estructura resiste el medio
exterior (clima, fauna), al momento
de la manipulacién se debe ser mas
cuidadoso que con el protector de
plastico ya que puede quebrarse. Esto
hace que la tarea de transporte,
armado y enterrado implique una
mayor dedicaciéon y atencién en el
proceso.

El producto obtiene menores resulta-
dos respecto a la temperatura interna
y la transmitancia de luz. Esto genera
una oportunidad parala aplicacién del
producto en climas aridos pero la
desventaja en climas muy frios. Aun
asi, se desconoce el comportamiento
del producto en este dltimo.

Relacionado a lo anterior y por temas
de tiempo para el desarrollo del
proyecto, serfa necesario realizar
pruebas de humedad de tierra,
concentraciéon de CO2, entre otras;
ademas de comprobar su efectividad
en la plantacién real de diferentes
especies.

Las empresas que venden modelos
plasticos son considerados como una
amenaza ya que tienen mayores
certificaciones del protector de
polipropileno, debido a la trayectoria
de mas de 40 afios de éste. Estas
pueden alegar la poca evidencia
existente respecto a los resultados
empiricos del protector de cholguan.

A partir de los resultados de luz vy
temperatura, existe la posibilidad de
que el protector no se desempefe
correctamente para todas las especies
nativas, disminuyendo los volimenes
de venta.

Debido a las regulaciones del pldstico,
existe la posibilidad de que se
incorporen nuevos protectores de
plastico biodegradable al mercado.
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| MARKETING
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| COSTOS ASOCIADOS

El modelo de negocios se realizd pensando en cubrir la demanda
de un afio por parte de la fundacién Cultiva. La fundacién anual-
mente requiere de 90.000 protectores, debido a la Unica oferta
que existe en el mercado actual se ven obligados a comprar el
de plastico, es decir, altamente contaminante, su precio fluctda
entre los 460y 600 pesos cada uno.

El modelo propuesto considera los siguientes elementos: el
arriendo de una bodega de 120 mts cuadrados, la compra de la
maquina necesaria para realizar el troquelado, la contratacion de
un asistente para ayudar en la fabricacion, el costo del packaging,
el transporte necesario para trasladarlos.

Se calculd que el precio de venta de $544 logra cubrir todos los
costos de un afio, incluyendo la inversién de maquinaria. Este re-
sultado es sumamente positivo ya que demuestra la posibilidad
real de insertarse en el mercado competitivo. Aun asi, segin el
supuesto de la venta de 90.000 protectores anuales.

PRODUCTO CANTIDAD PRECIO
Cholguan 15.000 laminas $1.753 $26.295.000
Compost 284 sacos $4.613 $1.560.940
Maquina Troqueladora 1 maquina $10.915.800 $10.915.800
Transporte 10 viajes $ 47. 560 $ 475.600
Arriendo lugar de trabajo 12 meses $120.000 $1.440.000
Pago personal 1X12 meses $ 250.000 $3.000.000
Packaging 578 rollos $9.000 $5.202.000
TOTAL $48.889.340
Precio Venta Unidad $ 550




| FONDOS CONCURSABLES

Con el objetivo de poder desarrollar el proyecto, especialmente
investigar su desempefioy lanzarlo al mercado, se revisaron dife-
rentes programas de investigacién, emprendimiento y financia-
miento:

FONDO DE INVESTIGACION DEL BOSQUE NATIVO

Fondos creado por la Ley N° 20.283 sobre Recuperacién del Bos-
que Nativoy Fomento Forestal, los cuales son ajustados cada afio,
son concursables y administrado por CONAF. Estan orientados a
incentivar y apoyar la investigacion cientifica y tecnolégica rela-
cionada al bosque nativo y la proteccién de su biodiversidad. En
relacion a proyectos de cardcter ecolégico, se incentivar aquellos
que propendan a la proteccion del suelo, recursos hidricos, de flo-
ray faunay de los ecosistemas asociados al bosque nativo.

FONDOS CORFO

Fondos concursables organizados por la Corporaciéon de Fomen-
to de la Produccion. Destaca Capital Semilla, el cual apoya em-
prendimiento que ya tengan definida la solucién a implementar,
cuenten con un equipo de trabajo conformado y un primer anali-
sis de mercado. Dentro de los objetivos estan el aumento de ca-
pital, concretizar ventas y formar una base de clientes/usuarios.

FONDOS SERCOTEC

Fondos concursables organizados por el Ministerio de Economia
y Fomento del Turismo. Destacan dos importantes: Capital Abeja
Emprende, enfocado Unicamente en mujeres y Capital Semilla
Emprende. Los subsidios cubren areas de asistencia técnica, ca-
pacitacion, marketing, acompafiamiento e inversiones necesa-
rias para concretar el proyecto.

BRAIN CHILE

Brain Chile (Business, Research, Acceleration and Innovation) es
un programa organizado por la Pontificia Universidad Catdlica,
impulsado por el Centro de Innovacién UC Anacleto Angelini, la
Escuela de Ingenieria, y la Direccion de Transferencia y Desarro-
[lo, junto con el apoyo de Banco Santander. Su objetivo es agregar
valor econémico, medioambiental y social a los proyectos, impul-
sando aquellos de base cientifico-tecnolédgica provenientes de
instituciones de educacion superior. Trabajan con proyectos en
fase de perfeccionamiento de prototipos para acercarlos al mer-
cado real.

INNOVARAUCO

Programa de la empresa forestal Arauco, que busca despertar el
espiritu emprendedor e innovar a gran escala. Existen progra-
mas interempresa y programas dirigidos a externos, los cuales
van cambiando de enfoque afio a afio. Cabe destacar que Arauco
mantiene un acuerdo con el Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT), a través del Industrial Liaison Program (ILP) con el
objetivo de crear un espacio para lainnovacién relacionada a este
sector.
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| PROYECCIONES

(1) CERTIFICACION

Un punto importante para el futuro desarrollo del proyecto es
seguir con los testeos de caractér técnico para poder certificar el
producto de la mejor manera. Estas pruebas son escenciales si
se quiere lanzar el producto al mercado ya que se compite con el
protector de polipropileno, el cual lleva més de 40 afios imple-
mentandose.

Son necesarias las mediciones de concentraciones de CO2, Hu-
medad de la tierra, nuevas pruebas de luminosidad y tempera-
tura. Por otro lado, se esperaria tener la certificacion oficial sobre
su capacidad biodegradativajunto con un analisis de ciclo de vida
que respalde la disminucién del impacto ecolégico.

(2) TESTEO A GRAN ESCALA

Ligado al objetivo anterior, se espera lograr conseguir financia-
miento y apoyo externo para poder llevar a cabo la implementa-
ciony testeo de los protectore en al menos una hectarea planta-
da. Con esto se busca observar las consecuencias del protector en
el crecimiento de especies nativas, considerando sus ritmos de
crecimiento como supervivencia frente al climay animales.



| CONCLUSIONES

Mi gusto por la naturaleza, especialmente la flora nativa chilena,
en conjunto con el interés en las tematicas medioambientales y
el aporte del disefio en proyectos interdiciplinares, me Ilevaron
a encontrar una oportunidad en el dmbito de la reforestacion
ecolégica.

El proyecto esta ligado a un fuerte andlisis de contexto, en con-
junto con investigacion y testeo de biomateriales. El resultado,
un protector forestal capaz de insertarse en el medioambiente
sin tener concecuencias niimpactos negativos para los humanos,
animalesy el medioambiente.

Personalmente, se considera que el proyecto fue capaz de cum-
plir con todos los objetivos especificos planteados en un comien-
zo. Elresultado es capaz de insertarse en el mercado, cumpliendo
con los estandares de precio y ofreciendo una oportunidad real.
Respecto a los beneficios que entrega el protector de polipropile-
no, el refugio ecolégico es capaz de lograr caracteristicas simila-
res, incluyendo ademas al usuario instaladory al medioambien-
te como elementos escenciales a considerar.

Se espera poder seguir desarrollando el proyecto, con el objetivo
de certificar sus beneficiosy cualidades ecologicas. Ademas serfa
interesante la evaluacion del desarrollo de diferentes modelos
que se adapten a las distintas especies nativasy a las condiciones
medioambientales de todo el pafs.
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