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INTRODUCCION
El siguiente estudio nacié por la necesidad de poder determinar con mayor claridad los
impactos positivos que generd el Proyecto “Quillota Respira Frente al Cambio Climatico”, que
tenia como objetivo general “Mitigar los niveles de Gases de Efecto Invernadero (GEl)
existentes en la comuna de Quillota, mejorando la calidad del aire, la salud y la vida de los
ciudadanos, mediante una propuesta de promocién, difusién, educacion, arborizacion
planificada e inteligente y sostenible”.
Para ello se revisé diferentes estudios, investigaciones y publicaciones, en donde se pudieran
evidenciar los impactos que genera la reforestacion urbana y periurbana, asi como paginas de
Chile con informacion de calidad de aire y variables climatolégicas.
Ademas se realizaron visitas a la comuna de Quillota con el propdsito de recolectar alguna
informacion relevante y poder conversar con distintos actores involucrados, tales como
funcionarios de la llustre Municipalidad de Quillota y con personas que viven en la comuna,
para poder conocer su experiencia.

1. ANTECEDENTES
El Programa “Quillota Respira” surge en el afio 2018, siendo el proyecto de arborizacién urbana
mas grande del pais, teniendo como meta plantar 1 arbol por cada habitante de la comuna,
para un total de 100.000 arboles (un 80% de especies nativas y un 20% de especies
ornamentales exdticas). El arbol nimero 100 mil se planté en diciembre de 2023, en la Plaza
de Armas de Quillota.
La iniciativa fue desarrollada en conjunto por la llustre Municipalidad de Quillota, la empresa
Enel y Duoc-UC. Esta intervencion no solo se basé en la plantacion de los arboles, si no que se
fundamenté en distintos pilares como la educacién ambiental y la participacién ciudadana,
logrando una conciencia y compromiso de todas las instituciones participantes, asi como de

toda la sociedad civil. Este proyecto logré que la comunidad se involucre en el cuidado y
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mantenimiento de los arboles que adoptaron y fue fundamental el compromiso que ellos

generaron, ya que esto fue un aspecto crucial para el éxito del proyecto

Para cumplir con el objetivo del proyecto se realizaron diferentes acciones tales como:

2.

Plantatones con la participacion de juntas de vecinos, establecimientos educacionales,
ONG y empresas

Plantaciones con cuadrilla externa de plantacion

Educacion ambiental con establecimientos educacionales de la comuna, para lograr
conciencia en el cuidado del medio ambiente y en implementar habitos mas
sustentables.

Banco de semillas y vivero, que tienen como objetivo principal el lograr multiplicar las
especies y tener a disposicion cierta cantidad de especies que puedan ser plantadas en
un futuro en zonas donde se requiera.

Capacitaciones a la comunidad, en donde realizaron diversos talleres y charlas, donde
pudieron identificar los beneficios del proyecto y practicas de cuidado necesarios para el
adecuado desarrollo de las empresas arbéreas, asi como. Dentro de este marco se
desarrollé ademas el curso online “Juntos Levantando Puentes Verdes” que tuvo como
objetivo promover y educar en un estilo de vida sostenible, mostrando acciones basicas
que las personas de la comuna pudieran implementar.

Se creo el libro “Manual de Propagacion. Flora Nativa de Chile Central” con el propésito
de generar no solo una guia practica de propagacion sino de fomentar la conservacion

de la flora nativa.

OBJETIVO GENERAL

Determinar los impactos positivos en los ambitos ambientales, sociales y econdmicos, que el

proyecto Quillota Respira ha generado y analizar como se pueden seguir proyectando estos al

futuro.
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3. DESCRIPCION DE IMPACTOS GENERADOS.
3.1 Impactos Ambientales

3.1.1 Mejora de la Calidad del Aire:
La calidad del aire, un aspecto fundamental no solo para la salud humana, sino ademas para el
bienestar ambiental, por lo que es preocupante evidenciar que la contaminacion atmosférica,
ha alcanzado niveles alarmantes en muchas ciudades del mundo.
La empresa suiza IQAIr realiza constantes mediciones en tiempo real, y realizan ranking para la
ciudades mas contaminadas de Chile, teniendo como base el indice de Calidad del Aire (ICA),
durante el mes de septiembre de 204, Quillota, se encontré entre el 6° y 7° lugar de este
ranking, por lo que la calidad del aire es un tema relevante de la comuna.
En este contexto, los arboles son sin duda, unos aliados importantes para poder contar con un
aire mas limpio, ya que a través de diversos mecanismos biolégicos y ecolégicos, estos
organismos vegetales actian como filtros naturales, capturando y eliminando una amplia gama
de contaminantes atmosféricos. Uno de los mecanismos mas conocidos por los cuales los
arboles contribuyen a mejorar la calidad del aire es a través de la absorcion de diéxido de
carbono (CO2). Durante el proceso de fotosintesis, los arboles utilizan el CO2 como fuente de
carbono para construir sus tejidos y liberan oxigeno a la atmésfera. De esta manera, los
bosques actuan como sumideros de carbono, ayudando a mitigar los efectos del cambio
climatico y a reducir las concentraciones de este importante gas de efecto invernadero en la
atmésfera (Pan et al., 2011).
Ademas del CO2, los arboles también son capaces de absorber otros contaminantes
atmosféricos, como oOxidos de nitrégeno, didxido de azufre y particulas en suspensién. Las
hojas de los arboles actuian como superficies de absorcion, reteniendo las particulas
contaminantes y permitiendo que sean eliminadas a través de procesos biolégicos o

depositadas en el suelo (Nowak et al., 2006).
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Investigaciones han revelado que los arboles pueden remover hasta el 70% de las particulas
finas (PM2.5) del aire, las cuales estan asociadas con graves problemas de salud respiratoria
(Van den Bosch, 2019).

Segun Falcén (2007), en un estudio en la ciudad de Chicago, estimo que los arboles eliminan
5.575 toneladas de contaminantes atmosféricos por un afno, ademas establecieron que una
calle con arboles reduce de un 10 a 15 % las particulas de polvo en suspensién en
comparacion con una calle similar sin arbolado.

Ademas los arboles plantados en calles, parques y jardines actuan como barreras fisicas que
reducen la velocidad del viento y favorecen la sedimentacion de las particulas contaminantes.
Ademas, las raices de los arboles ayudan a estabilizar el suelo, previniendo la erosién y
reduciendo la resuspension de particulas en el aire (Escobedo et al., 2010).

Un analisis realizado por Urban Ecology Research Learning Alliance (UERLA), calculd la
cantidad de contaminacion eliminada por las copas de los arboles de los bosques urbanos en
11 parques del Area de la Capital Nacional de Estados Unidos y logré determinar que estos
parques eliminan mas de 1,1 millones de toneladas métricas de contaminacion del aire cada
ano.

En el caso especifico de Quillota Respira, se espera una reduccion significativa en los niveles
de material particulado y otros contaminantes atmosféricos.

Se revisaron los datos de de las estaciones de calidad de aire, la de San Pedro y la de Cuerpo
de Bomberos, para Material Particulado 2,5 (MP 2,5), Diéxido de Azufre (SO2), Monéxido de
Nitrégeno (NO), Didxido de Nitrégeno (NO2), Metano (CH4) y Mondxido de Carbono (CO), del
periodo entre enero de 2019 y septiembre de 2024, para analizar si se han presentado algun

tipo de variacion significativa hasta el momento.
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En las figuras de la 1 a la 6, se puede observar los valores promedios mensuales para cada
uno de los contaminantes segun los registros de la Estacién San Pedro. No se observa hasta el

momento ninguna diferencia significativa entre los promedios en los distintos afios.

Figura 1: Promedio Mensual de MP 2,5. Estacion San Pedro
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informaciéon Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Figura 2: Promedio Mensual de SO2. Estacion San Pedro

Diéxido de Azufre Promedio Mensual (ppb)
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Fuente: Elaboracién propia, con datos disponibles en el Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA)
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Figura 3: Promedio Mensual de NO. Estacién San Pedro

Monoxido de Nitrégeno Promedio Mensual (ppb)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Figura 4: Promedio Mensual de NO2. Estacién San Pedro
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Figura 5: Promedio Mensual de CH4. Estacién San Pedro

Metano Promedio Mensual (ppmC)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Figura 6: Promedio Mensual de CO. Estacién San Pedro

Monodxido de Carbono Promedio Mensual (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informaciéon Nacional de Calidad del Aire (SINCA)
El mismo andlisis se logra realizar realizar revisando los datos de la Estacion Cuerpo de

Bomberos (Figuras de la 7 a la 12), donde no se logra apreciar un cambio significativo en la

calidad del aire.
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Figura 7: Promedio Mensual de MP 2,5. Estacion Cuerpo de Bomberos

MP 2.5 Promedio Mensual (pg/m3N)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informaciéon Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Figura 8: Promedio Mensual de SO2. Estacion Cuerpo de Bomberos

Diéxido de Azufre Promedio Mensual (ppb)
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Fuente: Elaboracién propia, con datos disponibles en el Sistema de Informaciéon Nacional de Calidad del Aire (SINCA)
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Figura 9: Promedio Mensual de NO. Estacién Cuerpo de Bomberos

Monéxido de Nitrégeno Promedio Mensual (ppb)
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Fuente: Elaboracién propia, con datos disponibles en el Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Figura 10: Promedio Mensual de NO. Estaciéon Cuerpo de Bomberos

Diéxido de Nitrégeno Promedio Mensual (ppb)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA)
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Figura 11: Promedio Mensual de CH4. Estaciéon Cuerpo de Bomberos

Metano Promedio Mensual (ppmC)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Figura 12: Promedio Mensual de CO. Estacién Cuerpo de Bomberos

Moénoxido Promedio Mensual (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en el Sistema de Informaciéon Nacional de Calidad del Aire (SINCA)

Es importante tener en cuenta que un alto porcentaje de los arboles aun se encuentran en
edades muy tempranas, por lo que el impacto que pueden generar es menor, pero teniendo en
cuenta lo recopilado en estudios ya mencionados y en la experiencia en otros proyectos de
reforestacion urbana, estos deberian ir creciendo al pasar de los afos, esto determinado

principalmente por que los contaminantes son absorbidos por las estomas de las hojas, para
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posteriormente incorporarlos a sus distintos procesos metabdlicos, por o que a mayor masa
foliar,mayor capacidad para mejorar la calidad del aire.
En la figura 13 se puede observar cuales son las caracteristicas de la vegetacion que son

relevantes para la mejora de la calidad del aire.

Figura 13: Atributos Relevantes en la Vegetacion para el Mejoramiento de la Calidad del Aire
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Fuente: Retamal,2015.

3.1.2 Mitigacion del Cambio Climatico:

3.1.2.1: Captura de CO2: como ya se menciond, los arboles actian como sumideros de
carbono, capturando el CO2 de la atmdsfera y almacenandolo en su biomasa. En el proceso
de fotosintesis, los arboles utilizan el CO2, el agua y la energia solar para producir la glucosa
necesaria para su crecimiento y sus procesos fisioldgicos, ademas de oxigeno.

La capacidad de los arboles para secuestrar carbono varia segun la especie, la edad, el
tamario y las condiciones ambientales. Los arboles de mayor tamafio y con mayor densidad de

madera, como las secuoyas Y los robles, pueden almacenar mayores cantidades de carbono.

12
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Ademas, los bosques jovenes, en crecimiento activo, suelen ser mas eficientes en la captura de

CO2 que los bosques maduros (Pan et al., 2011).

Varios estudios han tratado de cuantificar la capacidad de captura de CO2 de los arboles. Sin
embargo, es importante destacar que las estimaciones pueden variar considerablemente.
Segun un estudio de la Fundacién Aquae, un arbol absorbe aproximadamente entre 10 kg y 30
kg de COz2 al afio. (Fundacion Aquae, s.f.)

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) estima que un arbol adulto puede absorber hasta 150 kg de CO2 al ano. (WWF
Paraguay, 2020.)

La Oficina del Cambio Climatico de Bilbao, sugiere que un arbol almacena cerca de 165 kg de
CO2 al afo, pero algunas especies pueden capturar cantidades mayores. (BioBilbao, s.f.).
Teniendo en cuenta estos antecedentes y que en el Programa “Quillota Respira” logré la
siembra de 100.000 arboles, si consideramos un 90% de supervivencia de los arboles y una
media de absorcion de 100 kg de CO2 al afio, por arbol adulto, podriamos estimar en por lo
menos 9.000 toneladas al afio de CO2 absorbidos.

En la “Cartilla de Actividades Silvicolas Tipo y su Proyeccion en la Captura de Carbono”
publicada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y el
Ministerio de Agricultura de Chile, analizaron Plantaciones mixtas de Quillay—Peumo y
proyectaron que a los 20 afios la plantacién alcanza una absorcién neta de 86,14 toneladas de
COz2e/ha, y a los 35 afios 152,98 toneladas de CO2e/ha.

3.1.2.2 Reduccién de la temperatura ambiente

Es necesario mencionar que la Quinta Region de Chile, se encuentra entre las zonas del pais
que experimentara un aumento mas significativo en sus temperaturas promedio en las
proximas décadas. Uno de los estudios que aborda esta tematica es el realizado por el Centro

de Ciencia del Clima y Resiliencia (CR2) , el cual indica que para el ano 2050, todas las

13



UcC

comunas de la regién presentaran aumentos en las temperaturas, con un promedio de 1,9°C
para el periodo estival. En los meses invernales se verificaran también incrementos de 1,6°C.
Los arboles desempefian un papel crucial en la regulacion de la temperatura ambiental,
contribuyendo a crear microclimas mas frescos y agradables, esto debido a una combinacién
de procesos fisiolégicos y estructurales, entre los que se pueden destacar:
e La copa de los arboles actua bloqueando la radiacién solar directa y reduciendo la
temperatura del suelo y del aire alrededor.
e Los arboles liberan vapor de agua al ambiente en un proceso conocido como
transpiracion. Esta evaporacién consume energia térmica, lo que ayuda a enfriar el aire.
e Las raices de los arboles penetran en el suelo permitiendo que este pueda mantenerse
humedo, y un suelo humedo absorbe mas calor que uno seco.
e Los arboles pueden reducir la velocidad del viento, lo que contribuye a la disminucion
de la sensacion térmica.
En las ciudades, el efecto de los arboles en la regulacion de la temperatura es significativo, ya
que las areas urbanas tienden a ser mas calientes que las zonas rurales debido a la presencia
de superficies como el asfalto y el concreto, que absorben el calor solar y lo liberan de forma
mas lenta. Los arboles ayudan a mitigar este efecto.
Es relevante destacar que la disminucion exacta de la temperatura varia segun diversos
factores, como el tipo de arbol, la densidad de la cobertura vegetal, las condiciones climaticas
locales y la época del afio. Algunos estudios indican que un conjunto de arboles puede ayudar
a reducir la temperatura entre 5°C y 10°C. (CEDEUS, 2024)
La ONU plantea que la ubicacién estratégica de los arboles en las ciudades puede ayudar a
disminuir la temperatura entre 2 y 8 grados centigrados. Menciona ademas que la ubicacion
correcta de los arboles alrededor de los edificios, puede reducir la nece|sidad de aire
acondicionado en un 30 %, y reducir las facturas de calefaccion de invierno de un 20% a un 50

% (ONU, 2019)
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Para analizar las temperaturas de la comuna de Quillota, se revisé la estacién de La Cruz de
Red Agrometeoroldgica del INIA, en donde se revisé las temperaturas minima, maxima y de
superficie desde enero de 2019, a septiembre de 2024, los datos se pueden observar en la

figura 14.

En la figura 15 se presentan los registros de Humedad Relativa (HR) en la Estacién de INIA |a

Cruz, para el mismo periodo de tiempo que la temperatura.

Tanto en las mediciones de temperaturas y humedad relativa, aun no se pueden observar
diferencias significativas entre los distintos afios, por lo que se debe seguir realizando un

seguimiento en el comportamiento de estas variables climaticas en la comuna.

Figura 14: Temperaturas de Aire Registradas en la Estacion INIA La Cruz
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Fuente: Elaboracién propia, con datos disponibles en la Red Agrometeoroldgica del INIA La Cruz
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Figura 15: Humedad Relativa Registrada en la Estacién INIA La Cruz
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Fuente: Elaboracion propia, con datos disponibles en la Red Agrometeorolégica del INIA La Cruz

Durante los meses de julio, agosto y septiembre se realizaron visitas a la comuna de Quillota
en sectores donde se encontraban arboles plantados. En dichas ocasiones se tomé la
temperatura y la HR en los sectores de los arboles y en el entorno y no se evidencié variacién
en las mediciones. Esto se explica a que la mayoria de las especies plantadas, aun esta en sus

primeros afios, y su area foliar no es tan alta, por lo que el efecto de sombra y de

evapotranspiracion aun es incipiente.

3.1.3 Proteccion de la Biodiversidad:

La creacién de nuevos espacios verdes fomenta la biodiversidad, proporcionando habitat para
aves, insectos y otros organismos, ademas si consideramos que esta reforestacion se realice

con arboles nativos el impacto es aun mas significante, ya que por ejemplo al estar estas
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especies adaptadas a las condiciones locales, desempefian un papel fundamental en la
creacion y el mantenimiento de la biodiversidad urbana.

Estudios han demostrado que los bosques urbanos compuestos por especies nativas permiten
una mayor riqueza y numero de especies, si lo comparamos con aquellos conformados con
especies exoticas (McKinney, 2008). Un estudio realizado por Navarro y Pereira (2012)
encontré que la presencia de arboles nativos en areas urbanas esta correlacionado de manera
positiva con una mayor presencia de aves.

Otro aspecto relevante es que los arboles nativos, contribuyen a la creacion de corredores
ecologicos, que conectan zonas naturales o ecosistemas, permitiendo el movimiento de
especies entre diferentes areas, facilitando entre otras cosas, el flujo genético y contribuyendo
a garantizar la supervivencia a largo plazo de las especies.

Los arboles nativos interactian de manera compleja con otros organismos del ecosistema,
formando redes tréficas y contribuyendo a la regulacion de los ciclos biogeoquimicos. Por
ejemplo, los arboles nativos pueden mejorar la calidad del suelo al aumentar la materia
organica y la penetracion del agua, beneficiando asi a otros organismos del suelo.

En la comuna de Quillota, este aspecto se ha podido evidenciar como gracias al aumento de
arboles, la biodiversidad esta restaurandose y se ha empezado a ver aumento de distintos
polinizadores que interactuan con la vegetacion.

A continuacién se describen algunas de las especies que se han podido observar.

Manduca sexta

Es un insecto del orden Lepidoptera, nocturna, familia Sphingidae. Tiene un estado de
metamorfosis completa, que inicia como huevo, prosigue con su etapa como larva, hasta llegar

a pupa y luego eclosiona la mariposa.

Aunqgue su papel como polinizador no es tan conocido como el de otras especies tales como

las abejas, Manduca sexta es un polinizador esencial para muchas especies de plantas,
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especialmente aquellas con flores tubulares (su anatomia le permite alcanzar el néctar
profundo de este tipo de flores), y que florecen durante la noche, ya que a diferencia de
muchos otros polinizadores esta especie de polilla es especialmente activa durante la noche,

logrando acceder a flores que abren en la oscuridad.

Lamentablemente muchas de estas especies han ido disminuyendo en numero, por factores
como el uso de pesticidas, la destrucciéon de su habitat , contaminantes sensoriales ( como el

ruido o la luz artificial) y contaminantes atmosféricos, por ejemplo ozono y nitratos. (SINC 2024)

Una de las principales consecuencias de la disminucion de Manduca sexta es la alteracion de
las redes troficas. Como polinizador, esta especie desempefa un papel fundamental en la
reproduccion de muchas plantas, las cuales a su vez sirven de alimento para otros organismos.
Ademas, la disminucion de la especie puede llevar a una pérdida de diversidad genética en las
poblaciones de plantas, ya que favorecen la polinizacion cruzada entre individuos
genéticamente distintos, lo que promueve la variabilidad genética y la adaptacién de las plantas

a cambios en su ambiente.

En la fotografia 1 se presenta una larva de Manduca sexta, de las que se han venido
observando en la comuna de Quillota, gracias al aumento de las especies arboéreas nativas,
que se han venido plantando, lo cual es de suma importancia gracias a su beneficio en el

ecosistema.
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Fotografia 1. Larva Manduca sexta

e

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota

Mosca Floricola

Las moscas floricolas, son diversas y clasificadas en diferentes familias y géneros. Las moscas
floricolas, son diversas y clasificadas en diferentes familias y géneros. Tiene variabilidad de
tamafio, con estructuras bucales cortas y largas y de colores que pueden ir desde metalicos y

llamativos, hasta negras y grises.

Estas caracteristicas, entre otras, es lo que en ecologia se denomina diversidad funcional, en
donde cada caracteristica cumple un rol, por ejemplo, la polinizaciéon. Se estima que al menos
un tercio de las frutas y hortalizas podrian ser producidas por estos organismos (Droppelmann

2020)

Cuando esta en forma de larva, se alimentan de otros insectos, ademas participan en la
descomposicién de la materia organica.En la etapa adulto sus habitos cambian y consumen

solo néctar, ayudando con su funcioén polinizadora.
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Las moscas floricolas son sensibles a una variedad de perturbaciones ambientales, como la
pérdida de habitat, la fragmentacién, la contaminacion y el cambio climatico. Estas

perturbaciones pueden afectar su abundancia, diversidad y distribucion.

Muchas especies de moscas floricolas estan altamente especializadas en ciertos tipos de
habitats, y la presencia o ausencia de estas especies puede indicar la calidad y el estado de
conservacion de este, ya que son sensibles a factores climaticos como temperatura y
humedad, y dan indicios del grado de conservacion de ciertas coberturas vegetales. (Alaniz et

al. 2020).

Fotografia 2. Mosca Floricola Sobre Huingan

»

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota

En la fotografia 2 se observa la observacion de mosca floricola en la comuna de Quillota, lo
gue ayuda a evidenciar como ha ido mejorando el estado de conservacion de este ecosistema.

Ed si id

Conocida comunmente como oruga del corcolén, es una especie de lepidoptero endémico de

Chile que desempefia un papel crucial en los ecosistemas locales. Se alimenta de las hojas del
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corcolén (Azara integrifolia), un arbusto nativo de Chile, por lo que es un elemento fundamental
en la dindmica poblacional de la especie, ya que ayuda a regular su crecimiento, asi como su
distribucion, ya que al consumir las hojas de la planta, la oruga contribuye indirectamente a la

formacién de nuevos brotes.

Ya en la etapa adulta, la mariposa se alimenta del néctar de diversas flores, contribuyendo asi a
la polinizacién de estas plantas y permitiendo el mantenimiento de la biodiversidad en los

ecosistemas.

En la fotografia 3 se observa una oruga de corcolén en la vegetacion de Quillota, su presencia
y abundancia pueden ser utilizadas como un indicador de la salud de los ecosistemas y la

conservacion de los bosques de corcolén y, en general, de los ecosistemas forestales de Chile

Fotografia 3. Oruga del Corcolén (Edmondsia sypnoides)
| R T

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota

Callistochlora chloris

En una abeja pequefa de color verde metalico que juega un papel fundamental en el equilibrio

ecologico de diversos ecosistemas en Chile y Argentina. Desempefa un papel crucial en la
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polinizacion de numerosas especies de plantas, siendo un polinizador eficiente, ya que al tener
un tamafo pequefio y contar con la capacidad para acceder a flores de diversas formas, logra

polinizar plantas que otros polinizadores mas grandes no pueden alcanzar.

En todo el mundo las poblaciones de insectos estan disminuyendo de forma preocupante,
incluyendo en este descenso a las abejas. La desaparicion de esta especie puede provocar
una disminucion en la diversidad de plantas, alteracién en las cadenas tréficas, afectar la
produccién de alimentos y la regulacion de los ecosistemas, entre otros aspectos (Ladera Suir,

2020.)

Se ha podido evidenciar en la comuna el aumento de la presencia de la abeja verde esmeralda

(fotografia 4 y 5), lo que sin duda esta contribuyendo a una mejora en la biodiversidad.

Fotografia 4. Abeja Verde Esmeralda, Callistochlora chloris sobre Corcolén (Azara celastrina)

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota
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Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota

Phoebis sennae amphitrite

Comunmente conocida como Mariposa de la alcaparra o Limonera, tiene como atractivo
principal su color. Mientras el macho es de un color amarillo limoén en toda su faz dorsal, la
hembra es amarillo-ocre con un delgado borde marrén oscuro en las alas y un lunar en el

centro de las alas anteriores.

Es una especie ampliamente distribuida en América del sur, pero sélo una subespecie habita

en Chile Phoebis sennae amphitrite (MICRA s.f.).

Esta especie es de tamano relativamente grande entre las mariposas chilenas, alcanzando una
envergadura alar cercana a los 60 mm y sus larvas son de coloracion verdosa. (Museo

Nacional de Historia Natural, 2016)
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Un porcentaje importante de las mariposas en Chile son endémicas y tienen relaciones de
colaboracién con plantas que también son endémicas. (La Tercera, 2015). Por ejemplo se ha
visto relacion de Phoebis sennae amphitrite, ya que en Chile la larva se desarrolla en el.

Quebracho (Senna candolleana) y el Mayu (Sophora macrocarpa)

En Quillota se han podido encontrar huevos y larvas en arboles de Quebracho que fueron parte
de la reforestacion realizada por el proyecto Quillota Respira. En la fotografia 5 y 6 se pueden
ver huevos en el follaje del Quebracho, en la fotografia 7, se puede observar una pupa, y en la

8 una larva, por lo que se ha podido observar el ciclo de vida de la mariposa.

Como muchos oftros insectos, la mariposa de la alcaparra tiene una funcién como polinizador
ya que al entrar en contacto con las flores para alimentarse, su cuerpo se cubre de polen, el

cual es transportado a otras flores, permitiendo asi la fecundacion y la produccion de semillas.

Fotografias 5y 6. Huevos de Phoebis sennae amphitrite sobre Quebracho (Senna candoleana)

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota
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Fotografia 7 Pupa de Phoebis sennae amphitrite sobre Quebracho (Senna candoleana)

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota

Fotografia 7 Larva de Phoebis sennae amphitrite sobre Quebracho (Senna candoleana)

Fuente: Cristébal Gonzalez. Unidad de Medio Ambiente, Municipalidad de Quillota
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3.2. Impactos Sociales
La reforestacion urbana, ofrece un alto numero de beneficios que van mas alla del
mejoramiento ambiental. Estos beneficios tienen un impacto directo en la calidad de vida de las

personas Yy en el desarrollo sostenible de las ciudades.

3.2.1. Mejora de la Calidad de Vida

Los espacios verdes urbanos han demostrado tener un impacto positivo en la salud mental y
fisica de las personas, reduciendo el estrés y promoviendo la actividad fisica.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, se recomienda un minimo de 12.5 m? de
areas verdes por habitante dentro de la ciudad, para contribuir en la calidad de vida de las
personas (Tamayo, s.f.).

Investigaciones han mostrado que, al contar con un aire menos contaminado, gracias a la
accion de los arboles, se logra reducir el cancer de piel, el asma, la hipertension y otras
enfermedades relacionadas con el estrés. Los arboles logran bloquear el sonido, lo que reduce
hasta en un 40 % la contaminacion acustica. (WWF Paraguay, 2020.) Ademas los espacios
verdes urbanos fomentan la actividad fisica y el ejercicio al aire libre.

Estudios epidemioldgicos demuestran otros impactos como la mejora de los resultados de los
embarazos y la reduccion de las tasas de morbilidad y mortalidad cardiovascular , obesidad y
diabetes. (Rdbbel, s.f.)

Su beneficio no solo se limita al bienestar fisico, sino ademas el mental de las personas, ya que
el contacto con la naturaleza puede ayudar a reducir el estrés, contar con mayor capacidad de
concentraciéon y contribuir a la mejora del estado emocional. Las zonas verdes logran
proporcionar un refugio tranquilo, restaurador y sereno. (De Keijzer, 2020).

Si bien, en general todas las personas son beneficiadas por vivir cerca de areas verdes, lo
cierto es que Bonatti (s.f.), destaca como los nifios, adultos mayores, enfermos del corazoén,

personas con patologia pulmonar y fumadores, podrian percibir ain mejores condiciones.
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En conversaciones con diferentes vecinos de la comuna, expresan que gracias a la siembra de
los arboles en el marco del proyecto Quillota Respira, han logrado contar con zonas verdes y
esto ha favorecido su calidad de vida, ya que por ejemplo salen mas a caminar y ven cdmo
estos espacios son un lugar para relajarse y que les brindan bienestar, ya que ven un entorno
qgue les es agradable, ya que en muchos casos estos espacios antes eran utilizados para dejar

basuras y hoy en dia, esto ya no ocurre y el entorno se ve embellecido.

3.2.2. Fomento de la Comunidad: Los proyectos de reforestacién suelen involucrar a la
comunidad en actividades de plantacion y cuidado de los arboles, fortaleciendo el sentido de
pertenencia y cohesion social. Ademas también se generan espacios fisicos en donde la misma
comunidad puede compartir y realizar actividades de esparcimiento.

Las comunidades desempefan un papel de suma relevancia en las acciones de reforestacion
exitosos,ya que conocen los territorios y pueden identificar con mayor facilidad y éxito
oportunidades, problematicas y condiciones particulares. (Fundacién Red de Arboles, 2023)

El proyecto Quillota Respira, dentro de sus pilares, contemplé generar conciencia y
compromiso y que toda la comunidad jugara un papel relevante dentro él. Logré que cada
persona se comprometa en el cuidado de los arboles y se logra ver como las distintas
organizaciones, como las juntas de vecinos, se encuentra sumamente organizados y
sensibilizados con el importante rol que ellos juegan en que los arboles se puedan seguir
desarrollando de manera satisfactoria, creciendo adecuadamente y contando con todo lo que
requieran, siempre contando con el apoyo de las distintas instituciones que han venido
participando en esta iniciativa.

Este aspecto ha sido crucial para el éxito de todo este proceso de reforestacion, ya que uno de
los distintos factores que es importante tener en cuenta para que un proceso de plantacion de

arboles no fracase, es saber quiénes seran los que los cuidaran, pensando en que es una
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responsabilidad que debe permanecer durante todos lo afos de vida de la especie. (Saad,

2024)

Fotografia 8. Visita y Conversacién con Vecinos del Cerro Macaya

Tuvimos la oportunidad de conversar con distintos vecinos de la comuna, un ejemplo de estas
visitas se pueden observar en la fotografia 8. En general se encontraban satisfechos con el
programa, y lo mas importante comprometidos con el cuidado de los arboles, se han
organizado de manera eficaz entre ellos, generando aun mas vinculos comunitarios, de los que
ya existian, ademas de un deseo de seguir participando en las distintas iniciativas y proyectos

que se vengan a futuro y que contribuyan a la sustentabilidad de la comuna.

3.2.3 Educacion Ambiental:
Quillota Respira ha desarrollado programas educativos para concientizar a la poblacion sobre
la importancia de los arboles, la proteccién del medio ambiente, promoviendo un modelo de

vida y desarrollo sostenible, logrando ir mas alla de solo la siembra y cuidado de los arboles,
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sino en crear una cultura de la conservaciéon y de habitos que favorezcan el menor impacto

ambiental.

La educacion ambiental permite ampliar el conocimiento de la biodiversidad y los procesos
naturales para entender el impacto que generamos los seres humanos, fomentando actitudes
favorables de conservacion y de desarrollo sostenible en nuestro diario vivir.

También se logra fomentar en las personas, a que participen de manera activa en la defensa,
conservacion y mejora del medio ambiente para su beneficio y el de las generaciones futuras,
fomentando una cultura de respeto al entorno, desarrollando actitudes y comportamientos
favorables con el medio ambiente.

La importancia de la educacion ambiental radica en su capacidad para generar un cambio
cultural profundo, ademas fomenta el pensamiento critico y la capacidad para analizar

problemas ambientales complejos y proponer soluciones innovadoras.

3.3 Impactos Econémicos

Mas alla de los beneficios ambientales y sociales que ya hemos venido abordando, la
reforestacion genera diferentes beneficios que impactan directamente en la economia de las
ciudades.

Diferentes estudios han buscado identificar como los cambios en los ecosistemas influyen
sobre el bienestar humano. De estos analisis se ha logrado clasificar veintitrés servicios
ecosistémicos provistos por los ecosistemas a nivel mundial, categorizados en cuatro grupos
esenciales para la subsistencia del hombre (Tabla 1), y en los que se pueden evidenciar los
distintos impactos en que pueden influir la presencia de vegetacion.

En la figura 15 se resumen algunos de los beneficios de contar con arboles en sectores
urbanos y periurbanos, en donde se pueden ver impactos en la parte ambiental, social y

econdmica.

29



UcC

Tabla 1: Grupos y Servicios Ecosistémicos a Nivel Mundial

Provisitn Regulacion

1 Alimento. 7 Regulacion de la eabidad del are.
2 Agroa, i Repulacidn del clima.

3 Fibra, combustible v otras matenas primas. 0 Mitigaeiin de nesgos naturales.

4 Materal genénco. 11 Regulacion del agua.

] Productos oguimicos y recursos medicanales. | 11 Absorcrin de residuos.

b Especies v/o recursos ornamentales. 12 Protecaon de la erosion.

Soporte 13 Formacion y restauracion del suelo.
16 Habitar de reproduecidn. 14 Polinizacion.

17 Proteceiin de reserva genética. 15 Regulacion ologea.

Cultural

18 Estética; apreciaciin del pasaje natural 21 El patrimonio eulivral e idenndad.
19 Reereacion. 22 [nsparacuin esperitual v religosa.
30 La mspiracion para la cultura, el arte v el e

o 23 Educacion v clencia.

diserio.

Fuente: Retamal,2015.

Figura 15. Beneficios de los Arboles Urbanos
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3.3.1 Aumento del Valor de la Propiedad:

La presencia de arboles en una comuna puede aumentar el valor de las propiedades, la
planificacion de estos paisajes urbanos puede aumentar el valor de la propiedad hasta en un
20% (ONU, 2019)

Los arboles aumentan el atractivo visual de un vecindario, haciéndolo mas agradable vy
deseable para vivir, lo que se refleja en que exista una mayor demanda por vivir en estos
sectores. El uso de energia en una casa con arboles, puede ser 20 6 25% mas bajo que en una
casa similar en espacios abiertos (Heisler,1986), este ahorro de energia conlleva a que muchas
personas pueden sentirse atraidos a vivir en estos sectores, aumentando con ello la demanda y
por consiguiente el valor de las propiedades.

Es importante resaltar que al plantar los arboles en el proyecto Quillota Respira, se tuvo en
cuenta no afectar el cableado y otros equipamientos urbanos, sino por el contrario que existiera

compatibilidad entre los diferentes servicios,teniendo en cuenta el paisajismo.
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Otro aspecto relevante, es que los espacios verdes bien disefiados y mantenidos, pueden
contribuir a reducir la delincuencia y a la seguridad en los entornos, lo que a su vez aumenta el
valor de las propiedades.

La reforestacion urbana es una inversion a largo plazo que genera beneficios sostenibles en el
tiempo. Los arboles aumentan su valor con el paso de los afios, lo que se traduce en un mayor

retorno de la inversién para los propietarios, permitiendo un desarrollo econémico sostenible

3.3.2. Desarrollo del Turismo
Los espacios verdes pueden atraer a turistas y generar ingresos para la comuna.
La combinacién entre vegetacién y construcciones urbanas, permite crear paisajes particulares,

convirtiendo las ciudades en destinos ideales para la fotografia y el turismo.

Cada vez mas las ciudades promueven la implementacion de zonas verdes y las promocionan
como uno de sus atractivos principales. Por ejemplo, en Madrid, una de las areas mas
pobladas de Europa, muchos de sus habitantes y visitantes disfrutan de sus zonas verdes tanto
en su dia a dia , como en las rutas turisticas. (IFEMA Madrid, 2022).

Otro ejemplo es Singapur conocida como la "Ciudad Jardin", ha invertido fuertemente en la
creacion de parques Yy jardines, lo que la ha convertido en uno de los destinos turisticos mas
populares de Asia. Es una de las ciudades del mundo donde mas se ha avanzado en la
integracion de la naturaleza, la fauna y flora con el urbanismo, esto debido a los planes
aprobados décadas atras, como inicio el programa Ciudad en un jardin fue aprobado en 1963
por la Republica de Singapur. (Aventura Amazonia, s.f.)

Los turistas que visitan destinos verdes gastan dinero en alojamiento, alimentacion, transporte
y actividades relacionadas, Esto repercute en la generacién de nuevos empleos en sectores

como la hoteleria, la guia turistica, restaurantes, entre otros.
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El reto en este aspecto es poder trabajar el turismo sostenible, avanzando en desarrollar su
actividad, generando un impacto minimo sobre el medioambiente, y comenzando a posicionar

la comuna de Quillota en este aspecto.

3.3.3. Beneficios Econémicos Indirectos:

3.3.3.1. Mejora de la salud publica:

Como ya hemos mencionado la vegetacién contribuye a mejorar la calidad del aire y del agua,
lo que reduce los costos asociados a enfermedades respiratorias y otras afecciones
relacionadas con la contaminacién. Ademas, los espacios verdes fomentan la actividad fisica y

el ejercicio al aire libre, lo que a su vez reduce los costos de atencién médica.

Segun el Servicio Forestal de Estados Unidos, por cada dolar gastado en sembrar un arbol, la
retribucion econdmica por sus aportes a nuestra salud y bienestar, es de 2.70 ddélares. (WWF
Paraguay, 2020.)

Documentacién técnica, elaborada por The Nature Conservancy, con aportes de The Trust for
Public Land and Analysis Group, identifica a los arboles en areas urbanas, como una de las
estrategias mas ignoradas para la mejora de la salud publica en las ciudades.

“Cada afio, entre 3 y 4 millones de personas alrededor del mundo mueren como resultado de la
contaminacion del aire y sus impactos a lo largo de la vida en la salud humana, desde asma
hasta enfermedades cardiacas hasta accidentes cerebrovasculares. Cada verano, miles de
muertes innecesarias son consecuencia de las olas de calor en las zonas urbanas. Los
estudios demostraron que los arboles constituyen una solucion costo-beneficio para ambos

desafios”. (The Nature Conservancy, 2017)

3.3.3.2. Proteccion de la infraestructura:
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Los arboles ayudan a prevenir la erosion del suelo y a reducir el impacto de las inundaciones,
protegiendo asi la infraestructura urbana como carreteras, puentes y edificios.

Los arboles con sus hojas interceptan la lluvia, esto ralentiza el flujo de agua que llega al suelo,
disminuyendo el riesgo de inundaciones por agua que se desbordan, ademas permite que parte
del agua se evapore a la atmésfera sin llegar a tocar el suelo. Las raices de los arboles
absorben el agua de lluvia y la almacenan en el suelo y logran aflojar el suelo, reduciendo la
compactacion y ayudando a que el agua penetre mas profundamente. Esto reduce la
escorrentia superficial, reponiendo las reservas de agua subterranea. (Los Bosques en las
Noticias, 2024)

Las raices de los arboles crean canales que facilitan la absorcion del agua y la retencion de
nutrientes esenciales, mejorando la capacidad del suelo para resistir la erosién hidrica y
reduciendo la escorrentia superficial, disminuyendo el riesgo de pérdida de suelo. También
ayuda a estabilizar areas que son mas propensas a erosion como las laderas, previniendo el
deslizamiento del suelo hacia abajo. La vegetacion arbdérea actia como una barrera natural
contra el viento, reduciendo la erosion edlica. (Azada Verde, s.f.).

Esto es un aporte relevante en la comuna de Quillota, ya que los cambios climaticos han
generado lluvias intensas en cortos periodos de tiempo, tal como se ha vivido este afio 2024,
en donde se han presentado inundaciones que han generado dafios econdémicos y sociales, se
espera que ha medida que los arboles vayan creciendo, van a ir ayudando de manera eficaz a

disminuir estos impactos.

3.3.3.3.Aumento de la productividad laboral:
Estudios han demostrado que las personas que pasan tiempo al aire libre presentan niveles
mas altos de bienestar y satisfaccién en el trabajo. En lugares donde hay acceso a espacios

verdes, los empleados son mas creativos, productivos y mantienen un mejor equilibrio
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emocional. Los trabajadores que pasan tiempo en ambientes naturales logran una mejora del
15% en su capacidad de concentracién y creatividad (Vorecol, 2024).

“Estar en contacto con la naturaleza puede elevar el rendimiento de un equipo en un 15%.
¢Como es posible? Segun los investigadores, respirar aire limpio fortalece la funcion cognitiva
favoreciendo, entre otras cosas, la productividad.” (First workplaces, s.f.)

Las empresas cada vez mas por el bienestar de sus empleados y son prioridad programa en
este aspecto, ya que esta demostrado que un trabajador feliz logra ser mas productivo. Por
este motivo, muchas empresas estan optando por ubicar sus oficinas en lugares donde existan
zonas verdes.

3.3.3.4. Acceso a fondos para nuevas iniciativas

Algo muy interesante e importante que se ha generado en la Comuna de Quillota, como
resultado del proyecto Quillota Respira, es que se han podido impulsar nuevas iniciativas en el
ambito de la sostenibilidad, no solo porque el éxito del proyecto ha motivado a seguir
trabajando en estas lineas, sino porque ademas distintas organizaciones han visto la relevancia
de lo realizado en la comuna y confian en la capacidad de generar mas acciones, por lo que se
han podido gestionar recursos econémicos para ellas.

Un caso de esto es el Proyecto Comunidades Sostenibles, que ha sido lanzado en septiembre
de este afo, que es impulsado por la Escuela de Ingenieria, Medio Ambiente y Recursos
Naturales de Duoc UC Sede Valparaiso, en conjunto con Enel y la llustre Municipalidad de
Quillota, en donde se buscara beneficiar a 13 juntas de vecinos del sector de San Pedro, con el
hijo de fomentar la conciencia ambiental y entregar herramientas practicas para un estilo de
vida mas sustentable.

Por otro lado, la comuna de Quillota fue seleccionada para implementar en el Fondo Juventud y
Accion Climatica, impulsado por Bloomberg Philanthropies en colaboracion con Ciudades vy

Gobiernos Locales Unidos y el Centro Bloomberg para la Innovaciéon Publica de la Universidad
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Johns Hopkins. Como parte de este programa, Quillota recibirda US$50,000 para financiar
diferentes iniciativas climaticas lideradas por jovenes.

En conversacion con Javier Cisternas, Jefe del Departamento de Medio Ambiente de la llustre
Municipalidad de Quillota, expresé que todas estas nuevas iniciativas que se han podido ir
realizando en la Comuna, son sin duda un reflejo del compromiso de la Municipalidad y de toda
los Quillotanos y que gracias al proyecto Quillota Respira, la comuna logré ser reconocida por
el trabajo en pro de la sostenibilidad , lo que ha hecho que Instituciones como Enel, Duoc UC y
ahora la Fundacion Bloomberg Philanthropies, destinen recursos para poder impulsar y llevar a
la realidad distintas actividades, que contribuyen al beneficio social, econdmico y ambiental de

toda la comunidad.
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4. CONCLUSIONES

El proyecto Quillota Respira, sin dudarlo ha sido un éxito, ha ido avanzando en su objetivo de
“Mitigar los niveles de Gases de Efecto Invernadero (GEI) existentes en la comuna de Quillota,
mejorando la calidad del aire, la salud y la vida de los ciudadanos, mediante una propuesta de
promocion, difusién, educacion, arborizacion planificada e inteligente y sostenible”, sino que
ademas a logrado demostrar los multiples beneficios que la reforestacion urbana puede

generar para una comunidad.

En cuanto a los impactos ambientales, segun lo revisado en distintas fuentes de informacion
estos son variados, desde la mejora de la calidad del aire, mitigacion del cambio climatico,

regulacion de la temperatura y mejora de la biodiversidad.

Al revisar los datos registrados en la comuna en cuanto a calidad de aire, temperaturas y
humedad relativa, aun no se evidencia una diferencia significativa, esto debido a que aun la
mayoria de los individuos plantados se encuentran jévenes, por lo que aun se debe seguir
monitoreando en los proximos afos, como estos aspectos van evolucionando en la comuna
con el pasar de los afios. Se recomienda hacer estudios mas especificos, que permitan

cuantificar la evolucion de estos aspectos.

En cuanto a la biodiversidad, este es un aspecto que desde ya se ha podido evidenciar, ya que
se ha podido observar como muchos insectos, asociados a las especies plantadas en Quillota
Respira. Un ejemplo relevante es el de Phoebis sennae amphitrite, comunmente conocida
como Mariposa de la alcaparra, en donde se ha podido ver su ciclos de vida y sus diferentes
estados de desarrollo, asociados a arboles de Quebracho que se plantaron en el proyecto. Ha

sido de mucha alegria para los vecinos de la comuna y para las distintas personas que han
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sido parte de este proceso, ver como la fauna y flora nativa van teniendo nuevamente

presencia en el paisaje y el ecosistema de Quillota.

Pensando en los impactos sociales, también ya se ha podido evidenciar como se ha mejorado
la calidad de vida de los vecinos de la comuna. En multiples espacios de conversacion con los
vecinos, ellos han expresado como se han sentido favorecidos por la plantacién de los arboles,
por ejemplo han visto como espacios que antes estaban llenos de basuras, hoy al contar con
vegetacion, y gracias al cuidado de toda la comunidad, son hoy lugares que han enriquecido el

paisaje y en espacios de esparcimiento para la comunidad.

Asi mismo la comunidad ha logrado establecer aun mas lazos entre ellos y cohesionarse en
torno a las distintas actividades que se desarrollaron en marco del proyecto de Quillota Respira,
y en la plantacion, cuidado y mantenimiento de los arboles. Ademas se han visto motivados en

vincularse en mas acciones que se estan desarrollando en la comuna.

Por medio de la educacion ambiental que se ha generado, nifios, jévenes y adultos han sido
sensibilizados, se ha conseguido generar en ellos conciencia medioambiental, y que en su

diario vivir realicen acciones que contribuyan al desarrollo sustentable.

Ademas se logré identificar gracias a la revision de distintos informes y estudios , que la
reforestacion urbana, favorece la calidad de vida de las personas, mejorando su salud fisica y
mental, ademas de generar impactos econdmicos, gracias a como ejemplo la valorizacion de
las propiedades y el aumento del turismo, en este ultimo aspecto es importante seguir

avanzando en posicionar a la comuna en un destino sustentable.

Quillota Respira, ha sido ademas un puente para poder llegar a desarrollar nuevas iniciativas y
a seguir generando vinculos con diferentes instituciones, como es el caso del proyecto
Comunidades Sustentables, que se esta implementado en conjunto con Enel y Duoc UC, y la

implementacién del Fondo Juventud y Accién Climatica, impulsado por Bloomberg
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Philanthropies. Ambas iniciativas aportan de manera concreta en la sustentabilidad de la

comuna y el empoderamiento de todas las personas de la comuna.

Finalmente Quillota Respira ha demostrado el éxito que tienen las alianzas entre el sector
publico, privado y académico para abordar desafios ambientales y realizar acciones concretas
en este aspecto. Adicionalmente se ha convertido en un referente a nivel nacional e
internacional, inspirando a otras comunidades a implementar proyectos similares, y generando
un conocimiento que puede ser compartido para todos aquellos que deseen implementar

iniciativas similares.
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