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INTRODUCCION

La preocupacion por la conservacion de la
biodiversidad ha ido en aumento a lo largo
de los anos, y es que la intervencion humana
en los espacios naturales ha traido conside-
rables cambios de los ecosistemas donde
habita la floray fauna a nivel mundial.

Debido a esto, se han implantado diversas
politicas y proyectos para fomentar la con-
servacion de especies, sin embargo, los es-
fuerzos no siempre fueron y son suficientes,
ya que existe un numero considerable de
especies extintas, y muchas siguen en peli-
gro de extincion o bajo algun tipo de amena-
za. En Chile se puede decir que uno de los
primeros pasos en esta materia fue la Ley
sobre Bases generales del medio ambiente
(CONAMA and PNUD, 2005), que establece
un marco general de regulacion sobre la
proteccion del medio ambiental.

Un grupo importante dentro la fauna exis-
tente en el pais y que se abordara en la pre-
sente investigacion son las aves, por las cua-
les también existe una actual preocupacion,
debido a que se enfrentan a diversas ame-
nazas. Dentro de algunas se pueden encon-
trar el trafico ilegal, la alteracion de sus habi-
tat, la agricultura, mineria, contaminacion y
tambiéen, uno muy importante y no menor
que es el desconocimiento de las especies,
por lo que no se les puede otorgar una pro-
teccion adecuada (UCH and UNORCH,
2004).

En base a dar proteccion a las aves, es que
han surgido muchas organizaciones intere-
sadas en su conservacion y conocimiento, al
igual que su rescate y rehabilitacion. Esta in-
vestigacion se contextualiza en el centro de
rehabilitacion del Comité de defensa de Flo-

ra 'y Fauna (CODEFF), el que atiende princi-
palmente a especies de loros como los son
el Tricahue (Cyanoliseus patagonus bloxa-
mi), Cachana (Enicognathus ferrugineus) y
Choroy (Enicognathus leptorhynchus), espe-
cies que se encuentran actualmente bajo
alguna amenaza. El Tricahue y Choroy son
endémicos de este pais, es decir, solo se en-
cuentra en una zona determinada, mientras
que la Cachana es endémica de una zona de
Chile y también de Argentina,

Estas aves han sufrido principalmente por la
venta como mascotas debido a su gran
atractivo y por ser buenos animales de com-
pania, lo que incentivo a entidades estatales
a protegerlas bajo la Ley de Caza, al igual
que de manera internacional bajo la Con-
vencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sil-
vestres (CITES). Estos esfuerzos, sin embar-
go, no erradicaron por completo esta activi-
dad, ni tampoco el problema de trasfondo
que continuo, porque actualmente aun per-
dura la venta de manera ilegaly siguen sien-
do mascotas, muchas veces por desinfor-
macion y/o por apego.

Es por esto, que el Servicio Agricola y Gana-
dero (SAG) permanece decomisando vy tras-
ladando aves al centro de CODEFF (y otros)
para que se les otorguen los cuidados perti-
nentes y comiencen su proceso de rehabili-
tacion, hasta su liberacion, que generalmen-
te se hace en areas protegidas. Este proceso
de rehabilitacion abarca dos aspectos im-
portantes, la salud del ave y el enriqueci-
miento ambiental, donde se proporcionan
estimulos para permitir que el ave desarrolle
sus conductas propias de la especie, lo cual
esta comprobado que fomenta el bienestar
durante su estancia.

Mediante las visitas al centro, se encontro un

deficit que se considera importante para el
proceso de rehabilitacion. Se evidencia que
existen problemas a la hora de intentar otor-
garles un buen entorno, principalmente fisi-
Co en sus jaulas, que pueda ser parecido (en
lo posible) al natural.

Dentro de la jaula de las aves se descubre
que los refugios construidos no estan dise-
Nnados con las caracteristicas de anidacion
de las aves, tampoco con sus dimensiones,
ni entregan proteccion contra cambios cli-
maticos. En entrevistas con Maria José (en-
cargada del centro) se toca este punto como
algo importante, debido a que a la hora de la
liberacion las aves deben saber buscar refu-
gioy tambien anidar con sus respectivas pa-
rejas.

La eleccion de especies para el proyecto se
enfoca en los loros choroy y cachana. ya que
son especies parecidas en muchos ambitos,
pudiendo unificar su manera de anidacion.
Los bosques de Nothofagus al sur de Chile,
es donde mas habitan, anidando en oque-
dades de arboles generalmente de edad, ya
que ofrece una mayor cantidad de cavida-
des internas debido a la pudricion.

Durante la investigacion se encuentran fa-
lencias en la construccion y uso de los habi-
taculos por parte de estas aves en el centro
de rehabilitacion, por lo que nace la oportu-
nidad de diseno donde se puede mejorar
esta condicion, pudiendo otorgar un mejor
enriquecimiento ambiental para las aves.

Se establecen ciertos criterios y dimensio-
nes para estos habitaculos de acuerdo a su
nidificacion en la naturaleza, pero llevando-
lo al contexto de centro de rehabilitacion,
donde de igual manera existen encargados
de las jaulas de las aves y de manipularlas
de ser necesario.







1. GEOGRAFIA DE CHILE

Chile es un largo y angosto pais en el borde
suroccidental de Sudamérica, entre los An-
des y el océano Pacifico (Ortiz et al., 2009).
Limita al norte con el Peru, al este con Ar-
gentina y Bolivia; al sur con el Polo Sur; y al
oeste con el Oceéano Pacifico, incluida la
Zona Economica Exclusiva (INE, 2014) y se
extiende desde los 17° 30' S en su limite sep-
tentrional, hasta los 56° 30'S en las Islas Die-
go Ramirez. El espacio terrestre de Chile tie-
ne una superficie total de 2.006.096 kmz2, de
los cuales 756.096 km2 corresponden a Chi-
le americano e islas oceanicas y 1.250.000
km2 a Chile antartico. (Errazuriz K. et al,
1998).

La topografia de Chile permite la existencia
de una amplia diversidad de paisajes, cli-
mas, flora y fauna, convirtiéndolo en un pais
de contrastes (Ortiz et al., 2009) , asi como
también en un pais altamente heterogéneo
en términos de las condiciones ambientales
que permiten sustentar su diversidad biolo-
gica (Lazo et al, en CONAMA 2008). Esta ex-
presion “"diversidad biologica"”, fue acunada
en 1985 por el destacado bidlogo E. O. Wil-
son (1988), tomandolo como una contrac-
Cion para el término biodiversidad. Segun el
Convenio de Diversidad Bioldgica de las Na-
ciones Unidas, define este término como " la
variabilidad de organismos vivos de cual-
quier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos eco-
logicos de los que forman parte; comprende
la diversidad dentro de cada especie, entre
las especies y de los ecosistemas” (ONU,
1992), el cual fue ratificado por Chile en 1994
y sirvio de base para generar la “Estrategia
Nacional de Biodiversidad” en diciembre del
ano 2003.

Las caracteristicas que acentuan la impor-
tancia para Chile de la diversidad biologica
estan dadas por la existencia de especies,
ecosistemas, territorios de gran singularidad
y elevado valor ecologico global (CONAMA,
2008). A pesar de lo cual, no exhibe una gran
riqueza, contando tan solo con poco mas de
30.000 especies descritas, con aproximada-
mente 1.932 especies de vertebrados inclu-
yendo 147 mamiferos, 456 aves, 94 reptiles,
56 anfibios y 1179 peces (CONAMA, 2008).
Esta baja diversidad de especies se debe, en
parte, al aislamiento geografico que posee
el pais (CONAMA, 2009), producido por la
notable extension de una region arida en el
extremo norte, la presencia de la cordillera
de los Andes por el este y el oceano Pacifico
por el oeste y sur (Elgueta, 2000), lo que ha
generado un alto endemismo, es decir, es-
pecies que en forma natural solo viven en
nuestro territorio, en ecosistemas muy varia-
dos, dando origen a una gran riqueza de am-
bientes marinos, costeros, terrestres e insu-
lares (MMA, 2014), evolucionando casi
exclusivamente en nuestro pais. Es asi que
entre el 22 y el 25% de las especies descritas
para Chile son endémicas del pais (CONA-
MA, 2009), otorgandole una gran relevancia
a nivel mundial.

Los factores ecologicos influyen en el pais
presentando una gran diversidad de am-
bientes fisicos con variadas combinaciones
de climas y suelos (INE, 2015). La influencia
del clima se expresa fundamentalmente en
cambios de fisionomia de la vegetacion
(Luebert and Pliscoff, 2006), permitiendo la
existencia de diversas formaciones y comu-
nidades vegetales (Trivelli, 2014). Son 17 for-
maciones vegetales que reunen un total de
127 ecosistemas terrestres (Luebert and
Pliscoff, 2006), generando importantes dife-
rencias en la distribucion de la biodiversidad,
la cual varia en forma significativa a lo largo

del territorio de acuerdo con la latitud, relie-
vey climas imperantes (INE, 2015). Para rea-
lizar una descripcion general de lo anterior-
mente mencionado, se presenta el pais de
acuerdo a sus zonas naturales que permiten
describir y caracterizar el territorio de mejor
manera.

ZONA NORTE (XV, | y Il Region)

Foto 1: Valle del Lluta, Region de Arica'y Parinacota. Fuen-
te: www.chileindomito.cl

El clima se clasifica como deseértico con nu-
blados abundantes, que se caracteriza por
una gran humedad relativa, frecuencia de
dias nublados y ausencia casi total de preci-
pitaciones (DCM, 2001). Se caracteriza por
temperaturas relativamente bajas y homo-
géneas, con pequena amplitud térmica dia-
ria y anual debido a la influencia del mar
(INE, 2015). Presenta temperaturas que van
entre los 16 y 18°C en la zona costera, 14 y
16°C en la zona intermedia, y 11y 13°C en la
zona andina. Al llegar a la Il regién, por la
zona costera también se presente un clima
desértico con nublados abundantes, unifor-
midad debida a la proximidad del océano.
Llegando a Calama el clima se clasifica
como desértico marginal de altura, caracte-
rizado por su escasez de humedad y de nu-
bosidad (DCM, 2001). Las temperaturas son
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lo suficientemente bajas como para consti-
tuir un clima frio que apenas supera los 13° C
hacia el este en la zona altiplanica (INE, 2015).
Las precipitaciones en el litoral no superan
las decimas de milimetro anuales, mientras
que en el altiplano pueden ser superiores a
100mm, influenciado por el "invierno bolivia-
no". En la Il Region el clima sigue siendo de-
sertico, pero de tipo marginal bajo, en donde
a medida que avanza al sur, las precipitacio-
nes de invierno son mas representativas, en
Copiap6 caen 28 mmy en Vallenar 64,5 mm
(INE, 2012).

Dada las condiciones aridas y a la presencia
del desierto absoluto, la vegetacion es prac-
ticamente nula y se restringe a zonas muy
especificas (Trivelli, 2014). Como por ejemplo
la zona andina, presenta una vegetacion de
matorrales bajos y pajonales cuya composi-
cion y estructura varia altitudinalmente de
acuerdo con la disminucion de la tempera-
tura (CONAMA, 2008). En el altiplano algu-
nas de las formaciones vegetales son pajo-
nales, bofedales (pantano con vegetacion),
llaretales (especies pulvinadas), quenoales,
tolar (matorrales) y lampayal (Trivelli, 2014).
En el desierto la flora se reduce a musgos,
liquenes, cactos y algunos arbustos xerofilos
(INE, 2015).

Foto 2: Bofedal con llamas. Region de Taparaca. Fuente
www.educarchile.cl

ZONA NORTE CHICO (Il y IV Region)

El clima se mantiene como desértico margi-
nal bajo, con cielos despejados, precipita-
ciones escasas, elevadas temperaturas du-
rante el diay brusco descenso en horas de la
noche, con una amplitud diaria de 14°C apro-
ximadamente, siendo esto un rasgo de con-
tinentalidad (DCM, 2001). Llegando a La Se-
rena el clima se clasifica como esteparico
con nubosidad abundante, con humedad
relativa alta con un promedio de 80%. La
temperatura presenta pocas variaciones
diarias y anuales.

Fotb 3. Region de Atacama. Fuente: www.www.chileso-
breruedas.cl

La vegetacion de esta zona esta adaptada a
la extrema aridez, formando comunidades
de matorrales arbustivos y suculentas, con
presencia de herbaceas (Trivelli, 2014).

ZONA CENTRAL (V a VIl Region)

El clima se clasifica como templado calido
con lluvias invernales, estacion seca prolon-
gada y gran nubosidad. Las precipitaciones
presentan valores significativos en el sector
costero, aumentando conforme al incre-
mento de la latitud, comenzando en la V re-
gion con 400mm, hasta llegar a la VIII region
con 700 y 1.200 mm, llegando con registros
de 1.400 mm en la zona andina (DCM, 2001).
Desde Curico el clima se clasifica como

Foto 4: Valle de Colchagua. VI Region. Fuente: www.coo-
perativa.cl

templado calido con una estacion seca de 4
a5 meses, que presenta contrastes termicos
acentuados. Debido al mejoramiento del ré-
gimen hidrico, se hace posible la aparicion
de diversas formaciones boscosas, como el
bosque esclerofilo, se caracteriza por la pre-
sencia de arboles y arbustos con hojas duras
y coriaceas (Trivelli, 2014), igualmente se en-
cuentra la presencia de bosque caducifolio,
con especies del genero Nothofagus. Las
principales especies vegetales nativas de la
zona central corresponden al arrayan, bello-
to, chagual, espino, maiten, molle, palma
chilena, roble, guayacan, litre, quillay, peu-
mo y bollen (INE, 2015).

ZONA SUR (IX, XIV y X Region)

En esta zona prevalece un clima templado
lluvioso con influencia mediterranea. Se pre-
sentan precipitaciones todos los meses del
ano, principalmente en invierno, generando
un alto registro anual. Posee humedad rela-
tiva y bajas temperaturas. En la zona costera,
el clima templado costero se caracteriza por
precipitaciones entre 1000 y 1500 mm anua-
les (Inzunza, 2012). Las condiciones generan
ocasionan el medio 6ptimo para la prolifera-
cion del bosque siempre verde, con amplia
variedad de especies arbdreas (DCM, 2001),



estos bosques son ricos en especies vege-
tales nativas como la araucaria, el alerce, el
roble, el manio, la tepa, el coigue, el laurel, el
cipreés de las guaitecas, el copihue.

Foto 5: Alerces en reserva costera valdiviana, X1V Region
Fuente: www.conservacionybiodiversidad.cl

ZONA AUSTRAL (XI'y Xl Region)

El clima es de tipo templado frio de costa
occidental con maximo invernal de lluvias,
expuesta al paso de constante sistemas
frontales. En Coyhaique el clima se denomi-
na como continental transandino con dege-
neracion esteparia, que presenta una dismi-
nucion de precipitaciones en relacién con su
ubicacion latitudinal.

Foto 6: Parque nacional Queulat, Region de Aysen. Fuente
www.puyuhuapilodge.com

Presencia de nieves invernales y fuertes
vientos (DCM, 2001). Con respecto a la vege-
tacion, se presentan bosques con especies
caducifolias y siempreverdes (Trivelli, 2014).
Algunas de las especies existentes son la
Lenga (Nothofagus pumilio), Maitén Chico
(Maytenus disticha), Nirre (Nothofagus an-
tarctica), Coihue de Magallanes (Nothofagus
betuloides), Canelo (Drimys winteri), Bolax
(Bolax gummifera), Chaura (Pernettya pumi-
la), Cadillo (Acaena ovalifolia), entre otras.

ZONA INSULAR (Isla de Pascua, Ar-
chipielago_de Juan Fernandez (ls.
Robinson Crusoe y Alejandro Selkirk),
Isla Sala y Gomez, Islas San Félix y
San Ambrosio)

La zona de Isla de Pascua presenta un clima
variable entre templado oceanico con hu-
medad suficiente y uno tropical (Inzunza,
2012), que puede ser denominado subtropi-
cal o tambien templado calido con lluvia
todo el ano (INE, 2015). Muestra influencia
tropical y oceanica, con pequena amplitud
térmica diaria y anual. Presenta lluvias du-
rante todo el ano, siendo mas abundantes
en invierno. En el Archipiélago de Juan Fer-
nandez se presenta un clima templado
oceanico lluvioso, presentando una estacion
seca de cuatro a cinco meses (Inzunza, 2012).
Se caracteriza por temperaturas mas bajas
que las del clima calido lluvioso, que des-
cienden levemente hacia el sur (INE, 2014).

En Islas Desventuradas (San Félix y San Am-
brosio), la vegetacion consta principalmente
de matorral y pastizal de gramineas com-
puesto por un alto numero de especies
aloctonas. Enisla de Pascuay Salas y Gomez
presenta pastizales, helechos, gramineas y
algunas especies arboreas (Trivelli, 2014). El
Archipiélago posee pastizal nativo, bosque
siempreverde y el bosque nativo bajo, el cual
se ubica hasta los 400 metros de altura (INE,

2015) y en la Isla Alejandro Selkirk se presen-
ta también un bosque siempreverde, similar
en su estratificacion al de Robinson Crusoe
(Trivelli, 2014).

e

2w, A

Foto 7: Isla Robinson Crusoe. Fuente: www.radiovalparaiso.
cl

ZONA ANTARTICA

Presenta climas de tundra, donde en el mes
mas calido, se puede hablar de un clima de
hielo polar (Inzunza, 2012). Cubierto por man-
tos de nieve con abundantes precipitaciones
soélidas y hielos perpetuos. La temperatura
media no sobrepasa los 0°C. La vida vegetal
es muy escasa, sin embargo, se puede des-
tacar la presencia de liquenes y musgos
(INE, 2015).

Foto 8: Paisaje antartico. Fuente: www. laprensaaustral.cl
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2. AVIFAUNA DE CHILE

Hasta la primera mitad del siglo XIX, Chile
exhibia una pronunciada carencia de cono-
cimiento acerca de sus recursos naturales,
en especial de su biodiversidad (Berrios and
Saldivia, 1995). La fase inicial de la ornitolo-
gia chilena comienza con el abate Juan Ig-
nacio Molina, quien dio a conocer la prime-
ras especies de aves en el pais (Schlatter,
1978). Seguido por Claudio Gay (1800-1873),
uno de los naturalistas mas relevantes que
fue comisionado por el Gobierno de Chile
para desarrollar un completo y actualizado
catastro de la biodiversidad (Jaksic and Cas-
tro, 2010), viajando durante los anos siguien-
tes por diversos lugares de Chile, entre ellos
el archipiélago Juan Fernandez (1832), la isla
de Chiloé (1835), y la zona central (1837) (DI-
BAM, 2017).

Mas contribuciones a la ornitologia chilena
se debe a los naturalistas Lesson y Garnot,
mencionados en la obra "The Birds of Chile”,
por Charles Hellmayr, quienes realizaron una
expedicion por las costas de Concepcion y
otros paises a bordo de la Corbeta "La Co-
quille”, donde generan un aporte sobre nu-
merosas especies de la avifauna chilena
(Hellmayr, 1932). Asi como ellos, cuantiosos
profesionales interesados en la avifauna chi-
lena hicieron sus aportes observando las es-
pecies.

En Chile se encuentran 462 especies de las
aves representantes de 55 familias. De este
total anidan en nuestro pais aproximada-
mente 307 especies (Araya et al, 1986). El
descubrimiento de especies ha ido variando
con eltiempo, por lo que a su vez ha surgido
la publicacion de una variedad de libros so-
bre aves, pudiendo generar nuevos conteos.
Actualmente existen 474 especies registra-

das en Chile, donde alrededor de 325 se re-
producen habitualmente en nuestro pais, y
70 son consideradas como visitantes esta-
cionales, ya sean de verano o de invierno,
mientras que unas 60 han sido observadas
ocasionalmente en Chile (Red de Observa-
dores de Avesy Vida Silvestre de Chile, 2012).

Actualmente existen multiples plataformas
de bases de datos de aves, una de las mas
importantes es BirdLife, siendo ampliamen-
te reconocida como lider mundial en con-
servacion de aves, contando con muchos
socios (BirdLife, 2017a). Cuenta con un pro-
grama IBA, que son los sitios de importancia
internacional para la conservacion de la bio-
diversidad. El monitoreo de estos sitios es
fundamental para evaluar las medidas de
conservacion y proporcionar una alerta tem-
prana ante los problemas (BirdLife, 2006). En
el caso de Chile, cuenta con 176 IBA (areas
importantes para las aves), indicando que el
numero total de especies en el pais es de
441, siendo 219 aves terrestres, 295 migrato-
rias, 13 endémicas, 106 marinas y 149 acuati-
cas (BirdLife, 2017b).

21 CARACTERISTICAS GENERALES
DE LAS AVES

En su forma general, las aves son parecidas
entre si, existiendo una serie de caracteristi-
cas especificas. Muchas han pasado por un
sistema de adaptaciones unicas dependien-
do entre otras, de su distribucion geografia,
mediante la seleccion natural (Barahona,
1983) concepto abarcado principalmente
por Charles Darwin.

Las aves se caracterizan por tener plumas
que le otorgan impermeabilidad, capacidad
aislante (Mario et al., 2017) y permite que la

piel no perciba en gran parte sensaciones
dolorosas (Clara, 2008), asi como tambien
por poseer un esqueleto muy ligero que
presenta pocas diferencias entre especies,
pero una variabilidad en sus tamanos (Cruz,
2011) y sacos aéreos que facilitan el vuelo,
sin embargo, existen especies como el pin-
guino y el avestruz que no pueden volar
(Mario et al,, 2017).

Es importante conocer las partes principales
de un ave para lograr su identificacion.
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Figura 1: Topografia de un ave. Fuente: Bernal en Araya et
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COBERTERAS

/.“-.‘(/,"'\“Lf
[

/ \_secunoanias—/ anes.

\ PRIMARIAS

Figura 2: Partes de un ala. Fuente: Bernal en Araya et al,
1986.

Las alas de un ave son plegables que hacen
vencer la fuerza de gravedad y le otorgan al
ave aspectos aerodinamicos en su vuelo



(Arilla, 2016). Poseen musculos pectorales
que generan el batido de las alas, uno mayor
y menor que funcionan como depresores y
elevadores del ala, ubicados en la caja tora-
cica (90, 2014). Cada ave tiene un formato de
ala especifico, en el caso de las aves volado-
ras presentan plumas mas fuertes y rigidas
en las alas (Sjonger and Kalman, 2005).
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Figura 3: Topografia de un pico. Fuente: Bernal en Araya
etal, 1986

El pico de un ave cuenta con corpusculos
tactiles que permite que durante la selec-
cion de la comida la especie pueda recibir
percepciones relativas de tamano, dureza y
forma de los alimentos (Gil C.,, 2008). Las
aves no tienen dientes, por lo que digieren el
alimento sin masticar, triturandolo en la mo-
lleja con ayuda de piedras o arena tragadas
por el ave (90, 2014). Las diversas formas
existentes de picos de aves dependen de su
tipo de alimentacién (Gil C., 2008).

J b

Ahorquillada

Cuneada con
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alargadas

Figura 4: Tipos de colas de un ave. Fuente: Bernal en Araya
etal, 1986

Las vertebras de la cola se encuentran fu-
sionadasy en ella se insertan las plumas (90,
2014). Algunas especies las pueden abrir y
cerrar en forma de abanico, permitiendo que
realicen ciertas acciones, como por ejemplo
nadar o anadir ciertas caracteristicas al vuelo
(Arilla, 2016). En la observacion de aves esto
es un factor de identificacion, ya que por
ejemplo sila cola es larga, el ave realiza vue-
los quebrados y si es mediana sus vuelos
pueden ser mas bien rectos, al igual que se
pueden identificar segun su movimiento (del
Olmo, 2009).

2.2 IMPORTANCIA EN EL MEDIO
AMBIENTE

Las aves cumplen funciones relevantes en
los ecosistemas donde estan presentes, po-
linizacion, limpieza de campos al alimentar-
se de carronas, consumen insectos y roedo-
res siendo eficaces controladores de plagas
(Red de Observadores de Aves y Vida Silves-
tre de Chile, 2012). Ejemplos de ello son, el
rol clave que desempena el fio-fio como dis-
persor de las semillas de algunas especies

arboreas, y el del picaflor, como agente poli-
nizador de varias especies de plantas (Vilina
and Cofre, en CONAMA 2008). Los buhos y
las lechuzas, por ejemplo, tanto en las ciu-
dades como en las areas rurales y naturales
desempenan importantes labores en el con-
trol de plagas (ratas y ratones) (Molina, 2011).
Sobre algunas aves hasta se puede decir
que son protectoras de nuestra salud, pues
algunas especies, como las golondrinas, ca-
primulgidos y otras variedades de pajaros se
alimentan de mosquitos, que pueden ser
transmisores de fiebres paludicas (Pereyra,
19306).

Las aves migratorias se consideran clave
para diagnosticar el estado de salud del pla-
neta (Imbernon, 2017), debido a que consti-
tuyen una pequena proporcion de especies
en la tierra, lo que hace que haya mucho co-
nocimiento sobre ellas (Lawton, 2010), en
cuanto a su taxonomia, distribucion geogra-
fica, requerimientos ecologicos, etc. Las
aves son consideradas una buena eleccion
para el monitoreo, ya que pueden ser censa-
das a grandes escalas, su ocurrencia 'y abun-
dancia esta influenciada por las caracteristi-
cas del habitat que les rodea (Carignan and
Villard, 2002).

En Chile, las aves representan el grupo de
vertebrados terrestres de mayor riqueza es-
pecifica (Victoriano et al, 2006) y alrededor
del 4,7% del total mundial, que se calcula en
9702 especies (Sibley and Monroe, 1993). La
mayor amenaza para las especies es el cam-
bio ambiental producido por el ser humano,
por lo que las poblaciones de aves sony se-
ran cada vez de crucial importancia tanto
para el monitoreo como para el diseno de
politicas para enfrentar el cambio global
(Lawton, 2010).

i
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3. CONSERVACION DE AVES

Se puede considerar como uno de los mas
grandes pasos por parte del pais para la
conservacion de la biodiversidad es su asis-
tencia a la Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre el Medio Ambiente y Desarrollo en
Rio de Janeiro en 1992, donde fue ratifico
junto a otros paises el Convenio de Biodiver-
sidad en 1994 y fue promulgado como Ley
de la Republica en 1995 con la Ley 19.300,
sobre Bases Generales del Medio Ambiente
(CONAMA and PNUD, 2005).

Mediante el Decreto N°75 de 2005 del Minis-
terio de Secretaria General de la Presidencia,
se establece la necesidad de contar con un
procedimiento técnico que permita clasificar
a las especies tanto de flora y fauna segun
un estado de conservacion (MMA) mediante
un procedimiento normalizado denominado
‘Reglamento para la Clasificacion de Espe-
cies Silvestres’, designado con la sigla RCE
(MMA, 2012).

Las categorias de clasificacion desde un
principio se situaban en: extinto, En Peligro,
Vulnerable, Insuficientemente Conocido,
Raray Fuera de Peligro, pero en 2010, se pu-
blico en el Diario Oficial la ley N* 20.417, que
introdujo modificaciones sustanciales a la
organica ambiental chilena, redisenando
completamente la institucionalidad ambien-
tal del pais (MMA, 2011) y cambiando los cri-
terios de clasificacion, que actualmente es-
tan definidos por UICN (Unién mundial para
la Naturaleza), y corresponden a (UICN,
2001);

+ Extinta: se considera una especie extinta
cuando no queda ninguna duda razonable
de que el ultimo individuo existente ha
muerto y no subsiste en cautiverio o cultivos.

5> Extinto (EX)

., Extinto en Estado

(Datos Adecuados) | (Amenazado)

7 Silvestre (EW)
— En Peligro Critico (CR)

(Evaluado)

>En Peligro (EN)
———————> Vulnerable (VU)

> Casi Amenazado (NT)
s, Preocupacion

No Evaluado (NE)

“ Menor (LC)

5 Datos Insuficientes
(DD)

Figura 5: Clasificacion IUCN. Fuente: IUCN, 2017.

Cuando prospecciones exhaustivas en sus
habitats conocidos y/o esperados, en mo-
mentos apropiados y en su area de distribu-
cidn historica, no se ha detectado algun indi-
viduo en estado silvestre.

- Extinta en Estado Silvestre: la especie solo
sobrevive en cultivo, en cautividad o como
poblacion (o poblaciones) naturalizadas
completamente fuera de su distribucion ori-
ginal. Cuando prospecciones exhaustivas en
sus habitats conocidos y/o esperados, en
momentos apropiados y en su area de distri-
bucién historica, no se ha detectado algun
individuo en estado silvestre.

+ En Peligro Critico: cuando la especie se ve
enfrentada a un riesgo extremadamente alto
de extincion, es decir, la probabilidad de que
la especie desaparezca en el corto plazo es
muy alta.

+ En Peligro: se considera que enfrentan un
riesgo muy alto de extincién en estado sil-
vestre, es decir cuando la probabilidad de

que la especie desaparezca en el mediano
plazo es alta.

+ Vulnerable: se considera que se esta en-
frentando a un riesgo alto de extincion en
estado silvestre. No pudiendo ser clasificada
en la categoria denominada “En Peligro * la
mejor evidencia disponible indica que cum-
ple con alguno de los criterios establecidos
por la UICN.

« Casi Amenazada: cuando ha sido evaluado
segun los criterios y no satisface, actual-
mente, los criterios para En Peligro Critico,
En Peligro o Vulnerable; pero esta proximo a
satisfacer los criterios, o posiblemente los
satisfaga, en el futuro cercano.

+ Preocupacion Menor: cuando habiendo
sido evaluado, no cumple ninguno de los
criterios que definen las categorias de En
Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado. Se incluyen en esta categoria
taxones abundantes y de amplia distribu-
cion.



Esta clasificacion permite la publicacion de
listados que son conocidos mundialmente
como las Listas Rojas de UICN o Red List,
donde se presentan las especiesy su estado
de conservacion, tanto de flora y fauna a ni-
vel mundial. La conservacion en Chile tam-
bien abrio paso a que investigadores prove-
nientes de todo el territorio se reunieran para
realizar la evaluacion de la conservacion
tanto de floray fauna contribuyendo a la ela-
boracion de libros rojos junto a CONAF, CO-
NAMA y/0o SAG.

En el caso de las aves, es en 1974 donde JUr-
gen Rottmann hace entrega de la primera
lista de fauna amenazada (CONAMA, 2009)
que incluyo solo a 27 especies de aves (UCH
and UNORCH, 2004). Seguido por la Estrate-
gia Nacional de Conservacion de Aves por
Rottmann y Lopez-Calleja en 1992, en la cual
se hizo un diagnostico de la situacion de
conservacion de aves en Chile (revisandose
el estatus de las distintas especies) y se pro-
pusieron  recomendaciones  (CONAMA,
2009).

Las aves son el grupo mas numeroso de ver-
tebrados, pero en comparacion con los de-
mas (anfibios, reptiles y mamiferos) su ende-
mismo alcanza solamente un 2% de las
especies en el pais (UCH, 1999), lo que no ha
cambiado en relacion al 2015 (UCH, 2016),
por lo que aun son las especies con el me-
nor porcentaje de endemismo.

Los sistemas de clasificacion han cambiado
durante el tiempo, por lo que se dificulta la
comparacion de las estadisticas con otros
anos. Un estudio de la Universidad de Chile
realiza un informe de comparacion entre los
anos 1999 y 2015 (UCH, 2016) de las aves
que estan y han estado clasificadas bajo al-
gun grado de amenaza, donde en 1999 son
72 aves, mientras que en 2015 son 76, pre-

sentando un 5,5% de comparacion.

De acuerdo con BirdLife International (2008),
Chile tiene 33 especies amenazadas, cuatro
de las cuales estan catalogadas como En
Peligro Critico, seis En Peligro y 23 Vulnera-
bles. Adicionalmente, otras 28 especies cali-
fican como Casi Amenazadas y tres con Da-
tos Insuficientes (Ortiz et al., 2009).
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Grafico 1. Lista Roja IUCN de aves de Chile. Fuente: Bird-
Life, 2017,

Comparando lo anteriormente mencionado
con los datos encontrados recientemente
en la base de datos mostrado en el Grafico 1
(BirdLife, 2017b), Chile cuenta con un 84,7%
(370) de especies con menor preocupacion
(LC), un 7,3% (32) casi amenazado (NT) y un
8% amenazado (GTB), dentro de las que se
encuentran 24 vulnerables, 5 en peligro de
extincion, 6 en peligro critico. Estos datos si-
tuan al pais en el puesto numero 31 a nivel
mundial sobre especies amenazadas.

A pesar de la relevancia que la biodiversidad

tiene para el pais y de sus caracteristicas
particulares, hemos sido testigos de la pér-
dida de especies y de la destruccion de eco-
sistemas (INE, 2016), lo que no solo es la-
mentable por el valor intrinseco de cada
forma de vida, sino también por sus conse-
cuencias para la supervivencia de las demas
especies, incluidos los seres humanos (Pri-
mack et al,, 2001). El bienestar y desarrollo
de la humanidad dependen del adecuado
equilibrio entre la conservacion de la natura-
leza y los servicios ambientales (CONAMA,
2009), haciendo de la proteccion de la diver-
sidad biolégica una tarea prioritaria a nivel
mundial (Squeo et al., 2010).

3.1 DISTRIBUCION DE AVES POR
ZONAS

El paso del ser humano por espacios natura-
les ha traido un numero importante de espe-
cies extintas a lo largo de planeta, asi como
tambien muchas que se encuentran en peli-
gro o vulnerables, por lo que su conserva-
cion toma cada dia mas importancia. En Chi-
le el grupo de vertebrados mas grande son
las aves, estas se distribuyen a lo largo del
pais habitando en la riqueza de ecosistemas
que entrega el territorio, sin embargo, la cifra
de especies que se encuentran con algun
riesgo no es menor.

En el articulo 4° de La Ley de Caza se prohi-
be la caza o captura de especies de aves,
estableciendo sus criterios en cada zona del
pais (SAG, 2015).

« B: Especie catalogada como beneficiosa
para la actividad silvoagropecuaria.

+ S: Especie catalogada con densidades po-
blacionales reducidas.

=
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CLASIFICACION AGRUPADA
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Grafico 2: Criterios de proteccion de Ley de Caza por zona. Fuente: SAG, 2015. Elaboracion propia.

« E: Especie catalogada como benéfica para
la mantencion del equilibrio de los ecosiste-
mas naturales.

« P: Especie catalogada como en peligro de
extincion.

+V: Especie catalogada como en estado de
conservacion vulnerable.

+ R: Especie catalogada como rara.

« I: Especie catalogada como escasamente
o inadecuadamente conocida.

« F: Especie catalogada como fuera de peli-
gro.

La ley de caza establece un listado de 430
especies, de las cuales 71 presentan algun
tipo de criterio de proteccion, presentadas
en la Tabla 3. De estas 30 se encuentran vul-
nerables y 15 en peligro en alguna zona del
pais.

De acuerdo con las especies en peligro, la
zona centro es la que mas posee especies

en este estado, seguido por la zona Sur, Nor-
te y Austral. Las especies vulnerables se
presentan de mayor manera en la Zona Cen-
tro, aligual que las en peligro, lo que se pue-
de deber a diversos factores como, por
ejemplo, a que es una zona que ha sido in-
tervenida fuertemente por el humano, para
agricultura y urbanizacion, por lo que es mas
dificil encontrar zonas con vegetacion origi-
nal (Claro and Donoso, 2014).

Se observa también la gran presencia de es-
pecies raras en mayor cantidad en la zona
Sur, centro, Austral y por ultimo la Norte,
consideradas como aquellas que tienen dis-
tribuciones restringidas, poblaciones poco
abundantes o combinaciones de ambos fac-
tores (Ceballos, 2001). Las especies insufi-
cientemente conocidas se encuentran en
todas las zonas, siendo la mayor la zona Sur,
seguido por la Centro, Australy Norte.

ESPECIE ZOMAS
HOMBERE COMUN MOMBRE CIENTIFICO Injclsfa
Pardiz copetora o Martineta Eudromia clegans [
Perdiz de la puna Tinamts peatlandil v
Partdiz sustral, Tinamstis ingouli | [
Randia Rhea pennata | P | P
Fardela blanca de ). Fernandez, Prerodroma axterna W
Fardela blanca de Plds a Tienra. Frerodroma delilippiana L |
Fardela negra de ). Ferndndesz, Ptorodroma neglecta vl
Fardela de Mis Afuera. Prerodroma longirastris v
Fardela blanca. Pullinus creatapus (Vv v
Fardela de Pascua. Fuffinus nativitatis v |
Golendrina de mar chica. Oceanites gracilis | 1
| Gedey nclrind de rridr de vientre blanco. Fregelta grallaria 1
Golendring de mar de garganta biarda, |Mesofregetta albigularis 1
| Golde ndrina de mar negra. ‘Dreansdroma markhami | 1
Gl radring de rrar de callar, Ocearrrdrarma horrbyi o |
Yunoo. Felecanoidas garnotil V| V|Y
| Ave diel trdpicn de cola roja. Phiaaton rubricausda W
Piquera. Sulia variegata |l [ ]
Guanay Fhalacrocarax bowgaimeillil Vv Y
Lile. Phalacrocaras gaimarndi | Ly
e Fragata grande, Fregata minar vl
Huairavills, byt hus invalucris RIRK|R
Garza cuca. Ardea cocoi R| R KRR
[ Custrvo de pantana. Plegadis chihi PP
EBanduria, Theristicus malanapls Pl V| VI|F
dhe [ puria. Th Biranic kii P
Flamaneo chileno, Phoenicapterus chilensis IMIRIR|Y
Farina grande, Fheenicoparrus andnus v
Parina chica. Phoenicoparnus jamesi W
Cisne coscars ba Cescorsba coscn reba L L
Clsne de cuallo negro Cygnus melanocorypha 'R
Piutuen CHaephaga melanaplera [v[rn]er
Canquen coloradn Chigephaga rubitice ps P
| Quatru volador Tachyeres patachonicus [
Pato gargantilla Aras rabamensis R RIRE|R
Fato cuchara. Anas platalea 1! L]
Cindar. Viltur gryphiis V| VI IR|F
Apuiila pesradora. Fandion haliastu Iv[vl]w
Pauquito. Accipiter bicolor R|R|R
| Apuiliche de mas afuera, EBiteo pohyosoma exsul P
[ Apuilucho de s pura. Buten poecilechrous I |
| Aguilcho de cola rojiza. Buten ventralis RIR|R
| Apuiluche chico. EButeo albigula AR
| Cermicalo de Juan Femdndes:. Falcey sparverius fernandesis | P
Halcdn peregring Falca peregrinus LY | v VY
Pidencito. Laterallus jamaicensis | Ll
Pidin auslral. Rallus antarcticus | (I 1
Tagua ggante. Fulkca glgantea v
Tagua cornuda. Fulica comuta W
Chieer i gl Ml llaness, Pluvianellus socialis | R
Becacina pintada Rostratula semicollaris PR
Becacing. Gallinaga paragualae VvV
Pardiita cordillarana. Attagis gayi |RIRIR|R
Gaviota garuma. Larus modastus ¥ RI|R
Gaviota andina, Larus Seanus V| R R|R
| Gaviotin chico. Sterna lorata | P |
Gavintin monja Largsterna inca Vv
| Gaviotin da San Félix. Anous stolidus )
Torcaza. Columba araucana PRV
Trigahus, Cyanoliseus pataganus PP
Charoy. Eriicoprathus leptorhyme bus Flvll
Consén Stri rufipes v [
Nuce, Asio flammeus ! g
Picaflor de Juan Ferndndis. Sephanoides lernandersis P
Ficaflor de Arica, Eulidia yarredi W 1
= gD, i il llanicus Flv|Y

Churrete chica de mas aluera.
Rayadito de Mis Afusra.
Cazamoscas chocolate.

Aphrastura masafuerae
Meoxelmis ruffventris

Cinclodes austaleli basckstraenmii

- <

Pajare amarilla.
Comesebo de los tamangales

Paeudacolopterys llaviventr
Conirgstrum tamangense

Tabla 1: Criterios de proteccion por zona. Elaboracion pro-

pia. Fuente: SAG, 2015



3.2 CAUSAS DE AMENAZA

En Chile, las amenazas de las aves han sido
generadas principalmente por el aumento
de las actividades humanas que han reper-
cutido sobre el medio ambiente, amenazan-
do la conservacion (CONAMA, 2009). Una de
las principales causas es la alteracion del
habitat (57,5%), seguido por las actividades
humanas como agricultura, mineria y fores-
tal (56,2%) (UCH and UNORCH, 2004).

Foto 9: Deforestacion en Chile. Fuente: http./www.chiles-
ustentable.net

Las modificaciones que el hombre ha hecho
sobre el territorio ha amenazado fuertemen-
te a las especies generando la pérdida de
bosques y la fragmentacion de los terrenos,
como por ejemplo, talando arboles, gene-
rando incendios para eliminar bosque nativo
y abrir zonas de pastoreo, la sobreexplota-
cion de la tierra por parte de empresas pri-
vadas y el sobre pastoreo de las praderas
llegando a la erosion de los suelos y el ago-
tamiento de nutrientes, que pueden generar
una contaminacion también en otros ecosis-
temas, como los marinos con los cursos de
agua de estos suelos (Primack et al, 2001),
por lo que la contaminacion también pasa a
formar parte de una causa, representando
un 18,7% (UCH and UNORCH, 2004).

Otras amenazas causadas tambien por el
hombre son la captura de especies para su
comercializacion. En especial, las aves cons-
tituyen un atractivo interesante para las per-
sonas. La empresa AC Nielsen (2005) realiza
un estudio que demuestra que dentro de la
poblacion chilena un 7,9% de los hogares de
todos los estratos sociales tiene aves como
mascotas, aumentando su presencia en los
estratos medio C3y bajo. Muchas de las es-
pecies estan protegidas hoy en dia por la
Ley de Caza, pero la desinformacion y falta
de educacion ambiental generan que la po-
blacion no tenga el conocimiento necesario
para no realizar la compra de estas especies,
asi como también de cazarlas, lo cual repre-
senta un 47.5% (UCH and UNORCH, 2004).

El trafico de animales es un problema mun-
dial, llegando a ser uno de los negocios mas
rentables del mundo. Existen diversas cam-
panas a nivel mundial para generar concien-
cia del grave dano a las especies y al ecosis-
tema. No solo es el trafico de animales, sino
que tambien los objetos que se obtienen a
travées de animales, como por gjemplo, los
colmillos de elefantes, el cuerno de rinoce-
rontes, entre muchisimos mas.

‘L} ¥ -

Foto 10: Aves decomisadas por la PDI que traficantes in
tentaban ingresar a Chile. Fuente: www.oasisfm.cl

Por otro lado, la introduccion de especies
exoticas invasoras llega a generar tambien
una causa de amenaza, generando la altera-
cion en las cadenas troficas (43,8%), aclima-
tandose facilmente incluso mejor que en
otros lugares (CONAMA, 2009). Un ejemplo
de esto en la actualidad, es la creciente po-
blacion de cotorras argentinas (Myiopsitta
monachus) en zonas chilenas, por la que ya
profesionales de la Universidad de Chile se
encuentran haciendo un estudio para cono-
cer los potenciales riesgos que pueden pro-
ducir. Ya se han identificado impactos nega-
tivos sobre la salud ambiental en la Region
Metropolitana.

Foto 11: Cotorras argentinas en nidos. Fuente: www. coto-
rrainvasora.uchile.cl

Otro factor es el desconocimiento de algu-
nas especies, que da paso a que no se pue-
dan otorgar las herramientas necesarias
para su conservacion o su estudio, ya que es
insuficiente. Para un 42,5% de las especies,
principalmente en la categoria de Inadecua-
damente Conocidas, estos factores son
tambien desconocidos (UCH and UNORCH,
2004).

=
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3.3 AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS

Para la conservacion de las especies a nivel
mundial, una de las principales estrategias
es la declaracion de éareas protegidas (INE,
2015). Chile fue el tercer pais del mundo en
crear areas silvestres protegidas por el Esta-
do (CONAF and MINAGRI, 2013), siendo es-
tas SNASPE (Sistema Nacional de Areas Sil-
vestres Protegidas del Estado), sistema
creado en 1999 por la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF), que permite la conserva-
cién in situ en sitios de alto valor ecologico,
manteniendo los ecosistemas presentes en
las areas (INE, 2014).

El concepto de area silvestre protegida (Ley
18.326) se entiende por ambientes naturales,
terrestres o acuaticos pertenecientes al Es-
tado, los cuales protege y maneja para lo-
grar objetivos de conservacion (CONAF,
2001). Existen tres categorias del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas:

« Parque nacional: area generalmente ex-
tensa, donde existen diversos ambientes
unicos o representativos de la diversidad
biologica natural del pais, no alterados signi-
ficativamente por la accion humana, capa-
ces de auto perpetuarse y en los que las es-
pecies de flora y fauna o las formaciones
geolodgicas son de especial interés educati-
vo, cientifico o recreativo (CONAF and MINA-
GRI, 2013). Tiene por objetivos la preserva-
cion de ambientes naturales, la continuidad
de procesos evolutivos y la realizacidn de
actividades de educacion, investigacion o
recreacion (INE, 2014).

+ Reserva nacional: area cuyos recursos na-
turales es necesario conservar y utilizar con
especial cuidado, por la susceptibilidad de
estos a sufrir degradacion o por su impor-
tancia en el resguardo del bienestar de la

Superficie (ha) Superticie % Snaspe % Snaspe
REGION Parques Reservas Monumenios | g - nacional y [Mcas e
. . uperficie . la superficie la superficie

nacionales nacionales naturales regional® regional del pals®
TOTAL* 9.252.162 5.428.980 34.430 14.715.5712 75.600.630 . 103
Arica y Parinacola 137.883 209.131 22.624 360.638 1.687.330 2191 05
Tarapaca 285.706 127.148 - 412.855 4.222.580 9,78 05
Antofagasta 275,985 76.570 7.564 360.119 12.604.910 2,86 05
Alacama 148.544 - - 148.544 7.517.620 1,98 02
Coquimbo 9.959 5.088 128 15.175 4.057.990 037 0,0
Valparaiso 24.701 19.789 45 44.495 1.639.610 2,1 0,1
Metropolitana - 10.185 3.009 13.194 1.540.320 0,86 00
0'Higgins 3.709 42.752 - 46.461 1.638.700 284 0.1
Maule 4138 14.530 - 18.668 3.029.610 0,62 0,0
Biobio 11.600 04.464 - 106.064 3.706.870 2,86 0,1
La Araucania 139,538 165.281 1 304.990 3.184.230 9,58 0.4
Los Rios 13.975 1537 - 21512 1.842.950 1) 0,0
Los Lagos 784.820 95.452 209 880.481 4.858.360 18,12 12
Aysén 2.064.334 2.214.863 409 4.279.606 10.849.440 3945 57
Magallanes y de la Antdrtica Chilena 5.347.270 2.346.189 n 7.693.770 13.229.110 58,16 10,2

Tabla 2: Superficie y porcentaje regional y nacional de areas silvestres protegidas pertenecientes al Estado, sequn region

Fuente: INE, 2015

comunidad. (CONAF and MINAGRI, 2013).
Tiene por objetivos la conservacion y pro-
teccion del suelo y de las especies amena-
zadas, mantencion de recursos hidricos vy
aplicacion de tecnologias de aprovecha-
miento racional de la flora y la fauna (INE,
2014).

+ Monumento natural: area reducida, carac-
terizada por la presencia de especies nativas
de flora y fauna o por la existencia de sitios
geologicos relevantes desde el punto de
vista esceénico, cultural o cientifico. (CONAF
and MINAGRI, 2013).

Con respecto a los parques y reservas, los
decretos son emanados por el Ministerio de
Agricultura (MINAGRI), mientras que los mo-
numentos nacionales son designados por la
Direccion de Archivos y Museos (INE, 2014).
El SNASPE actualmente cuenta con 36 Par-
ques Nacionales, 49 Reservas Nacionales y
15 Monumentos Naturales (CONAF and MI-
NAGRI, 2013), abarcando una superficie de

14.715.572 hectareas se encuentran protegi-
das, lo que equivale al 19.3% de la superficie
nacional (INE, 2015).

Hay otras categorias de proteccion que son
terrenos de particulares (INE, 2014), entre
ellos estan los santuarios de la naturaleza,
que buscan dar proteccion a lugares que
son de interés nacional por sus caracteristi-
cas particulares y condiciones relevantes
para investigaciones (SCM, 2010) geologi-
cas, paleontologicas, zoologicas, botanicas,
ecologicas o que posean formaciones natu-
rales de interés para la ciencia o el Estado
(CODEFF, 1999), asi como también de contri-
buir a la conservacion de la biodiversidad de
caracter patrimonial. A diferencia de las ca-
tegorias SNASPE, algunos santuarios no se
encuentran abiertas al publico (SCM, 2010).
Han sido declarados 26 sitios como Santua-
rios de la Naturaleza (CODEFF, 1999).

Existen otros esfuerzos tanto publicos como
privados para la proteccion de areas como
Bienes Nacionales Protegidos, Parques vy



Reservas Marinas, entre otros, los que repre-
sentan en conjunto 20,7% del territorio na-
cional continentaly 4% del mar territorial chi-
leno, que estan bajo alguna categoria de
proteccion de la biodiversidad (GEF et al,
2011). Al tener tantas areas de distintas enti-
dades, nace el proyecto GEF el cual se en-
carga de unificar todas las areas publicas y
privadas que otorgan proteccion en un mo-
delo integral unico de gestion institucional y
financiero para las areas protegidas tanto sil-
vestres como acuaticas (MMA et al, 2017).
Por lo que actualmente las categorias de
areas protegidas son:

- Parques Nacionales.

- Reservas Nacionales.

- Reservas de Bosques o Reservas Foresta-
les.

- Monumentos Naturales.

- Reservas de Regiones Virgenes.

- Bienes Nacionales Protegidos o Inmuebles
Fiscales Destinados para Fines de Conser-
vacion Ambiental.

- Santuarios de la naturaleza.

- Humedales de Importancia Internacional o
Sitios RAMSAR.

- Reservas de la Biosfera.

- Parques Marinos.

- Reservas Marinas.

- Areas Marino-Costeras Protegidas de Mul-
tiples Usos.

- Areas Protegidas Privadas.

De igual modo muchas especies no habitan
reservas, sino que en areas silvestres a lo lar-
go del pais las cuales estan siendo transfor-
madas en campos de cultivo y zonas urba-
nas, por lo que es importante conservar la
biodiversidad no solo en areas protegidas,
sino también en zonas con distintos fines
que de conservacion (Molina, 2011).

3.4 MARCO LEGISLATIVO Y ORGA-
NISMOS DEL ESTADO CON RES-
PONSABILIDAD EN PROTECCION

Actualmente no existe una ley especifica-
mente dedicada a la conservacion de las
aves (UCH and UNORCH, 2004), sino que se
basa en leyes que abarcan la totalidad de
especies de fauna chilena.

Unas de las principales leyes que otorga la
proteccion de las aves es La Ley de Caza,
que define las disposiciones de la caza, cap-
tura, crianza, conservacion y utilizacion sus-
tentable de animales de la fauna silvestre
(SAG, 2015). Otra ley que de alguna manera
protege la avifauna chilena es la Ley de Ba-
ses del Medio Ambiente, que resguarda la
diversidad biologica (MMA, 2011).

En cuanto a los organismos principales en la

Ley Descripcion

conservacion de especies por parte del Es-
tado son CONAMA del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, CONAF y SAG
delMinisterio de Agricultura, SERNAPESCA
del Ministerio de Economia, Fomento y Turis-
mo, el Ministerio del Medio Ambiente, Minis-
terio de Educacion y Ministerio de Relacio-
nes Exteriores, presentadas a continuacion:;

CONAMA: institucion creada por la Ley
N°19.300 de Bases Generales del Medio
Ambiente y tiene como mision "promover la
sustentabilidad ambiental del proceso de
desarrollo y coordinar las acciones deriva-
das de las politicas y estrategias definidas
por el gobierno en materia ambiental” (SI-
NIA, 2017). Coordina gestiones ambientales
del pais por lo que influye sobre las aves,
ademas de participar en la elaboracion del
sistema de clasificacion de especies.

CONAF: su principal tarea es "administrar la

Objetivo ,

Ley de Caza

Ley N® 4,601 de 1929, de texto sustituido
por la ley N? 19.473 de 1996.Normada y
fiscalizada por SAG.

Regula la caza de especies animales
dentro del territorio nacional.

Ley de Pesca Ley N? 18.892 de 1989, modificada por

Acuicultura ley N° 19.624 de 1999.Normada por
SUBPESCA vy fiscalizada por
SERNAPESCA.

Ley de Areas Ley N® 18.362 de 1984

Silvestres Administrada por CONAF

Protegida del (adn no entra en vigencia)

Estado

Ley de Bases Ley N 19.300 de 1994

del Medio Normada y administrada por

Ambiente

CONAMA

Regula la extraccion de recursos
animales considerados como
hidrobioldgicos. Para el caso
de las aves protege a los
Sphenisciformes.

Permite la creacion de

areas protegidas: Parques
Nacionales, Reservas Nacionales y
Monumentos Naturales

Regula los impactos al medio
realizados por la actividad humana.

Ley de Monumentos

Ley N? 17.288 de 1970

Permite la creacion de zonas

Nacionales A cargo del Consejo de Monumentos protegidas: «Santuarios de la
Nacionales Naturaleza».
Tabla 3: Leyes que tienen alguna relevancia en la conservacion de aves en Chile. Fuente: UCH & UNORCH, 2004
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politica forestal de Chile y fomentar el desa-
rrollo del sector” (CONAF, 2017). Para las
aves esta entidad es importante debido a
que se encarga del manejo sustentable de
los bosques nativos, plantaciones forestales,
fiscalizaciones, incendios y de la conserva-
cion de la biodiversidad que habita estas zo-
nas.

SAG: se encarga de "apoyar el desarrollo de
los bosques, la agriculturay ganaderia, a tra-
vés de la proteccion y mejoramiento de la
salud de los animales y vegetales" (SAG,
2017). Ademas, se encarga de la certificacion
sanitaria, de la fiscalizacion de la introduc-
cion de elementos que puedan danar la
agricultura, entre otros. Para las aves esta
entidad es de gran importancia y la que pue-
de que tenga "mayor” incidencia, ya que las
aves estan regidas bajo los criterios de pro-
teccion otorgados por el SAG en la Ley de
Caza.

SERNAPESCA: su mision es “contribuir a la
sustentabilidad del sector y a la proteccion
de los recursos hidrobiologicos y su medio
ambiente, a través de una fiscalizacion inte-
gral y gestion sanitaria que influye en el
comportamiento sectorial promoviendo el
cumplimiento de las normas" (SERNAPES-
CA, 2017). Esta institucion tiene mayor rele-
vancia para las aves acuaticas como el caso
de los pinguinos, especie que tiene bajo su
controlen cuanto a caza (UCH and UNORCH,
2004).

MMA: se encarga en conjunto con el (la) Pre-
sidente de la Republica de “colaborar en el
diseno y aplicacion de politicas, planes vy
programas en materia ambiental, asi como
en la proteccion y conservacion de la diver-
sidad biologica y de los recursos naturales
renovables e hidricos, promoviendo el desa-
rrollo sustentable, la integridad de la politica

ambiental y su regulacion normativa” (MMA,
2017). Para el caso de las aves esta institu-
cion establece también normativas para la
conservacion de biodiversidad y los recur-
sos, al igual que fomenta las buenas practi-
cas y la educacion ambiental, punto influ-
yente para que la ciudadania pueda
informarse sobre problematicas medioam-
bientales y de conservacion.

MINEDUC: se encarga de "fomentar el desa-
rrollo de la educacion en todos sus niveles”
(MINEDUC, 2017). Esta institucion es de rele-
vancia para la conservacion debido a que a
traves de DIBAM en museos se realiza la
conservacion de material, investigacion vy
educacion de material biolégico (UCH and
UNORCH, 2004).

MINREL.: tiene por mision “"contribuir a la for-
mulacion de la politica exterior de Chile,
conduciendo y coordinando su implementa-
cidn a traves de su estructura organizacional
con la interaccion de actores publicos y pri-
vados, para velar por los intereses de Chile y
sus connacionales en su relacionamiento
con el mundo” (MINREL, 2017). Como su rol
es con politicas exteriores, puede establecer
relaciones en cuanto a convenios, acuerdos
y protocolos en cuanto a temas medioam-
bientales, como CITES, Ramsar, entre otros
(UCH and UNORCH, 2004).

35 ORGANIZACIONES DEDICADAS
AL ESTUDIO Y CONSERVACION DE
LA ORNITOLOGIA.

En la actualidad existen varias organizacio-
nes que se dedican a la ornitologia (ciencia
que estudia las aves) que han despertado el
interés y preocupacion por la conservacion
de aves tanto alrededor del mundo como en

Chile, siendo una de las mas importantes del
pais UNORCH (Union de Ornitélogos de Chi-
le) o actualmente denominada AvesChile, la
cual es una corporacion privada sin fines de
lucro, que tiene por objetivo "promover la
conservacion y proteccion de las aves y de
sus ambientes; su estudio e investigacion,
asi como también la difusion y educacion en
la comunidad nacional” (AvesChile, 2017). En

REVISTA CHILENA DE

ORNITOLOGIA

DI \H\H 201
~\H‘H‘\H S DE CHILE

Figura 6: Portada de revista chilena de ornitologia, volu-
men 23 Numero 2 - 2017, Fuente: www.aveschile.cl

base a su misién destacan acciones como la
publicacion de libros sobre aves, la Revista
Chilena de Ornitologia, la participacion en
diversos proyectos de conservacion de aves,
en congresos de ornitologia que se realizan
anualmente, asi como también ha instaura-
do actividades en relacion con el Centro de
Rehabilitacion de Aves Rapaces, Censos
Neotropicales de Aves Acuaticas y diversas
actividades de educacion ambiental. Con to-



das sus acciones a lo largo del tiempo han
logado consolidarse como la organizacion
con mas relevancia en conservacion e infor-
macion de aves en Chile.

Las aves suelen ser cautivantes y atractivas,
lo que ha levantado diversos grupos y orga-
nizaciones dedicadas a su observacion para
asi también aportar en su conservacion. Una
de las organizaciones chilenas entendida en
esta materia es ROC (Red de Observadores
de Avesy Vida Silvestre de Chile), ONG natu-
ralista que tiene por objetivo proteger las
avesy la naturaleza del pais (ROC, 2011). Esta
entidad reune en una misma "red" a obser-
vadores amantes de la naturaleza, pudiendo
ser tanto aficionados como cientificos de
todo el pais, los que mediante la observa-
cion de aves pueden generar datos e infor-
macion para su mejor conocimiento. Esta
presente en diversos proyectos como, por
ejemplo, el censo de condor andino (2014),
zonas de nidificacion del Rayador, estudio y
conservacion de Chorlito, entre otros. Entre
sus acciones también se destaca la Revista
La Chiricoca donde se publica informacion
sobre fauna y flora chilena, la se puede ver
de manera gratuita desde la pagina web.
Otra tarea importante que realizan es ser ad-
ministradores de eBird en Chile, plataforma
de datos donde se puede hacer seguimien-
to de las aves que divisan los observadores,
pudiendo tener acceso también a los datos
capturados por otros observadores.

Algunos proyectos de ROC también se tra-
bajan en conjunto con universidades. Estas
igualmente son importantes para la genera-
cion de informacion ornitologica para su
conservacion, donde investigadores y estu-
diantes abordan temas sobre la ecologia de
las aves (UCH and UNORCH, 2004). Un pro-
yecto de este tipo es "Nucleo Milenio: Ecolo-
gia y Manejo Sustentable de Islas Oceania-

Revistaslectronica de lo:
e 9

7

ik
Figura 7: Portada de revista La Choricoca, EDICION N°23 /
FEBRERO 2018 Fuente: www.lachiricoca.cl

tolica del Norte y de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Chile, que investiga
aves de Isla de Pascua (uchile, 2009).
También existen ciertas universidades que
realizan acciones de conservacion a traves
de centros de rehabilitacion, lo que es otra
area importante en este tema.

Existen aproximadamente 25 centros de fau-
na silvestre en el pais que se encuentran ins-
critos en el SAG y de estos 11 reciben aves
terrestres (SAG, 2009). Dos de los centros
mas antiguos y de organizaciones que se
dedican a la conservacion de aves son el
centro de aves de rapaces de UNORCH vy el
centro de rehabilitacion de fauna de CODE-
FF, los que funcionan bajo convenio con SAG
desde 1992.

N
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Para la investigacion se estudian dos espe-
cies de aves, conocidos comunmente como

loro Choroy y Cachafa, los cuales forman “Fueron trasladados 103 loros
parte de la familia Psittacidae de orden Psit- Choroy hasta el Bio Bio para
taciforme. su rehabilitacion”
Las especies mencionadas se encuentran Loros decomisados antes de ser
internacionalmente protegidas por la CITES comercializados en una tienda de
(Convencion sobre el Comercio Internacio- mascotas en la comuna de la
nal de Especies Amenazadas de Fauna y o Granja,
Flora Silvestres) y actualmente el SAG (Servi- Noficia Marzo 2017
cio Nacional Agricola) (MINAGRI, 2003) tam- Fuente: www.soychile.cl

bién las protege sobre el territorio chileno, a
través de la Ley de Caza, prohibiendo la ca- il i -
ceria, captura, compra, venta y tenencia ile- Foto 12: Loros Choroy trasladados a centro de rehabilitacion
gal.

“Bidema Valdivia Rescato 4
Loros Choroy en
Curinanco”

Una de las principales amenazas de estas
aves es el trafico ilegal, usualmente son ex-
traidas desde pichones en plena época de
reproduccion para después de un tiempo
ser vendidos como mascotas. Muchos habi-
tantes del pais poseen estas especies en sus
casas sin el conocimiento de que se en-
cuentran protegidas por ley. Las entidades
como el SAG, PDI, Carabineros y SERNAPES-
CA (fauna marina) tienen permiso para deco-
misar las especies y ser trasladados a los
lugares correspondientes, como por ejem- ; ,
plo centros de rehabilitacion o clinicas (de- 8 s THA "
pendiendo de las condiciones en las que se Foto 13: Loros Choroy retenidos por tenecia ilegal para venta
encuentre), donde pueden recibir el cuidado R
y tratamiento adecuado.

Se contactaron con los tenedores
de las especies, los que accedieron
a entregar de manera voluntaria las
especies que fueron derivadas a
Centro de Rehabilitacion de Fauna
Silvestre (CEREFAS) de la Universi-
dad Austral de Chile.

Noticia Febrero 2017

Fuente: www.riobuenonoticias.cl

“Detuvieron a hombre que

Actualmente, aun se pueden encontrar noti- vendia loros choroy en
cias y publicaciones en paginas web de ven- Santiago”
tas de estos loros, por lo que el problema o ] ,

todavia no se ha solucionado del todo. Es Individuo ofrecia aves a traves de
por esto que los centros de rehabilitacion las redes sociales. La PDI encontro a
aun siguen cumpliendo un rolimportante en dos ejemplares fallecidos y a otros
la recuperacion de estas aves para que pue- 18 pichones en malas condiciones.
dan volver a su habitat natural. Noficia Febrero 2018

Fuente: www.soychile.cl  Beeyqusies 4
1 Z P
E. = Z Mvat

Foto 14 Loros Choroy retenidos por tenecia ilegal para venta
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1. CACHANA (Enicognathus
ferrugineus)

La Cachana es el loro de distribucion mas
austral del mundo y es una especie endémi-
ca de la Patagonia Occidental en Chile y Ar-
gentina (Diaz and Kitzberger, 2013). Existen
dos subespecies de la cachana, Enicogna-
thus ferrugineus ferrugineus y Enicognathus
ferrugineus minor, siendo la primera ligera-
mente mas grande y de colores menos in-
tensos (Diaz, 2012).

1.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Se distribuye desde la VIl hasta la Xl region.
La especie Enicognathus ferrugineus ferru-
gineus se ubica en Magallanes hasta Isla
Navarino en Chile y desde Chubut hasta Tie-
rra del Fuego en Argentina y Enicognathus
ferrugineus minor de Colchagua hasta Ay-
sén en Chile y desde Chubut hasta el norte
de la provincia de Neuquén en Argentina
(Diaz, 2012).
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Figura 8: Distribucion geografica Cachana. Fuente: Diaz,
2012,

1.1.1 CLIMA

Desde la VIl region el clima se clasifica
como templado calido con estacion seca de
5a 4 meses aumentando las precipitaciones
hacia el sur (DCM, 2001).
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Grafico 3: Climograma Concepcion. Fuente: DCM, 2001.

En la ciudad de Concepcidon se observa que
los meses de temperatura mas bajos son
entre mayo y septiembre, acompanados de
altas precipitaciones en el mes de Julio.

En la region de la Araucania (IX) y de los La-
gos (X) se comienzan a presentar climas
templados lluviosos con influencia medite-
rranea con precipitaciones presentes duran-
te todo el ano (principalmente en el invierno)
(DCM, 2001). Se presentan temperaturas mi-
nimas de 1°C en los meses frios y maximas
de 23°C en los mas calurosos (Inzunza, 2012).
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Grafico 4: Climograma Puerto Aysen. Fuente: DCM, 2001



Desde puerto Aysen (XI region) el clima es
templado frio de costa occidental con maxi-
mo invernal de lluvias, con fuertes precipita-
ciones durante todo el ano debido al cons-
tante paso de sistemas frontales,
manteniendo temperaturas bajas (DCM,
2001).

En la region de Magallanes (XII) presenta ba-
jas temperaturas y fuertes vientos durante
todo el ano (Inzunza, 2012), predominando
un clima continental transandino con dege-
neracion esteparia, ocasionando un clima
frio con humedad suficiente.

Su comportamiento térmico se ve influen-
ciado por la morfologia de la region presen-
tando comportamientos térmicos particula-
res.
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Grafico 5: Climograma Punta Arenas. Fuente: DCM, 2001
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Foto 16: Cachana en Lonquimay. Fuente: www.enlonqui-
may.com

1.1.2 HABITAT

La cachana habita en bosques templados
australes, principalmente de Nothofagus,
tambien frecuenta Araucaria Araucana (Diaz,
2012) y Drymis. Desde el nivel del mar hasta
la precordillera (Couve and Vidal-Ojeda,
2003). Suele frecuentar parques, jardines y
areas cultivadas (Couve et al.,, 2016).

Foto 17: Cachana en bosque. Fuente: www.visiteiffelcom

I

Las caracteristicas del géenero Nothofagus
es que no resisten al fuego, posee corta via-
bilidad de sus semillas, tienen poca capaci-
dad de dispersion y son micorricicas (Rami-
rez, 1987), es decir posee una relacion
mutualista entre un hongo y sus raices, pro-
porcionandole al hongo un carbohidratos y
un microhabitat, mientras que le permite a la
especie una mejor absorcion de agua, nu-
trientes y defensas (Camargo-Ricalde et al.,
2012).

En Chile se distribuyen once taxas del géne-
ro Nothofagus, correspondientes a nueve
especies, un hibrido y una variedad, existien-
do tres grupos: caducas de hoja grande (re-
gion mediterranea chilena), caducas de ho-
jas pequenas (extremo sur de la region de
Magallanes) y de hojas pequenas y perennes
(region valdiviana). Estos arboles pueden al-
canzar hasta 45 metros de altura (Ramirez,
1987).

1.2 CARACTERISTICAS CORPORALES

Mide en promedio 31.8:22 cm (prome-
dio+EE, n = 101) (Diaz, 2012). Posee una colo-
racion general verde olivaceo (Couve and
Vidal-Ojeda, 2003), plumas con puntas mas
oscuras que parecen escamas (Jaramillo,
2005). De pico pequeno gris oscuro que le
da un aspecto aplanado, maxila corta, anillo
orbital cafe (Couve et al, 2016) y lorum em-
plumado y de color rojizo similar al de la cola
y al de la mancha ventral (Diaz, 2012).

Plumas alares de color verde con brillo me-
talico: primarias verde turquesa con borde
distaly presenta una cola rojiza, larga y pun-
tiaguda (Couve and Vidal-Ojeda, 2003). Pa-
tas de color gris oscuro.

Foto 18: Loro Cachana. Fuente: www.conservacionpatago-
nica.org

1.3 ALIMENTACION

Consume principalmente frutos, semillas,
como Drimys winteri (Diaz, 2012) y pehuén
(Shepherd et al, 2008) y brotes de arboles
Nothofagus. Rompen las semillas consu-
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miéndolas en el arbol o sobre el suelo, ayu-
dando a manipular el alimento con sus patas
(Diaz, 2012).

Se presentan observaciones de consumo de
larvas en los bosques templados de la Pata-
gonia en agallas de hojas (Aditrochus fagi-
colus, Chalcidoidea, Pteromalidae) (Diaz and
Peris, 2011). Se observo también que en su
dieta en primavera-principios de verano in-
tegraban polen obtenido de flores de No-
thofagus pumilio, comunmente llamado
Lenga (Diaz and Kitzberger, 2006).

Foto 19: Cachana alimentandose de Nothofagus pumilio
Torres del Paine. Autor: Javier Atrio

Se ha encontrado que en bosques de N. pu-
milio en conjunto con Araucaria araucana (o
Pehuén) existen mas poblaciones de Cacha-
nas. Esto se debe a que la Araucaria arauca-
na proporciona un recurso alimenticio mas
variable, pudiendo modificar su dieta de
acuerdo a su disponibilidad de alimentos al-
ternativos, aumentando su éxito reproducti-
vo en la temporada de alta disponibilidad de
semillas (Diaz et al., 2012).

1.4 COMPORTAMIENTO

Como casi todos los psitacidos, son aves
gregarias y bulliciosas (Diaz, 2012). Vuela ra-
pido y bajo (Couve et al, 2016). Posee una

actitud confiada que aumenta su riesgo de
captura (Diaz, 2012).

En otono suele moverse desde bosques a
cultivos, valles o zonas mas urbanizadas de-
bido a la escasez de alimento en invierno
cuando los arboles estan cubiertos de nieve
(Diaz, 2012) y en busqueda de temperaturas
menos hostiles (Altamirano et al., 2012).

Se puede visualizar en bandadas de tan solo
10 aves, hasta de mas de 100 ejemplares
(Patagonica, 2011). Sus bandadas poseen un
vigia que genera una voz de alarma ante al-
gun peligro, sonido al que luego se une la
bandada al unisono (AvesdeChile, 2017),
mientras la bandada come, los vigias obser-
van desde ramas (Chester 2008). Silencioso
mientras descansa o nidifica (Couve et al,
2016).

O P o e
Foto 20: Bandada de Cachanas alimentandose en el sue-
lo. Autor: Daniel Wegrzyn

1.5 NIDIFICACION

En la época reproductiva las bandadas se
separan para buscar cavidades para anidar
(Altamirano et al., 2012).

Se trata de una especie excavadora debil
que busca huecos en arboles hechos de
manera natural o nidos viejos, modificando
la cavidad antes de la época de puesta, utili-

zando el pico y las patas para escarbar la
madera. No fabrican su nido con ramas, ni
realizan ingreso de elementos externos al
nido (Diaz, 2012). La cavidad suele medir al
menos 25 cm de diametro interno (Altamira-
no et al, 2012).

Foto 21: Pareja de Cachanas. Autor: Enrique Couve.

Generalmente nidifica en bosques antiguos,
principalmente en cavidades de arboles
como lenga (Nothofagus pumilio), coihue y
araucaria (Araucaria araucana) (Altamirano
et al, 2012). Hay registros de nidos tanto en
arboles vivos como muertos, con diferentes
medidasy alturas del piso (Diaz, 2012) segun
la especie, en el caso de la Lenga se sitla a
una altura media de 5,9 m y en araucaria a
6,8 m (Altamirano et al, 2012). Se ha visto
que seleccionan cavidades que eviten la di-
reccion de vientos predominantes que pue-
den estar acompanados de lluvia o nieve
(Cockle et al., 2012) y en arboles que tienen
algun grado de pudricion y cavidades for-
madas naturalmente o por el carpintero gi-
gante (Altamirano et al., 2012).

El Nothofagus pumilio es la especie mas ca-
racteristica de los bosques de la Patagonia
chilena y del archipielago de Tierra del Fue-
go (Promis et al., 2010) y suele ser el habitat
ideal para las cachanas, ya que ofrece nu-
merosas cavidades potenciales. Se ha visto



que las elecciones de sus nidos se dan en
arboles maduros (Diaz and Kitzberger, 2013).

Foto 23: Cachana entrando a su nido. Autor: Mariano Cos-
ta.

Su temporada de cria ocurre a mediados de
diciembre en su distribucion mas alnortey a
principios de enero mas al sur, comenzando
con la limpieza y defensa del nido unas se-
manas antes (Diaz and Kitzberger, 2013). Po-
nen generalmente entre 4 a 8 huevos, pu-
diendo ser hasta 11, donde la hembra incuba
durante 24 dias (Diaz, 2012). Los huevos mi-
den 24,6 mm de ancho por 29,7 mm de alto
y eclosionan con polluelos cubiertos de un
fino plumon blanco que luego de un par de
semanas cambia a gris hasta ser reemplaza-

do por las plumas de colores (Altamirano et
al, 2012). Ambos miembros de la pareja los
cuidan y alimentan. Los pichones abando-
nan su nido a los 53 dias (Diaz, 2012).

S R G & "r e o
Foto 24: Polluelos recien eclosionados. Fuente: Altamirano
etal, 2012.
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Foto 25: Loros Cachaha juveniles en el nido. Fuente: Alta-
mirano et al., 2012.

1.6 ESTADO DE CONSERVACION

Actualmente segun la UICN la cachana se
encuentra con preocupacion menor (UICN,
Assessed2016-10-01a), sin embargo la Ca-
chana se enfrenta a varias amenazas en los
bosques donde habita.

Algunos factores criticos para esta especie
suele ser el alimento vy sitios de nidificacion,
ambos provistos por arboles. La ganaderia,
agricultura y el uso de la madera para cale-
faccion, construccion y exportacion han ge-
nerado la degradacion del bosque (Diaz,
2012), acompanado de los incendios foresta-
les han generado la perdida de la vegeta-
cion necesaria donde nidifica la Cachana, los
que suelen ser mayormente arboles vigjos.
En la temporada de 2012 a 2013 la vegeta-
cion nativa era de 12.897 hectareas, mientras
que en la temporada 2013 a 2015 bajo a
74.875 hectareas (CONAF, 2015).

Una especie ampliamente extendida en la
zona de Torres del Paine es el Nothofagus
pumilio, arbol favorito del Cachana para su
nidificacion, los que se vieron fuertemente
afectados en el incendio forestal de 2011. La
reduccion en el area basal de un rodalincen-
diado afecta la disponibilidad de troncos en
cavidades, donde anidan no solo la Cacha-
Na, sino que otras especies el Carpintero ne-
gro (Campephilus magellanicus), el Come-
sebo (Pygarrhychas albogularis), por lo que
afecta significativamente su abundancia (Vi-
dal, 2012).

Su estado de conservacion no es claro debi-
do al desconocimiento que se tiene de la
especie, tomando en cuenta su biologia y
los efectos de los factores anteriormente
mencionado sobre su habitat, es por esto
que deberian hacerse estudios sobre pobla-
ciones, competencias, reproduccion, sitios
de nidificacion y uso del habitat (Diaz, 2012).

)
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2. CHOROQY (Enicognathus lep-
torhynchus)

Especie endéemica de los bosques cen-
tro-sur del pais (Couve et al, 2016). Suele
confundirse con la Cachana, pero su gran
diferenciacion es la forma del pico, siendo
de mayor tamano el del Choroy.

21 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Su distribucion comun es desde el Maule
hasta la region de Aysén (Couve et al., 2016),
aunque su poblacidon se concentra entre
Bio-bio, Araucaniay la Isla Grande de Chiloé.
También en Isla Mocha (Couve and Vi-
dal-Ojeda, 2003). Alcanza ocasionalmente
Santiago y Valparaiso.

Figura 9: Distribucion Loro Choroy. Fuente: Couve et al,
2016. Elaboracion propia.

2.1.1 CLIMA

Su localizacion ocasional se encuentra en
Valparaiso y Santiago. En Valparaiso el clima
se clasifica como templado calido con lu-
vias invernales, estacion seca prolongada y
gran nubosidad (DCM, 2001).

Climograma Valparaiso
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Grafico 6: Climograma Valparaiso. Fuente: DCM, 2001.

Esto conlleva contrastes diarios de tempera-
turas, humedad relativa y amplia cobertura
de nubosidad baja matinal (DCM, 2001). En
Santiago el clima se clasifica como medite-
rraneo, de estacion seca larga 'y con un corto
invierno lluvioso. La media anual es de 14° C,
el mas frio a julio con 7° C y el mes mas cali-
do es enero, con una temperatura media de
22° C(Inzunza, 2012).

Continuando hacia el Sur el clima presenta-
do en la VI y VIl regidon es templado medite-
rraneo con variaciones por efecto de la to-
pografia local (Inzunza, 2012).

Posee estaciones secas 4 a 5 meses, pre-
sentando contrastes térmicos acentuados y
un incremento significativo de las precipita-
ciones hacia el sur (DCM, 2001).

Las dos siguientes regiones (VI y X) se en-
cuentran especificadas anteriormente en la




distribucion del Loro Cachana, ya que son
regiones de habitat en comun.
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Grafico 7: Climograma Santiago. Fuente: DCM, 2001.
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Grafico 8: Climograma Curico. Fuente: DCM, 2001.

21.2 HABITAT

Habita principalmente en los bosques de
Nothofagus (Jaramillo, 2005), Araucaria y
Drymis desde el nivel del mar hasta la pre-
cordillera (Couve and Vidal-Ojeda, 2003).
Parte del habitat de estas especies tambien
son los fragmentos remanentes de la explo-
tacion de los bosques nativos (Armesto and
Smith-Ramirez, 1094).

Durante elinvierno suele frecuentar terrenos
cultivados y regiones semi abiertas (Couve
and Vidal-Ojeda, 2003).

2.2 CARACTERISTICAS CORPORALES

Loro mediano a grande (Couve et al., 2016) y
mas grande que la Cachana, mide de largo
de 40 a 44 cm (Jaramillo, 2005). Presenta una
coloracion verde olivaceo, abdomen con
pequena mancha central rojiza y alas verde
con brillo metalico con primarias verde tur-
quesa con borde distal oscuro. Pico gris os-
curo con maxila larga y delgada, anillo orbi-
tal grisaceo. Frente y lorum de rojo carmesi
(Couve et al,, 2016). Cola larga de color rojoy
puntiaguda.

$ e il . k
Foto 27: Loro Choroy. Fuente: www.turismopangue.cl

Foto 28: Loro Choroy./ Cristian Tapia Espinoza (Flickr)
Fuente: www.thisischile.cl

Difiere de la Cachana por la forma de su pico
(mencionado anteriormente) y por su plu-
maje mas brillante, cuerpo menos "escamo-
so”, anillo orbital rosado apagado, parche
frontal mas grande, ojo anaranjado y su par-
che ventral mas chico y menos delimitado
(Jaramillo, 2005).

23 ALIMENTACION

Su dieta consiste en semillas, fruta pequena
(es decir, bayas), brotes de hojas, bellotas,
nueces y raices bulbosas (BeautyofBirds,
2017). Algunas especies de semillas de plan-
tas son cardos, trigo y malezas. En el caso de
la fruta la obtienen de especies como Por-
docarpus saligna (manio) o Aextoxicon
Punctatum (olivillo), al igual que hojas de
Nothofagus obliqua (roble) (Pittman, 2009).

A finales del verano suele alimentarse de pi-
nones de araucaria (Jaramillo, 2005), las que
pueden abrir sin dificultad debido a la curva
de su pico (Pittman, 2009). En invierno-co-
mienzo de primavera se suele ver en gran-
des bandadas alimentandose en zonas agri-
colas (Jaramillo, 2005) y frutales (Couve et
al, 2016).

Foto 29: Loro Choroy alimentandose de bayas. Autor: des-
conocido

2.4 COMPORTAMIENTO

Especie gregaria, muy movediza, bulliciosa
(Altamirano et al,, 2012) y de actitud descon-
flada que puede estar en pequenas a gran-
des bandadas. Vuela alto y rapido. Suele po-
sarse en ramas en altura sobre los arboles.

w
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Silencioso mientras descansa o nidifica
(Couve et al., 2016).

Al igual que las dos otras especies tienen un
vigia que se mantiene alerta ante alguna se-
nal de peligro mientras se alimentan (Hable-
mosdeAves, 2017). Es comun verlos en cam-
pos de cereales alimentandose y lugares
mas abiertos (Jaramillo, 2005).

Foto 30: Bandada de Loros Cachana. Autor: Javier Mery.
Fuente: www.fotonaturaleza.cl

2.5 NIDIFICACION

Aligual que el loro Cachana, el Choroy anida
en cavidades. Utiliza cavidades formadas
naturalmente o hechas por el carpintero gi-
gante en robles y coihues adultos (Altamira-
no et al., 2012).

La identificacion de los lugares de anidacion
del Choroy ha indicado que la mayoria de
sus nidos se ubica en arboles maduros de
Nothofagus obliqua, comunmente conocido
como roble. Un estudio demuestra que, de
31 nidos hechos en arboles, 29 de estos eran
en Nothofagus obliqua (Carneiro et al., 2013).
La probabilidad de seleccion se relaciona
con el numero de entradas a cavidades en
arboles, menor numero de copas muertas y
el grado de heridas basales. También se ha

encontrado anidando en “"ulmo” (Pittman,
2009).

La cavidad interna tiene al menos 20cm de
diametro interno. Aligual que la Cachana no
agrega ningun material externo al nido, sino
que pone sus huevos sobre los trozos de
madera que hay dentro de la cavidad (Alta-
mirano et al,, 2012)

Foto 31. Huevos en cavidad. Fuente: Pittman, 2009.

Su periodo reproductivo se da entre noviem-
brey febrero. Pone de 3 a 10 huevos blancos
(Altamirano et al., 2012) que miden 31,4 mm X
25,2 mm aproximadamente (Pittman, 2009).
Ambos padres incuban los huevos de 26 a
28 dias, pero la hembra lo hace la mayor
parte del tiempo. Los polluelos nacen con
plumas dispersas y blancas, hasta el dia diez
que son reemplazadas por unas de color
gris y luego las de colores (Altamirano et al,
2012). Las crias son alimentadas por ambos
padres (Pittman, 2009), permaneciendo en-
tre 42 a 45 dias antes de volar (Altamirano et
al, 2012).

Presentan alta fidelidad interanual del sitio
de nidificacion y su ocupacion, pero suele
retrasarse debido a la ocupacion de otras

especies que poseen temporadas de repro-
duccion cercanas como el pato jergdn (Anas
flavirostris) y hasta se vieron anidando en
distintas cavidades del mismo arbol (Jime-
nez and White, 2011)
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Foto 32: Interior de cavidad de Nothofagus obliqua por
Choroy en enero de 2009, siendo anidada luego por el
pato jergon en diciembre. Fuente: Jimenez & White, 2011.

2.6 ESTADO DE CONSERVACION

El Choroy se encuentra actualmente en pre-
ocupacion menor segun la UICN (UICN, As-
sessed2016-10-01b) sin embargo, al igual
que la Cachana tiene amenazas en las areas
donde habita.

En la distribucion del Choroy y de la Cacha-
Aa, ambas alcanzan a convivir en la VIl 'y X
region, por esto enfrentan la misma situa-
cion, ya que los arboles en donde habita se



han reducido considerablemente debido a
la ganaderia y la agricultura (Carneiro et al.,
2013), asi como también estan siendo corta-
dos para abastecer la demanda de lena
(Boyd, 2008).

Otro factor también ha sido las enfermeda-
des sufridas por las araucarias, que son par-
te del habitat y de la alimentacion tanto del
Choroy como de la Cachana.

En 2016 el 50% (15 mil hectareas) de las arau-
carias en la region del Bio-Bio (VIII) presenta-
ron algun dano follar. Algunas de las hipote-
sis barajadas fueron que podia ser por efecto
del cambio climatico, hongos o una plaga de
insectos. Estos arboles comenzaban por
perder su coloracion verde en ramas de la
parte baja o de la copa media hasta morir
(BiobioChile, 2016). Lo que genera la perdida
de una fuente mas de alimentacion por par-
te de ambas especies, lo que puede resultar
en su movilizacion a zonas de cultivos para
alimentarse (Pittman, 2009).

3. COMPARACION ENTRE ESPECIES

Durante la busqueda de informacion de am-
bas especies, se puede determinar que tie-
nen varios puntos con comun, comenzando
por el gran parecido.

Parche €

anaranjado Plumaje mas

2 brillante

ElChoroy y la Cachana suelen confundirse a
primera vista si es que no se conocen de
buena manera sus caracteristicas corpora-
les, ya que también ambas comparten zonas
donde habitan.

Sus principales diferencias radican en la for-
ma de su pico, siendo el de la Cachana mas
pequeno. Las plumas del Cachana suelen
tener una terminacion oscura lo que le da un
aspecto escamoso, caracteristica que el
Choroy no posee. También difieren tanto en
su parche frontal como ventral, siendo el
frontal mas grande y anaranjado en el del
Choroy y el ventral mas grande y delimitado
en la Cachana.

Ambas comparten climas en la VIII region
como se mencionod anteriormente y desde la
IX, XIV'y X comparten un clima templado llu-
vioso con influencia mediterranea, viviendo
juntos en las mismas areas.

En cuanto a su alimentacion, en la lectura se
observa que las dos especies son granivo-
ras, cambiando su tipo de alimento de
acuerdo con la vegetacion presentada. Una
diferenciacion es que la cachana suele ali-
mentarse de polen en su época reproducti-
va, mientras que no se encuentra informa-
cion parecida sobre el choroy. Se puede
observar que ambas especies recurren a

Pico y parche
frontal mas
pequeno <

Cuerpo mas
€5camoso

4

Parche ventral
mas grande

o

Menor tamano

Figura 10, Comparacion fisica de loro choroy y cachana. Elaboracion propia.

Figura 11: Mapa de distribucion de las tres especies. Ela-
boracion propia
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zonas agricolas en busqueda de alimento
cuando no pueden encontrarlo en su habitat
natural, pudiendo generar danos a cultivos,
sin embargo, no existen estudios que de-
muestren que realmente son danos consi-
derables. Esta actividad puede generar des-
contento en los agricultores, los que muchas
veces pueden causar dano a las aves para
proteger sus cultivos.

Con respecto al comportamiento, al serde la
misma familia se comportan de manera pa-
recida, como que poseen un vigia que ob-
servay da una senal de alerta ante cualquier
peligro, al igual que todas viven en banda-
das, es decir son gregarias.

La nidificacion es igual en ambas aves, ya
que nidifican en cavidades de arboles gene-
ralmente mayores. No excavan un nido, sino
que utilizan cavidades hechas naturalmente
o por el carpintero gigante en los bosques
de Nothofagus en el Sur de Chile, desga-
rrando la madera existente dentro de la cavi-
dad para generar un asentamiento para los
huevos.

Choroy Cachana
Periodo reproductivo Noviembre a Diciembre a
Febrero Marzo

Tipo de nido Cavidad en arbol |Cavidad en arbol
Sin adicion de Sin adicion de

CersiEsaT material, rasgado [material, rasgado
de trozos de de trozos de
madera madera

TAAne T AAl’menoslzo cm A}l(menos‘25 cm
diametro interno |diametro interno
Bosques Lenga5.9m /

Al templados 19 m |Araucaria 6,8 m

Huevos 3a10 4 a9 (hasta 11)

Tamano huevos (A/1)|26.4/35 mm 24,6/29,7 mm

Cuidado parental Biparental Biparental

Incubacion 26 a 28 dias 24 dias

Salida del nido 42 a 45 dias 53 dias

Tabla 4. Nidificacion de Choroy y Cachana. Elaboracion
propia

En la Tabla 5 se observan las comparaciones
entre ambas aves de acuerdo con su nidifi-
cacion, donde existe una caracteristica co-
mun, que es el cuidado biparental de sus
crias. Con los tiempos de reproduccion se
puede apreciar que en las dos ocurren ge-
neralmente en estaciones de primavera ve-
rano, tiempo en el que las temperaturas son
mayores. Con respecto a las alturas se ob-
serva que amas buscan sus nidos a una altu-
ra considerable de la tierra, siendo el choroy
el que posee informacion de anidacion mas
alta.

Choroy |Cachana
UICN LC LC
Ley de Caza

EP/VU/I1 |Sin preocupacion

Tabla 5: Estado de conservacion. Fuente: UICN & SAG. Ela-
boracion propia

Tanto la cachana como el choroy ponen una
cantidad aproximada de huevos parecida,
pero se ve que la cachana puede llegar a
poner hasta 11, uno mas respecto del choroy.
La incubacion se presenta de manera mas
extendida en el Choroy, llegando a 28 dias y
la salida del nido de la Cachana es la que
mas tarda.De acuerdo con el estado de con-
servacion, segun la UICN se encuentran
ambas con menor preocupacion, sin embar-
go, en Chile bajo la Ley de caza dos espe-
cies si se presentan peligro.

El Choroy presenta tres tipos de clasifica-
cion, estando en peligro (EP) en las zonas
mas "norte” del pais, hasta ser insuficiente-
mente conocida (I) en la zona austral, mien-
tras que la Cachana se encuentran sin preo-
cupacion (clasificacion no existente en la Ley
de Caza, solo que no las clasifican en una
que represente un riesgo menor como en el
caso de la UICN, sino que tienen F que es

fuera de peligro, pero tampoco se encuentra
en esa clasificacion).

La Cachana, aunque no posea alguna preo-
cupacion por parte de la Ley de Caza, junto
con el Choroy se estan enfrentando a diver-
sas amenazas que arriesgan su abundancia
dentro del territorio chileno. La pérdida de
arboles para poder alimentarse y para nidifi-
car intensifican sus posibilidades de supervi-
vencia dentro de los bosques, situacion que
ya han planteado algunos autores, sin em-
bargo, no ocurren cambios debido a que no
se tiene el conocimiento suficiente de las
especies.

En general, durante la busqueda de infor-
macion, pudo dar cuenta que actualmente
existen pocos estudios sobre estas espe-
cies, menos en cautiverio. Algunos de los
estudios encontrados ni siquiera eran chile-
nos, sino que, en el caso de la cachana, por
ejemplo, hay estudios de Argentina, ya que
también comparte el habitat con ese pais.

De acuerdo al comportamiento en especifi-
co de la especie tampoco se encuentra mu-
cha informacion como se podria encontrar
de loros de otros paises, por lo que se ob-
serva un déficit en la informacion sobre las
especies, situacion que también ocurre con
mucha fauna silvestre endémica chilena.
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CODEFF es la organizacion no gubernamen-
tal ambientalista mas antigua de Chile vy tie-
ne por mision “ser una organizacion no gu-
bernamental (ONQ), ciudadana, de caracter
nacionaly participativo, para la conservacion
de la naturaleza, medio ambiente y promo-
cion del desarrollo sustentable” (@codeff-
chile, 2017).

P CODE

Figura 12: Logo CODEFF. Fuente: www.codeff.cl

No existe un dia en especifico del comienzo
de sus actividades, sino que comienza como
un proceso y conjunto de iniciativas por par-
te de un grupo de acadéemicos e investiga-
dores. En 1968 se marca el nacimiento de
CODEFF, participando en una reunion orga-
nizada por la UICN en Bariloche, donde los
participantes del grupo aseguran que Chile
contaba con una ONG ambiental, lo que los

llevo a plantearse la tarea de conformarla
llegando a Chile. Impulsando una campana
Pro Defensa de la Fauna y la Flora, es asi
como el 23 de octubre de 1968 se organizan
en un comité, para luego en un ano mas tar-
de, segun el Decreto Supremo de Justicia
N"110, ser otorgados con la personeria juridi-
ca a CODEFF,

El primer presidente y fundador de CODEFF
fue Godofredo Stutzin, un amante de la na-
turaleza, abogado e hijo de inmigrantes que
durante los anos 60 promueve y pone en
marcha organizaciones con propositos de
conservacion. Fueron aproximadamente 19
fundadores, entre algunos se encuentran Al-
fredo Johnson, ornitologo inglés autor del Li-
bro "Aves de Chile", vinculado con la CIPA
(comision internacional de conservacion de
aves, actualmente UNORCH) y Jurgen Rott-
man, fundador de UNORCH, encargado de
la fauna silvestre de CONAF, profesor de la
Universidad de Chile e integrante y consul-
tor honorario de la UICN.

CODEFF comienza presentando varios tra-
bajos de investigacion en jornadas latinoa-
mericanas de Parque Nacionales y proyec-

Figura 13: Campana nacional e internacional que pone fin a las actividades balleneras en Chile.. Fuente: www.codeff.cl

tos de proteccion de zonas por interés
cientifico en el pais. De igual manera cuenta
con una presencia internacional sellando re-
laciones de trabajo con, por ejemplo, la
UICN y el Fondo mundial de la Naturaleza,
asi como también participando en conferen-
cias internacionales con temas ambientales.

Foto 33: CODEFF gana Premio FAO por la conservacion de
la biodiversidad . Fuente: www.codeff.cl

Entre algunos de sus logros se encuentran
la proteccion legal del Alerce, obteniendo
categoria de Monumento Natural (1974), res-
tituir a la Araucaria el status de Monumento
Natural (1990), Crea el primer Centro de Re-
habilitacion de Fauna Silvestre (CRFS) a nivel
nacional (1992), recibe premio FAO por la
conservacion de la Biodiversidad (1993),
creacion del Santuario de la Naturaleza “Los
Huemules de Niblinto" en la region del Bio-
bio (1998), recibe premio Nacional de Medio
Ambiente, otorgado por la Comision Nacio-
nal del Medio Ambiente, CONAMA (2000),
resguardo de 901 hectareas del Parque Na-
cional La Campana ante la solicitud de tras-
paso de un grupo de particulares (2014), en-
tre otras.

La organizacion cuenta con investigadores y
profesionales que desarrollan los proyectos,
aligual que voluntarios nacionales e interna-
cionales. Tiene la particularidad de ser la
unica ONG ambientalista con membresia, lo
que se refiere a que al ser socios tendran el
derecho de votar para elegir el directorio.



1. CENTRO DE REHABILITACION DE
FAUNA SILVESTRE (CRFS).

El centro de rehabilitacion de fauna silvestre
se crea el 6 de abril de 1992, mediante un
convenio con el Servicio Agricola Ganadero
(SAG) en el contexto de la Ley de Caza. Tiene
la finalidad de ser un espacio donde recibir,
albergary otorgar rehabilitacion a fauna nati-
va silvestre del pais, que haya sido entrega-
da o decomisada por las autoridades perti-
nentes. Se ubica en el Cajon del Maipo, en
sector EL Manzano, donde tiene un terreno
practicamente sin intervenciones urbanas,
lo que entrega un entorno natural para los
animales que rehabilitan.

Entre las primeras especies recibidas se
destaca el zorro chilla, loro choroy y zorro
culpeo. Este ano 2017, el CRFS cumplio 25
anos en los que ha recibido a mas de 70 es-
pecies diferentes como, coipos, pudues,
iguanas, entre otras. Pudiendo liberar aproxi-
madamente un 50% de ellas, coordinando
las liberaciones en conjunto con CONAF y
SAG. Las especies que mas recibe hoy en
dia son Loros Choroy, Cachana y Tricahue,
los que rehabilita en bandadas para ser libe-
rados y de no ser asi los acoge, entregando-
les atencion veterinaria junto con todos los
cuidados necesarios dentro de jaulas.

EL CRFS tiene tres objetivos principales:

1. Rehabilitar ejemplares de fauna nativa, he-
ridos o decomisados y, en caso de ser facti-
ble, liberarlos en su habitat natural.

2. Realizan actividades de educacion am-
biental y jornadas de sensibilizacion orienta-
das a disminuir la tenencia ilegal de estas
especies como mascotas y su trafico.

3. Generar estudios de fauna silvestre y ob-
tener informacion relevante, ya que actual-
mente es muy escasa.

Con estos objetivos CODEFF puede promo-
ver la conservacion de la fauna silvestre del
pais apoyando a los animales decomisados
por la Ley de Caza, disminuir la tenencia de
especies nativas como mascotasy la recopi-
lacion de informacion sobre aspectos para
mejorar los protocolos de rehabilitacion.

1.1 ORGANIZACION

EL CRFS se encuentra a cargo de Maria José
Abarca, veterinaria de la Universidad de Chi-
le, quién comenzd haciendo su practica el
2010 en el centro donde se quedd como vo-
luntaria permanente por dos anos. Luego de
un tiempo retirada, en septiembre de 2016
asumio el hacerse cargo del Centro de Re-
habilitacion de Fauna Silvestre (CRFS) de
CODEFF. Maria Joseé trabaja en conjunto con
encargados de mas areas referentes al cen-
tro, el cuidador y los voluntarios que ayudan
y aportan en el cuidado, mantencion y difu-
sion del centro.

A continuacion, se describen los cargos con
sus tareas correspondientes:

Apadrinamiento
_Catarina Castillo

Educacion
Esteban Venegas

Voluntariado
Eileen Palma
‘Somingo Galleguillos

Encargada CRFS
Maria José Abarca

Ciudador
Victor Olate

Voluntarios

Foto 34 Veterinaria Maria José Abarca. Fuente, www.co-
deff.cl

+ Maria José Abarca (Encargada CRFS): Me-
dico Veterinaria que se ocupa de los anima-
les en su proceso de rehabilitacion, ademas
de temas administrativos del centro.

+ Catarina Castillo (Apadrinamiento): Medi-
co Veterinaria, encargada de contactar pa-
drinos, genera informes mensuales de los
animales para ellos y lleva la contabilidad
del programa.

« Esteban Venegas (Educacion): Medico Ve-
terinario, diplomado en educacion ambien-
tal. Genera el contenido del programa de
educacion ambiental, contactar colegios, y
de realizar las jornadas de educacion.

Diseno Grafico
Marcela Paz

Periodismo
Myra Valencia

Figura 14: Organigrama CRFS. Elaboracion propia
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+ Eileen Palma, Domingo Galleguillos (Vo-
luntariado): Profesional en ecoturismo y es-
tudiante de ingenieria ambiental. Ambos son
encargados de mantener activo el grupo de
voluntarios (donde se encuentran actual-
mente once), coordinar jornadas de activida-
des, liderar las actividades que realizan vy
seleccionar nuevos voluntarios.

« Victor Olate (Cuidador): cuidador del cen-
tro que esta desde sus inicios (25 anos). En-
cargado de alimentar a los animales, mante-
ner el orden y limpieza de las instalaciones,
ademas ayuda a la encargada y medico ve-
terinaria del lugar, Maria José Abarca, en la-
bores de contencion y manejo de las distin-
tas especies.

7 \L G ="
Foto 35: Victor Olate en CRFS. Fuente: www.codeff.cl

+ Voluntarios: Participan en la mantencion
de las instalaciones, en enriquecimiento am-
biental, difusion, participacion en ferias y
apoyo en jornadas de educacion.

+ Myra Valencia (Voluntaria Periodista): Es-
tudiante de 5to ano de periodismo, encarga-
da del contenido de la campana de celebra-
cion de los 25 anos del CRFS.

+ Marcela Paz (Voluntaria Disefio Grafico):
Disenadora grafica encargada de las grafi-
cas de toda la campana de celebracion de
los 25 anos del CRFS.

1.2 FINANCIAMIENTO

Los fondos que permanentemente se nece-
sitan en el centro estan destinados al ali-
mento de los animales (mayormente carney
semillas), medicamentos para la clinica y el
mantenimiento general del sitio, que juntos
suman aproximadamente un gasto de
$800.000 mensuales (sin contar sueldos a la
encargada y el cuidador). Estos elementos
se financian principalmente por las siguien-
tes fuentes:

« Convenio con SAG: este convenio fue fir-
mado desde el inicio del CRFS, entregando
una suma mensual de dinero.

+ Plan de apadrinamiento de animales: me-
diante su pagina web, cualquier persona
puede apadrinar al animal que se desee, lo
que requiere de un deposito mensual para
su cuidado, a cambio de esto Codeff envia
mensualmente a sus padrinos informacion y
fotos sobre el estado de la especie que haya
apadrinado.

i APOYANOS EN REHABILITAR A LOS
ANIMALES DEL CENTRO DE REHABILITACION
DE FAUNA SILVESTRE DE CODEFF !

Figura 15: Grafica para apadrinamiento de animales en
navidad. Fuente: www.codeff.cl

+ Jornadas de educacion: se realizan activi-
dades con colegios y universidades, las que
no generan un monto fijo, ya que no son
eventos constantes ni seguros mensual-

mente. Los participantes asisten al centro
de rehabilitacion para conocerlo y aprender
del trabajo que se realiza con los animales.

,,,,,

Foto 36: Jornada familiar de educacion ambiental. Fuente:
www.codeff,cl

+ Donaciones puntuales: este item cual-
quier persona o0 empresa puede generar
aportes, pero en los ultimos meses no se
han generado ingresos por este medio.

T
FAUNA NATIVA!

DONA AHORA

/15 0%
A

Figura 16: Grafica para donaciones particulares via web.
Fuente: www.codeff.cl

La diferencia de dinero a necesitar en el cen-
tro las pone CODEFF central, de las que no
se manejan cifras oficiales, sin embargo, los
montos destinados al centro no alcanzan a
sopesar todos los requerimientos de los mu-
chos ejemplares que posee

También se realiza una colecta anual, donde
se reunen participantes y voluntarios que se
ubican en distintos puntos de santiago para
recolectar dinero.



1.3 ESPECIES

El centro de rehabilitacion recibe solo fauna
silvestre nativa de Chile y han recibido mas
de 2.400 animales a lo largo de tiempo.

Anualmente se integran 93 animales, de los
cuales la gran mayoria son aves. Han traba-
jado con mas de 70 especies, entre ellas,
aracnidos, anfibios, reptiles, mamiferos vy
aves.

Las aves que mas recibe el centro corres-
ponden al orden psittaciformes,de la familia
psittacidae. Las especies de aves de esta fa-
milia son loros tricahue (Cyanoliseus pata-
gonus bloxami), choroy (Enicognathus lep-
torhynchus) y cachana (Enicognathus
ferrugineus). Llegando a registrar 1586 in-
gresos de estas.

La llegada de las aves se da principalmente
por entrega voluntaria, seguido por el deco-
miso por parte de las entidades encargadas
y el ultimo es por traspaso desde otros luga-
res, como se muestra en el grafico XX.

Traspaso R 290
W o

Rescate In

Regisiro incompleto

Orden judicial W30
Nacido 17
Incautacién B 22
GREFAS |3

Entrega Voluntaria
Enconfrado 1
Decomiso

Capturado |2

250

200

66

= \

/f

=
o
e}

Total Individuos

o7

=
=]
o

/\ 55
50 .

" / \8-"-75 - / o
NS ot

3 39
8 gy

1

o

1092 1993 1994 1995 1996 1097 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano Ingreso

Grafico 9: Ingresos anuales de aves desde 1992 al CRFS. Fuente: Presentacion interna de Maria Jose a CODEFF.

De acuerdo a los egresos de las aves, en el
grafico 11, se observa que la mayoria muere
durante el proceso, esto debido a que mu-
chas vienen con problemas de antes que no
les permite adaptarse y continuar con la re-
habilitacion. Seguido a ese porcentaje, un
27% de las aves es liberada y un 11% continta

en rehabilitacion.

En el grafico 9, se muestra la cantidad de
aves ingresadas, donde se observa que el
ano 2013 es donde mas recibio aves dismi-
nuyendo hasta llegar al 2017 donde de co-
menzo a elevar de nuevo.
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Grafico 10: Causas de ingresos de aves. Fuente: Presentacion interna de Maria Jose a CODEFF.

Grafico 11: Egresos de aves. Fuente: Presentacion interna
de Maria José a CODEFF.
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1.4 ESPACIO FisSICO

El CRFS cuenta con instalaciones para visi-
tantes, voluntarios, rehabilitacion animal y
educacion ambiental. Para los voluntarios se
encuentra un dormitorio general con col-
chones y frazadas, una cocina con microon-
das, cocina a gas, refrigerador, lavaplatos y
un bano. Mientras las zonas de rehabilitacion
de animales son la recepcion, clinica veteri-
naria, area de cuarentena y rehabilitacion de
carnivoros y herbivoros. Ademas, cuenta con
un area central donde se hacen actividades
y un area segura en caso de cualquier emer-
gencia.

Las areas de enfoque del proyecto seran las
ocupadas por aves, especificamente choroy
y cachana, que son la zona de cuarentena,
permanencia y rehabilitacion, donde banda-
das de ambas especies habitan. El total de
jaulas presentes en el ciclo de rehabilitacion
para aves es de aproximadamente 13. Las de
uso regular de choroy y cachana actualmen-
te son 5.

Elcentro de rehabilitacion esta ubicado en la
ladera de un cerro, por lo que no se encuen-
tra en un terreno plano. En la Figura 17, se
presenta un layout general de las instalacio-
nes, utilizando colores de verdes de fondo,
siendo el mas oscuro el nivel mas alto, y el
mas claro el mas bajo (mas cercano al rio),
donde se ubican los animales en rehabilita-
cion. Como se observa tambien, las jaulas se
encuentran rodeadas de arboles, lo hace
que las especies no visualicen mucha gente
pasar durante su estadia en el centro, sobre
todo cuando se realizan actividades.

Elespacio que tiene el CRFS esta mantenido
naturalmente, sin mucha intervencion, sien-
do un terreno extenso y que no tiene todas

M Cuarentena
M Permanencia

M Rehabilitacion
depredadores M Huerta

[ Rehabilitacion
presas
M Vivero

sus zonas ocupadas. Lo presentado en la Fi-
gura 17 es lo que actualmente se encuentra
en ocupacion y construido, sin embargo, se
tienen ideas de posibles ocupaciones de
mas espacios para distintas actividades
principalmente de educacion ambiental, asi

Clinica
M Recepcion Figura 17: Layout CRFS. Elabora-
Voluntarios clon propia.

el centro podria recibir un publico conside-
rable para la realizacion talleres, eventos y
actividades que puedan potenciar también
el conocimiento sobre las especies y el que-
hacer de la organizacion.



1.5 REHABILITACION DE AVES

Para la rehabilitacion de las especies, el cen-
tro trabaja de acuerdo a ciertas etapas para
lograr la reinsercion de las aves a su habitat
natural, las que se describen a continuacion:

1. Recepciodn: el ingreso de las especies se
hace en la sala de recepcion en la cual los
animales son puestos en jaulas normalmen-
te pequenas y lavables, dejandolos tranqui-
los para disminuir sus niveles de estrés ge-
nerados por todos los cambios que
transcurren desde que fue separado de lo
que conoce. Es fundamental tener una eta-
pa de recepcion del animal, debido a que el
estrés con el que llega puede fomentar alte-
raciones fisioldgicas, las cuales pueden ge-
nerar una evaluacion erronea de su estado,
por lo que es importante que durante esta
etapa el animal comience a formar una
adaptacion al cambio de sistema.

El tiempo de duracidon es variable, ya que
depende de los dias en que se encuentre el
personal presente en el centro, pero gene-
ralmente puede tarde de 7 a 10 dias.

2. Clinica veterinaria: Transcurridos los dias
de recepcion, se retira al animal de esta zona
para trasladarlo a la clinica existente en el
centro, donde se le hace una revision com-
pleta, permitiendo generar una evaluacion
respecto a su estado de salud para la aplica-
cion de tratamientos (desparasitaciones, ci-
rugias, curaciones, etc) segun como lo re-
quiera el animal.

3. Cuarentena: una vez estabilizado, se tras-
lada a la jaula de cuarentena, donde en un
principio se ubica en la jaula colindante al de
los demas para aislarlo. Con esto se evita la
transmision de patdgenos provenientes del

ave al resto de la bandada, pudiendo tam-
bien observar si presenta algun signo de en-
fermedad para su debido control. El tiempo
de duracion va a depender de la enferme-
dad que porte el ave y del espacio habilitado
en el centro, ya que usualmente las aves co-
mienzan en su jaula de cuarentena hasta
formar bandadas y asi ser trasladadas a los
de permanencia o rehabilitacion.

4. Esta etapa "final” se define segun el esta-
do del animal, teniendo dos posibilidades:

a) Permanencia: en esta zona se situan las
aves que deben permanecer por un largo
tiempo para recuperarse o requieren de ma-
yor atencion para la etapa posterior, es decir,
algun impedimento que no les permita de-
sarrollarse como especie en su habitat natu-
ral. Hay especies que, debido a condiciones
fisicas, sanitarias y/o conductuales no po-
dran ser liberados, como por ejemplo, si tu-
vieran una extremidad amputada, una enfer-
medad como la epilepsia o un alto grado de
impronta (caso que se da mas en los carni-
VOros).

CUARENTENA

b) Rehabilitacion: aqui permaneceran las
especies que no posean ningun impedi-
mento, pudiendo restablecer sus caracteris-
ticas conductuales naturales, como la bus-
queda de alimentos y/o la formacion de
grupos o bandadas (gregarios), entre otros,
para ser reinsertado en el medio al cual per-
tenece.

5. Reinsercion: la ultima etapa corresponde
a la liberacion de las especies. Para dar paso
a esta etapa es necesario que él (la) Médico
Veterinario (a) a cargo realice una revision y
evaluacion de las condiciones sanitarias, fisi-
cas y conductuales del animal, avalando
que podra desenvolverse de manera ade-
cuada, no constituyendo un riesgo para las
poblaciones silvestres. Las especies son re-
tiradas del centro de rehabilitacion para ser
transportadas a la zona especifica para su
liberacion, la cual esta dada generalmente
por la CONAF en sus areas silvestres prote-
gidas, o area de algun particular que tenga
el terreno suficiente donde las aves pueden
situarse. El lugar de reinsercion se determina

REHABILITACION
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Figura 18: Movimiento de aves. Elaboracion propia
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para que las especies puedan desarrollarse
de la mejor manera, libre de muchas ame-
nazas, siendo cercano a su lugar de asenta-
miento natural.

Las aves se van moviendo juntas en banda-
das de jaula en jaula durante las etapas. Las
bandadas se forman en la zona de cuarente-
na, donde luego se decide qué especies se-
guiran a la zona de rehabilitacion, perma-
nencia por un tiempo o si definitivamente se
deben quedar en el centro, pero se suele li-
berar a la mayoria.

Es importante que durante todo el proceso
los animales vean la menor cantidad de per-
sonas posible para no generar un acostum-
bramiento. Es por esto mismo que las visitas
que hace la médico veterinaria junto con vo-
luntarios y practicantes se realiza dos veces
a la semana, siendo estos los miércoles y
viernes, donde se trabaja desde aproxima-
damente desde las 10:00 horas, hasta las 18:
horas. En estas jornadas, las aves reciben las
atenciones meédicas segun lo requieran,
ademas de hacer limpieza a las jaulas vy
acondicionarlas.

Durante las visitas se hizo ingreso a la mayo-
ria de las jaulas para la toma de fotos y se
observo que la reaccion frente al ser huma-

CLINICA
VETERINARIA

Figura 19: Mapa completo de proceso
de funcionamiento. Elaboracion propia

no cambia de jaulas de cuarentena a las de
rehabilitacion. Al hacer ingreso a las jaulas
de cuarentena las aves se acercan, facilitan-
do la toma de fotografias, muerden, toman
la ropa y son muy pocas las que se alejan.
Mientras que, durante el ingreso a las jaulas
de rehabilitacidon, las aves no se permitian
tomar fotos, eran lejanas, hacian vocalizacio-
nes en conjunto y se movian como bandada
todas para un mismo lado. Esto demuestra
que la intencion de no generar un acostum-
bramiento al ser humano en las aves funcio-
na a lo largo de la rehabilitacion, y que el
mantenerlos juntos como una misma ban-
dada durante este proceso los consolida y
permite desarrollo del comportamiento gre-
gario propio de su especie.

Foto 37: Sala de recepcion. Elaboracion propia

Foto 38: Interior clinica. Elaboracion propia

LA

Foto 40: Ave en jaula de cuarentena. Elaboracion propia.



2. JAULAS

Conforme a la rehabilitacion, estas jaulas es-
tan acondicionadas de distintas maneras y
poseen distintos tamanos. Existen 3 tipos de
jaulas, a las que se les realiza enriqueci-
miento ambiental, tarea que integra mas
componentes a la jaula, lo que se detallara
mas adelante.

2.1 TIPOS DE JAULAS

Como se menciona anteriormente, existen
etapas por donde se conduce el ave. Duran-
te estas etapas habita espacios que poseen
ciertas diferenciaciones, presentados a con-
tinuacion.

2.1.1 CUARENTENA

Se compone de dos espacios, uno grande
(cuarentena bandada) y uno pequeno (cua-
rentena solitaria), situando en el primero a la
bandada completa y en el otro a los anima-
les que ingresen al centro, asi se pueden ir
acostumbrando a la presencia de especies
de su mismo tipo de manera cercana. Am-
bos colindan por una reja de malla metalica
que hace que estén en contacto, pero no
completamente directo para evitar conta-
gios. Son mas pequenas y no tan altas (1,90
cm) para que el animal no conciba muchos
movimientos corporales que puedan dar
paso a caidas que generen algun tipo de le-
sion.

La entrada a la jaula cuenta con una zona
antiescape, por lo que cada vez que se entra
se debe cerrar esta puerta y asi ir abriendo
las demas. Si es que alguna ave se escapa
de C1A o C1B llegara a esta zona y no podra
escapar, siendo devuelta a la jaula en la que
se encontraba. Esta entrada para el personal
cuenta con piso de tierra, mientras que las

demas zonas para animales presentan un
piso de concreto para facilitar su limpieza
por parte del personal.

Estas jaulas cuentan con bebederos peque-
nos donde las aves pueden tomar agua, per-
chas y neumaticos para poder posarse, asi
como también cuentan con refugios donde
poder entrar.

La medico veterinaria es la responsable de
indicar cual es el momento apropiado para
que el ave en cuarentena solitaria puede in-
gresar a la bandada.

2.1.2 PERMANENCIA

Desafortunadamente, existen aves que bajo
circunstancias fisicas o fisiologicas no pue-
den ser reinsertadas al medio, por lo que el
centro se encarga de proporcionarles la
atencion y el cuidado pertinente durante su
estadia, intentando siempre que las aves
puedan desarrollar sus conductas naturales,
sin reprimirlas ni generar mayor impronta
con los voluntarios o el cuidador.

Son tres jaulas de permanencia que com-
prenden una grande, aqui conviven loros
Choroy y Cachana, cada especie separada
por una malla. Los Choroy viven en P7B (11
ejemplares) y las Cachana en P7A (8 gjem-
plares). Estas jaulas poseen bebederos, re-
fugios y perchas.

2.1.3 REHABILITACION

Las jaulas de rehabilitacion de aves son tres,
de estas, dos son las mas grandes para que
las bandadas puedan desarrollar mejor su
vuelo, teniendo mas terreno y altura que re-
correr.

Estas jaulas estan ubicadas lo mas natural-
mente posible en el terreno, es decir, con-
templa mayor cantidad de arboles cercanos
y el piso no posee ningun tipo de tratamien-
to, sino que es el terreno tal cual es. Ademas
se incluye la presencia de arboles pequenos
al interior y una posee un paso de agua que
la atraviesa para que los loros puedan ba-
Aarse cuando lo deseen.
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2.2 ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL

Ademas de la rehabilitacion fisica recibida
por las aves al ingresar al centro, también se
debe tener en consideracion la rehabilita-
Cion biologica o comportamental, que suele
ser mas compleja ya que involucra aspectos
psicolégicos para asegurar que la especie
se pueda desarrollar de manera exitosa en
su habitat (Brieva et al., 2000) al ser liberada.

Un aspecto importante para el desarrollo del
animal en cautiverio es el bienestar animal,
el que se refiere al estado del animal, inclu-
yendo los sentimientos y sensaciones expe-
rimentadas por salud fisica e influencias cir-
cundantes (Mellor et al,, 2015), lo que incluye
tres aspectos: el funcionamiento adecuado
delorganismo, el estado emocional de la es-
pecie y la posibilidad de expresar sus con-
ductas normales (Farm Animal Welfare,
2012). Siendo fundamental entonces promo-
ver estados positivos durante su estadia en
el centro.

Como primeros puntos fundamentales para
el bienestar se establecen cinco libertades,
establecidos por Farm Animal Welfare
(Khoshen, 2013) que son:;

1. Estar libre de hambre, sed y malnutricion.
2. Estar libre de molestias.

3. Estar libre de dolor, lesiones y enfermeda-
des.

4. Estar libre para expresar patrones norma-
les de comportamiento.

5. Estar libre de miedo y angustia.

Por su parte, el CRFS se preocupa de la
mantencion de las cinco libertades, otorgan-
doles una dieta apropiada, agua y atencion
veterinaria necesaria, asi como también se
ocupa de que las aves puedan expresar sus

conductas naturales mediante el enriqueci-
miento ambiental, el cual proporciona esti-
mulos, desafios, oportunidades e interaccio-
nes apropiadas para el desarrollo de
conductas en las especies (Farm Animal
Welfare, 2012), punto abarcado en las cinco
libertades. Permitiendo que el animal pueda
realizar su rehabilitacion comportamental de
mejor manera y asi poder ser liberado con
las conductas necesarias ya desarrolladas,
conductas que no tienen la mayoria de las
especies ingresadas al centro por decomiso.

Algunas de las habilidades que le permiten
a la especie subsistir una vez liberado son la
busqueda de alimentacion, reconocimiento
de comida, busqueda de refugio (para dor-
mir, resguardarse del clima, esconderse,
criar, entre otras), trepar ramas, volar, exca-
var, interaccion social con individuos de su
misma especie, jerarquizacion social de la
especie, busqueda de paregja, conductas
maternas, reconocimiento, desconfianza y
temor hacia el humano, etc.

Existen diversos tipos de enriquecimiento
ambiental, por su parte, el SAG, en sus crite-
rios técnicos para la fiscalizacion de fauna
silvestre clasifica el enriquecimiento am-
biental en seis grupos presentados a conti-
nuacion (SAG, 1992):;

« Sensoriales: estimulacion de los sentidos.
+ Nutricional: diversificar la dieta y forma de
presentacion.

+ Ocupacional: elementos tipo “juguete”
para manipular con alguna parte del cuerpo
para promover la exploracion.

« Fisico: mejoramiento del habitat, anadien-
do oportunidades y complejidad al ambien-
te.

+ Sociales: oportunidades de interaccion
con animales de su misma especie u otra,
con los respectivos cuidados.

« Entrenamiento con refuerzo positivo: esti-
mular habilidades cognitivas como la me-
moria y el aprendizaje.

El centro actualmente se preocupa del de-
sarrollo de habilidades, pero es dificil poder
abarcarlas todas y que puedan funcionar de
manera efectiva, sin embargo, estan en
constante creacion de estimulos que pue-
dan dar nuevas posibilidades de enriqueci-
miento a las aves.

El enriquecimiento proporcionado por el
CRFS en las jaulas de loros consta de la in-
troduccion de ramas de arboles, principal-
mente litres. Esto simula un ambiente natu-
ral de estar entre o sobre un arbol para los
loros, pudiendo posarse en las ramas y volar
de una a otra de ser necesario. Otras opcio-
nes donde se posan también son ramas de
arboles colgadas horizontalmente de los ex-
tremos con alambres (perchas) y neumati-
cos pequenos. Ambos mencionados pue-
den generar cierto vaiven cuando los loros
se posan.

Foto 45: Loros choroy en percha. Elaboracion propia



Foto 46: Bebedero en R6. Elaboracion propia,

Una actividad que es de agrado para los lo-
ros, segun se comenta en el centro, es ba-
narse en los bebederos, por lo que la cons-
truccién de posas de agua se volvio parte
importante dentro del enriquecimiento de
las jaulas, pudiendo generar causes, posasy
caidas de agua donde los loros beben y se
pueden banar.

Los bebederos de las jaulas tanto de cua-
rentena como permanencia son mas peque-
nos. Victor, el cuidador, se encarga de llenar-
los todos los dias 'y se hacen mas grandes en
las jaulas de mayor tamano, que son los de
rehabilitacion, siendo el mas grande el be-
bedor de R6, que lo cruza a la mitad ba jan-
do por el cerro.

La busqueda de comida es otra tarea del
CRFS en esta materia, y consiste principal-
mente en generar métodos donde los loros
puedan buscary conseguir por si mismos su
comida. Algunos ejemplo de esto, son pinas

Foto 47: Paso de agua en R7. Elaboracion propia

de pino que se banan en caramelo pudien-
do para adherirles semillas, logrando que
los loros la picoteen mediante un esfuerzo
mayor para obtener las semillas, dando
como beneficio tambien que puedan gastar
el pico. Otra forma de enriquecimiento de
este tipo, es el diseno de cajas de carton o
bolas huecas de papel maché que en su in-

. i
Y
L

Foto 48: Pinas cubiertas de caramelo. Elaboracion propia.

terior portan semillas y pasto para que los
loros al morder, encuentren su comida.

El CRFS se encarga constantemente de ge-
nerar también instancias donde puedan co-
mer distintos tipos de alimentos como, por
ejemplo, dientes de ledn, que son bien dis-
frutados por los loros, también lechuga, re-
pollo y frutas, accion que ocurre general-
mente una vez por semana.

Existen comportamientos presentados por
las aves ante estos estimulos que genera el
enriquecimiento ambiental. Uno de ellos,
por ejemplo, es el ingreso de ramas con ho-
jas verdes a las jaulas, las cuales son mordi-
das por los loros, sacandole las hojas verdes
y dejando sélo ramas vacias.

Las ramas de arboles ofrecen posaderas
para los loros, sin embargo, se observa que
las perchas funciona de mejor manera para
las aves, siendo los lugares mas utilizados.

D
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Foto 49: Comportamiento ante estimulo de ramas. E
racion propia

7

Foto 50: Comportamiento ante estimulo de ramas. Elabo-
racion propia

Foto 51: Loros Choroy en percha. Elaboracion propia.

Es asi como de diversas maneras el centro
intenta generar que los loros desarrollen sus
conductas naturales en cautiverio, no obs-
tante, una tarea que no ha dado muy buenos
resultados es la creacion de refugios donde
anidar.

En entrevistas con Maria José, comenta que
las aves en el centro nunca han anidado y
tampoco suelen usar mucho las construc-
ciones que les hacen para este proposito,
Ademas, de que no cuentan con herramien-
tas que puedan permitirles desarrollar una
tarea mejor y tampoco existe ninguna guia o
estudio mas especifico que indique cual se-
ria el espacio mas propicio para fomentar la
anidaciony el refugio en las aves de esta es-
pecie. En la literatura y referentes solo se ob-
servan las construcciones tipicas de “casas
para aves”, siendo la mayoria una estructura
cuadrada o rectangular de facil construc-
cion. Existen tipos de nidos que se pueden
aplicar en distintas aves, pero no de todas
las especies en especifico.

La creacion de estos artificios forma parte
importante tambiéen del enriquecimiento
ambiental, pudiendo el animal protegerse
contra cambios climaticos, amenazas y de-
sarrollar conductas de emparejamiento vy
anidacion.
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1. HABITACULO

Desde tiempos remotos tanto seres huma-
nos como animales han tenido la necesidad
de un lugar donde vivir. Existen animales
que han dado respuesta a esta necesidad
construyendo sus propios refugios o habita-
culos, atendiendo con esto también a resol-
ver otro tipo de necesidades como refugiar-
se,tenercriasyesconderse dedepredadores.
La literatura a descrito a los animales como
verdaderos arquitectos, los que tienen sus
propios métodos de construccion como ex-
cavar, apilar, esculpir, moldear, enrollar, tejer,
cosery pegar (Hansell, 2005). Asi como ellos
construyen sus espacios, los humanos tam-
bién han aprendido sobre estas conductas
tomandolos como referentes para crear di-
versos objetos, construcciones y sistemas,
haciendo uso hasta de los mismos materia-
les.

Segun la Rae una jaula es un "armazon, ce-
rrado 0 no en algunos casos, hecha con ba-
rras o listones y destinada generalmente a
encerrar animales” (Rae, 2017). Existe tam-
bién una categorizacion de habitaculo que
definida por la Rae, es un "recinto de peque-
nas dimensiones destinado a ser ocupado
por personas o animales” (Rae, 2017). En el
documento general de los criterios técnicos
para la fiscalizacion de fauna silvestre en
cautiverio se refiere a este espacio donde
viven los animales en “jaulas o recintos”
(SAG, 1992), lo que también podria unificar
ambas definiciones.

Un habitaculo esta referido en animales a
los lugares mas privados, donde les permi-
tan obtener seguridad por periodo de tiem-
PO, ya que viven en un habitat determinado.
En este aspecto un "habitaculo” se puede
definir como una "habitacion” pequefa con
los requerimientos esenciales, siendo en al-

o

Figura 26: Representacion grafica
de diferenciacion de jaula y habi-
taculo. Elaboracion propia

gunos casos el espacio de seguridad maxi-
ma donde protegerse (Garcia, 2007).

En la naturaleza, las aves usualmente los uti-
lizan para albergar crias, pero tambiéen exis-
ten aves que, ademas de la anidacion, los
usan para dormiry refugiarse, hasta algunos
pudiendo ser constructores de su propio es-
pacio, como el carpintero gigante, que reali-
za cavidades en los arboles, las que luego
son utilizadas por otras especies, como el
Choroy y la Cachana, donde ellos a su vez
tambien las modifican para su temporada de
anidacion.

Desde esta perspectiva, una jaula no podria
caber en la categorizacion de habitaculo,

por lo que la jaula pasaria a ser una referen-
cia al habitat natural donde viven las aves, es
por esto también que las jaulas se intentan
acondicionar de acuerdo a lo que puede en-
contrar el animal en su habitat natural.

Entonces, para ambitos investigativos, la
jaula pasara a ser el habitat, que contendra
las aves, las que tienen una estructura don-
de resguardarse que son los habitaculos.

En el CRFS se observan algunos tipos de re-
fugios para loros, que tienen distintos tama-
nos y entradas, pudiendo determinar que
existe una tipologia de refugio que corres-
ponde a la alargada con mas de una entra-
da.



Para la demostracion de la tipologia de refu-
gios construidos por el CRFS, se miden to-
dos los refugios alargados con entradas y se
estandariza en una medida aproximada para
generar comparaciones con las especies.
Estos refugios poseen en su mayoria 3 en-
tradas, con un minimo de 1y un maximo de
5. Su ancho aproximado es de 22 cm y largo
de 60 cm.

Los refugios poseen un interior cerrado, sin
compuerta de apertura para eventuales re-
visiones de la veterinaria y estan sujetos con
alambres por los bordes, los cuales van ata-
dos la malla metalica que poseen las jaulas.

| 820 ,

120 Figura 27: Medidas generales de
refugio estandar para loro del
CRFS. Elaboracion propia

Figura 28: Sistema de suje-
cion a la malla metalica. Ela-
boracion propia

Foto 52: ariedad de refugios de loros. Elaboracion propia
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La importancia de estas construcciones
dentro de las jaulas, radica en que es un tipo
de enriquecimiento ambiental fisico que
puede generar el desarrollo de una gama de
conductas y oportunidades, como el empa-
rejamiento, busqueda de refugio, proteccion
de depredadores y de condiciones climati-
cas, tener crias, incubacion y dormir. Con-
ductas importantes a la hora de la liberacion,
ya que permite que la especie tenga un me-
jor desenvolvimiento en su entorno natural,
permitiendo asi también a los encargados
del CRFS tener un conocimiento del estado
de rehabilitacion de la especie.

Segun los criterios técnicos de fiscalizacion
de fauna silvestre en cautiverio de SAG (SAG,
1992) los animales deben tener un refugio
que le otorgue proteccion cuando se sienta
amenazado. En condiciones naturales el ani-
mal podria buscarlo, pero en cautiverio no,
por lo que se debe generar la manera de dar
la sensacion de proteccion.

2. CONSTRUCCION Y
MATERIALIDAD

La construccion de estos refugios o habita-
culos esta a cargo de los voluntarios junto
con Victor.

Se planean jornadas de actividades para los
voluntarios segun lo requiera el centro para
su realizacion. No se tiene un cronograma ni
tiempos definidos para construirlos, pero
generalmente se hacen antes de que co-
mience el invierno, en mayo preferentemen-
te, reclutando voluntarios para el apoyo de
las tareas a efectuar en el centro.

Los materiales utilizados para su construc-
cion son principalmente maderas compra-
das en el comercio, donadas por algun vo-

luntario (por ejemplo, pallets) y también se
suele reutilizar restos de madera que se en-
cuentran en el centro.

Foto 53: Voluntarios en jornada de construccion. Autor
CRFS, 2017,

La construccion se hace al aire libre, en la
zona de seguridad del centro, en el suelo o
sobre unas mesas. El centro no cuenta con
magquinas de corte para su construccion, sin
embargo, Victor, el cuidador, tiene una sierra
circular con la que realizan los cortes de ma-
nera mas eficaz. Si poseen herramientas y
materiales basicos para la construccion
como martillos. clavos y huinchas de medir.

Foto 54: Voluntarios construyendo. Autor: CRFS, 2017.

Los voluntarios por lo general no tienen co-
nocimientos previos de construccion ni de
materiales, por lo que aplican sus manegjos
basicos de herramientas y construccion a la
hora de realizarlas. No existen medidas es-
tandar que puedan definir ciertos metros cu-
bicos que deba tener el refugio para alber-
gar a un ave en cautiverio, ni las
caracteristicas especificas que debe poseer
de acuerdo a la especie, ni tampoco existen
estudios al respecto mas que cajas de ani-
dacion que se pueden buscar en internet de
manera referencial.

Foto 55: Maria Josée y los voluntarios terminando jornada
de construccion. Autor: CRFS, 2017

Segun los criterios de fiscalizacion de fauna
silvestre en cautiverio de SAG (SAG, 1992) las
condiciones de alojamiento de las aves (psi-
tacidos) deben ser “refugios tipo cueva con
proteccion para la lluvia, viento, sol y vision
de personas”, considerando que no deben
ningun objeto dentro de la jaula que tenga
bordes salientes que puedan causar heridas
y no se deben utilizar compuesto quimicos
en superficies que estén en contacto con los
animales.

De acuerdo con lo anterior, los refugios
construidos por el centro son de madera,



elegido por ser material natural que no ge-
nera ningun tipo de dano a la especie, ade-
mas de facil obtencion y bajo costo. Acom-
panado a la madera también se suelen usar
techumbres onduladas de fibra de vidrio o
pizarreno en el techo de los refugios, las que
no se redondean por el borde, lo que puede
implicar un peligro para la especie. La mayo-
ria de las maderas utilizadas son listones de
pino generalmente no cepillados obtenidos
de los pallets, también se contempla el uso
de aglomerado, pero en menor medida.

Se puede observar que, en general, la cons-
truccion de los nidos no se realiza de forma
eficaz, debido a que:

* No contempla las medidas necesarias para
contener al ave respecto a sus requerimien-
tos naturales,

« No contempla facilidades de manegjo como
el sistema de sujecion de alambres, que
hace dificil el poder instalarlo y extraerlo con
facilidad para limpieza o arreglos.

* No permite extraer las aves de manera efi-
caz y controlada para revisiones, controles o
cambios de jaula, ya que pueden esconder-
se dentro. Ademas, de haber una posible
anidacion, se debe hacer revision constante
de las crias.

+ La mayoria de los materiales utilizados es-
tan en mal estado.

- Posee bordes y materiales que pueden ge-
nerar un peligro.

« No permiten la proteccion adecuada ante
condiciones climaticas, ya que la mayoria
presenta aperturas y malas uniones.

+ No permite el resguardo adecuado de los
polluelos si es que se llegara a anidar, ya
que correrian riesgo de caida, aludiendo
también al punto anterior.

3. USO DEL AVE

Pese a que los loros cuentan con refugios en
sus jaulas, segun entrevistas a Maria José
(veterinaria) y Victor (cuidador), los loros sue-
len darle poco uso. Principalmente suelen
posarse encima, pero se ve poco ingreso de
ellas.

Durante los dias de visitas de observacion al
CRFS jamas se vio entrar a las especies a sus
respectivos refugios, sin embargo, al realizar
una revision interna, se observa que si existe
algun tipo de uso debido a que se encuen-
tran heces, pero esto también se puede de-
ber a que los encargados del centro les de-
jan semillas dentro para alimentarse vy
fomentar el uso, lo que genera un ingreso
obligatorio no necesariamente por busque-
da de refugio o anidacion, sino que para lu-
gar de alimentacion.

Foto 56: Refugio de Choroy por dentro. Elaboracion propia

Se puede observar que los refugios que tie-
nen mayor cantidad de heces son los que
tienen grandes entradas o aperturas por sus
bordes, mientras que las estructuras cerra-
das y de entradas chicas se observa muy
poco.

Con respecto a conductas de anidacion no
se observan en el centro y nunca se han
dado. El saber si cuentan con una pareja es
dificil de poder determinar, ya que como se
menciona anteriormente no poseen dimor-
fismo sexual, lo que no permite diferenciar-
los.

La unica manera de lograr un reconocimien-
to de parejas, es por medio de observacion
de comportamientos, como acicalamiento o
cercania prolongada de dos aves, lo que se
puede realizar solo dos veces a la semana,
que son los dias de visitas al centro. Tampo-
Co se cuenta con camaras de grabacion las
24 horas del dia para tomar un registro conti-
nuo que pueda verificar la observacion.

Foto 57: Loros cachana sobre percha. Elaboracion propia.

A pesar de no poder realizar una observa-
cion total del tiempo en el que las parejas
podrian compartir, se evidencian comporta-
mientos anteriormente mencionados tanto
en especies de choroy y cachana, por lo que
si existirian posibles parejas que podrian ani-
dary tener crias.
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El uso mas frecuentemente visto de estos
refugios es de posaderas, siendo un lugar de
estancia, ya sea solas o acompanadas. De
igual manera esto puede tener un efecto po-
sitivo en su entorno, ya que abre mas opor-
tunidades de actividades e intereses en su
entorno.

Foto 58: Loro cachana sobre refugio. Elaboracion propia

Debido a que no se cuenta con registros for-
males y veridicos del uso de estos refugios,
se realiza un testeo mediante un registrador
de datos (datalogger), lo que podra determi-
nar si el ave hace ingreso al nido y bajo qué
circunstancias. Esto puede contribuir a la in-
vestigacion para entregar datos mas especi-
ficos de comportamiento del ave, lo que
tambiéen puede generar aportes al conoci-
miento de la especie.

En el mercado actual existen distintos tipos
de datalogger y con variadas funciones se-
gun lo que se quiera registrar, sin embargo,
las condiciones del centro, el precio y las va-
riables a considerar, conlleva al descarte de
su utilizacion. Sin embargo, se decide dise-
nar uno que considere los sensores adecua-
dos para el testeo, los que se describen a
continuacion:

« Sensor infrarrojo: considerando que no se
puede hacer observacion de las aves duran-

te todo el dia y la noche, ademas de que las
visitas son solo dos dias a la semana, se
hace necesario tener un sensor que pueda
registrar la entrada delave al nido, por lo que
se utiliza un sensor PIR (“Pyroelectric Infra-
red” o “Passive Infrared"), el que captara la
radiacion electromagnética infrarroja emiti-
da por el ave. El sensor PIR detectara la ra-
diacion en un angulo aproximado de apertu-
ra de 110° con un alcance de hasta 7 metros.
Existen otros sensores que podrian captar la

HC-SR501

T

3 a 7 metros

Cono de deteccion
de movinento de
110°

Figura 29: deteccion de movimiento sensor PIR. Fuente
www.puntoflotante.net

presencia del ave como un sensor ultrasoni-
co, que emite una onda sonora desde el
sensor hasta el objeto u obstaculo, permi-
tiendo asi poder conocer la distancia exis-
tente entre ambos, por lo que algun cambio
en las diferencias de distancias habria podi-
do evidenciar la presencia del ave. Sin em-
bargo, actualmente en el mercado existen
ahuyentadores de aves que generan ondas
de ultrasonido cuando se estas se acercan,
utilizadas generalmente tanto en la ciudad
como el zonas rurales para proteger las co-
sechas. La frecuencia audible del ave supe-
ra la del oido humano (20 Hz- 20 kHz), pu-
diendo captar mas de 20 kHz, que es la
frecuencia donde comienzan las ondas de
ultrasonido.

Debido a esto, es que se descarta la utiliza-
cion de un sensor de ultrasonido, ya que po-
dria generar cambios en los comportamien-
to habituales de las aves, pudiendo influir en
la veracidad de la investigacion.

« Sensor de presion barométrica: este se
utilizara para medir factores que pueden ser
relevantes en el uso, como la temperatura y
altitud, pudiendo ser variables importantes
para el uso de los refugios debido a que ani-
dan en distintas altitudes y viven en regiones
con temperaturas mas bajas.

La medicion de estas variables, podra indi-
car bajo qué condiciones o acontecimientos
el ave hace uso de su nido, lo que aportara
informacion para la investigacion, el centro y
conocimiento sobre estas aves, ya que en
general no existe tanta informacion y estu-
dios de estas dos especies, ni en su su habi-
tat natural ni en cautiverio.

Se integra también un reloj que definira la fe-
chay hora exacta de uso, ademas de un lec-
tor de tarjeta sd que guardara todos los da-
tos registrados en un archivo de excel.

Dentro de otros factores a considerar, es que
el datalogger debe ser autonomo y de bajo
consumo. Esto debido a que las jaulas se
ubican en una zona donde no hay electrici-
dad que pueda generar conexiones para
mantener su funcionamiento sin detencion
durante los dias que no se hace visita al cen-
tro.

El funcionamiento minimo que debe con-
templar la programacion del datalogger es
de 48 horas, ya que es el tiempo aproximado
transcurrido entre las visitas semanales, en
las cuales se hara la recarga de las pilas con
duracion para los siguientes dias.



El consumo del datalogger varia entre los
500 a 900 YA (microamperes) cuando esta
inactivo, siendo la tarjeta sd la que mas pue-
de llegar a consumir de todos los compo-
nentes existentes. AL momento de que el
sensor infrarrojo detecta algo, esta unos 100
ms 0 400 ms (milisegundos) consumiento 30
mMA (miliamperio) 0 30.000 pA, volviendo en-
seguida al bajo consumo. Esta configuracion
se debio realizar para que el datalogger pu-
diera durar el tiempo necesario, lo que signi-
fica que estara en un modo de “sueno”
cuando el infrarrojo no detecte movimiento.

El pack de tres pilas AA a utilizar poseen una
medida de carga eléctrica de 1800 mAh (mi-
liamperio-hora), lo que quiere decir que
puede proporcinar esa cantidad en una hora
de trabajo, antes de agotarse por completo.
Siendo esto inversamente proporcional al
consumo (mas consumo, menos duracion),
es que si se consume 900 WA, podra susten-
tarse por 2000 hrs aproximadamente, y si se
consideran los tiempos activos, se reduce a
la mitad, es decir 1000 hrs. Esto demuestra
que el datalogger podria sustentarse de ma-
nera autbnoma mucho mas de lo necesario
en el centro.

Con todos estos requerimientos, se confor-
ma el datalogger con sus sensores y com-
ponentes, lo que determina el espacio mini-
Mo necesario que se debe considerar para
el diseno de una caja que lo contenga. Esto
para protegerlo ante cualquier picoteo o
consecuencias ocasionadas por la curiosi-
dad de las aves, ademas de proporcionarle
un espacio seguro ante cualquier factor am-
biental y facilitar su instalacion y su extrac-
cion al momento de realizar la recarga de las
pilas y traspasar los datos entregados.

Se decide ubicar la caja en el techo del refu-
gio, ya que es la parte en donde el sensor

infrarrojo podria captar mejor la presencia y
es un lugar que no incomoda el paso o la
estancia de las aves, ademas de ser una po-
sicion de mas dificil alcance para el ave, ante
eventuales picoteos.

En el diseno de la caja se considera un cua-
drado cortante por donde se ubicara el sen-
sor infrarrojo, ya que debe estar descubierto
para realizar la medicion de ingreso. Ade-
mas, se considera una circunferencia cor-
tante en el borde de la caja para que el sen-
sor de presion barométrica pueda medir las
condiciones dentro el nido y no dentro de la
caja.

Para la instalacion de la caja al interior de los
refugios, se disenan tres piezas que la suje-
taran y ademas podran atornillarse al techo.
La disposicion de estas piezas se reparte en
las cuatro esquinas de la caja, dejando dos
bordes libres para poder extraerla al mo-
mento de recolectar datos, sin la necesidad
de desatornillar las piezas si es que se qui-
siera continuar con un testeo posterior.

Como se observa en la figura 30, se elabora
una pieza que sostiene dos esquinas, dise-
nada para que al momento de atornillar se
utilice esa primero, ya que inmediatamente
determinara donde se instalaran las otras
dos de acuerdo a la posicion otorgada.

Las cajas se intalaran de manera que las es-
quinas descubiertas queden cerca de un
agujero para poder extraerlas de manera
unidireccional hacia el exterior con una
mano.

Estas piezas se prototipan mediante impre-
sion 3D en filamento de pla (acido polilactico
o poliacido lactico).

Figura 30: Render de caja + piezas para instalacion.
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Foto 59: Componentes de datalogger. Elaboracion propia.
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Foto 60: Armado de datalogger en cajas antes de insta-
lacion. Autor: Maria Jose Abarca

3.1 TESTEO HABITACULOS
ACTUALES

Se arman 5 cajas con datalogger para la ins-
talacion, por lo que se deben elegir 5 nidos
en conjunto con la médico veterinaria y Vic-
tor, el cuidador, ya que ambos podran indicar
con mejor conocimiento cuales son los refu-
gios que podrian ser mas utilizados actual-
mente por las aves. Esto podria ayudar a ob-
tener la mayor cantidad de datos asertivos
posibles, debido a que la frecuencia de uso
registrada podria deberse a alguna caracte-
ristica rescatable del lugar de ubicacion o de
diseno del refugio.

Para complementar la informacion se insta-
lan dos camaras trampa nuevas proporcio-
nadas por CODEFF, las que ayudaran a re-
gistrar de mejor manera con imagenes vy
videos los datos entregados por el datalog-
ger. Estas se ubicaron al frente de dos refu-
gios en la jaula R6, que es la ultima jaula uti-
lizada por las aves en el proceso de
rehabilitacion.

Foto 61: Camara trampa instalada. Elaboracion propia

Para la instalacion, Victor, el cuidador, proce-
de a la extraccion de los refugios de sus jau-
las para una mejor comodidad a la hora de
atornillar las piezas de PLA en el techo.

Foto 62 Instalancion de piezas junto a Victor. Autor: Maria
José Abarca
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Foto 64: Caja instalada. Elaboracion propia.
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311 INSTALACION

Se escogen dos jaulas de rehabilitacion para
testear P9 y R6. La eleccion de estas jaulas
es debido a que son mas grandes (sobre
todo la R6), ademas contienen aves que es-
tan en un proceso mas avanzado de rehabi-
litacion y actualmente son las jaulas que tie-
nen mayor cantidad de aves. Estas jaulas
escogidas estan cubiertas mayormente por
arboles y arbustos en sus lados, lo que hace
que las aves tengan la naturaleza mas cerca.
y también les permite recibir sombra duran-
te horas del dia.

Elhabitaculo 1y 2 en la jaula Pg reciben poco
sol durante el dia, debido a que por el lado
donde no tiene arboles, le instalaron una
malla rashell para evitar el sol directo por
mucho tiempo. El habitaculo 3 en la jaula R6,
pasa la mayor parte del dia a la sombra otor-
gada por los arboles, ya que estos crecieron
entre medio de la reja y generaron un “te-
cho" natural para estos habitaculos. Por otro
lado de la jaula, esta el habitaculo 4 que si
pasa gran parte de la tarde con luz solar di-
recta. Finalmente, también se decide instalar
un datalogger en la jaula de permanencia
(P7B), ya que son las aves que permanece-
ran por mas tiempo en el centro y es ahi
donde se encuentran las que llevan mas
tiempo.

Los datalogger se testearan de miércoles a
viernes, que son los dias de visita. Se estima
que este tiempo de testeo es suficiente, ya
que solo se quiere saber si existe uso e indi-
cativos que puedan demostrar el cuando se
usa. Ademas, la instalacion de camaras
trampa permitirda conocer los comporta-
mientos entorno a estos, pudiendo quizas
integrar consideraciones que no se encon-
traron en bibliografia especifica del ave.

Figura 31: Ubicacion datalo-
gger 1y 2 en jaula pg. Ela-
boracion propia

(]

Figura 33: Ubicacion datalogger 5
enjaula P7B. Elaboracion propia

Figura 32: Ubicacion datalo-
gger 3y 4 enjaula R6. Elabo-
racion propia
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Foto 67: Habitaculo con datalogg
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or 4. Elaboracion propia Foto 68: Habitaculo con datalogger 5. Elaboracion propia
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Foto 69: Caja con datalogger instalada. Elaboracion propia

Despues de volver a instalar los refugios en
el lugar que estaban, se enciende el datalo-
gger con la colocaciéon de las pilas, por lo
que comienza a registrar datos de inmedia-
to. En los registros, no seran considerados
los datos que contemplen los primeros mi-
nutos de montaje de las pilas, ya que el in-
frarrojo captaria a la persona, y no al ave.

Caja Ubicacion Hora
2| P9 1354
2 P9 1359
3 R6 14:20
4 R6 14:28
5 P7A 15:00

Tabla 6: Ubicacion y horario de instalacion de cajas. Ela-
boracion propia

Foto 70: Colocacion de las pilas en datalogger. Elabora-
cion propia.

En general los refugios construidos en el
centro poseen grandes entradas y espacios
abiertos, por lo que puede ser probable que
por elangulo y el alcance del sensor se cap-
te alguna presencia también desde fuera del
refugio, como que el ave pase volando o se
pose cerca de alguna apertura. Sin embar-
go, se prefiere no interferir en la condicion
de los refugios, ya que podria generar algu-
na diferencia de comportamiento del ave al
ver algo distinto o “nuevo”. Ademas la infor-
macion de la instalacion de las cajas en dos
nidos, podra ser complementada o corrobo-
rada con las camaras trampa.

3.2 RESULTADOS

Para el analisis de los resultados, en una pri-
mera instancia se daran a conocer los datos
de los datalogger en refugios que no conta-
ban con camaras trampa, que son los nume-
ro1,2ys.

3.2.1 DATALOGGER 1 (D1) - JAULA P9

Dia Hora Temperatura Altitud
13-12-2018 | 0:00:14 23,4 869,0
13-12-2018 | 0:00:36 23,5 868,6
13-12-2018 | 0:.00:48 23,5 868,6
13-12-2018 | 0:03:15 23,7 868,6
13-12-2018 | 01553 24,0 8675
13-12-2018| 0:16:03 24,0 867.0
13-12-2018| 0:33:22 24,6 868,5
13-12-2018 | 2:39:27 20,4 863,6
13-12-2018| 23953 20,4 864,0
13-12-2018 | 2:40:06 20,3 8643
13-12-2018 | 20:45:43 21,9 855,8
13-12-2018 | 22:08:20 22,7 853,2
13-12-2018 | 22:08:33 22,8 853,9
227 | 864t

Tabla 7: Registros de d1. Elaboracion propia.



En los registros del datalogger 1, se puede
observar de manera general, que fue utiliza-
do solo el dia jueves 13 de diciembre, a partir
de las 00:00, hasta las 22:00 hrs, teniendo un
promedio de temperatura de 22.7°C y de alti-
tud de 864,12 msnm.

La altitud varia en los registros debido a que
en su formula de obtencion se considera la
presion atmosfeérica, la que pueda variar du-
rante el dia. Esta formula se encuentra des-
crita en el codigo de programacion, que se
presenta a continuacion:

float pressure = readPressure(); »/ in Si units for Pascal
pressure /= 100,

altitude = 44330
0.1903));

" (1.0 - pow(pressure / sealevelhPa,

Entonces; los datos entregados de altitud
son un estimado respecto al codigo progra-
mado, el que varia por temas atmosféricos
antes mencionados.

La altitud aproximada en la que residen es-
tas aves habitualmente varia entre 1.200
msnm la cachana y 2.000 msnm el choroy
(Couve and Vidal-Ojeda, 2003). Encontran-
dose entonces a una altitud mas baja de la
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Grafico 12: Temperatura y horas de uso di. Elaboracion
propia.

que podrian frecuentemente habitar.

En el grafico 12, se puede observar que los
horarios donde se registro uso del nido se
mantienen en un rango entre lo 20°C hasta
casi los 25°C, marcando una tempertura
maxima 24,6°C.

Los registros entregados por el datalogger
captan datos cada vez que un ave entra,
pero también tiene un intervalo de tiempo
entre 7 a 15 segundos donde captara un
cuerpo si es que se mantiene ahi, por lo que,
si en los registros se observan intervalos de
tiempo de 7 a 15 segundos entre cada uno,
es porque el ave se mantuvo dentro del nido
de manera continua. Es por esto que, para
definir los tiempos de estancia del ave den-
tro del refugio, se calcularan los intervalos
de tiempo continuos. Si se captan datos de
horarios con intervalos mayores a 15 segun-
dos, sera porque el ave salio del nido y volvio
a entrar hasta el siguiente registro.

Dia Hora Intervalo
13-12-2018 | 0.00:14
13-12-2018 | 0:00:36 0:00:22
13-12-2018 | 0:00:48
13-12-2018 | 0:0315 0:02:27
13-12-2018 | 01553 0:12:38
13-12-2018 | 0:16:03
13-12-2018 0:33:22 01719
13-12-2018 | 2:39:27 2:06:05
13-12-2018 | 23953 0:00:26
13-12-2018 | 214006 | 010023 |
13-12-2018 | 20:4543 18:05:37
13-12-2018 | 22:08:220 1:22:37
13-12-2018 | 22:08:33

Tabla 8: Intervalos de tiempo d1. Elaboracion propia.

En la tabla 8 se observan los intervalos de
tiempo entre cada uno de los registros. Los

intervalos marcados representan que el ave
se mantuvo dentro del nido en los horarios
demarcados de la fila anterior. Cada interva-
lo no demarcado representa que el ave se
mantuvo cierto tiempo fuera del nido, hasta
el siguiente registro, donde volvio a entrar,
pudiéndose mantener o haber salido de
nuevo.

Dia Hora Estancia Fuera
13-12-2018| 0:.00:14
13-12-2018| 0:00:36 0:00:22
13-12-2018 | 0:00:48
13-12-2018 | 0:0315 0:02:27
13-12-2018 | 01553 0:12:38
13-12-2018| 0:16:03
13-12-2018| 0:33:22 0:1719
13-12-2018 | 23927 2:06:05
13-12-2018| 2:39:53 0.00:26
13-12-2018| 2:40:.06
13-12-2018 | 20:4543 18.05:37
13-12-2018 | 22:08:20 12237/
13-12-2018 | 22:08:33

Tabla 9: Intervalos de estancia y que permanece fuera
Elaboracion propia.

Los tiempos dados por los registros no re-
presentan todo el dia en el que estuvo pues-
to el datalogger, sino solo cuando capta. Es
por esto que a la suma de los intervalos en
que el ave pasa fuera del nido, se le sumara
el tiempo sobrante del dia en donde no se
captaron datos, entonces el tiempo total dia
en el que no se hizo uso del refugio fue de
23:59:12 horas, que seria lo mismo que restar
los 48 segundos al dia completo.

22:07:31
+ 015141
00:00:48

24.00:00

Tiempo fuera registrado
Tiempo fuera no registrado
Estancia

Dia completo
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Estancia
0,06%

Fuera
99,94%

Grafico 13: Porcentaje de uso del refugio (D1). Elaboracion
propia.

Con los datos anteriores se puede determi-
nar que el porcentaje aproximado de uso el
dia jueves 12 (Unico dia de datos captados)
fue de 0,06%, mientras que el tiempo fuera
es de 99,94%, pudiendo asi finalmente con-
cluir que las aves utilizan poco el refugio du-
rante el dia.

De los datos, también se puede observar
que las entradas al refugio fueron principal-
mente durante la noche, en oscuridad, cap-
tando solo un registro a las 20:45 hr, donde
aun hay un poco de luz. Esto se puede deber
a que las temperaturas en el dia son mas al-
tas, por lo que entrar a un refugio podria ge-
nerar mas calor en el ave, ademas de que
como es un refugio cerrado, no permite el
paso del viento, como en el exterior,

3.2.2 DATALOGGER (D2) - JAULA P9

Para el D2 se registro una gran cantidad de
datos, siendo 512 exactamente, es por esto
que se presentaran graficos de manera ge-
neral por dia, mientras que la tabla completa
de datos se adjuntara en los anexos. En este
caso, el registro de uso de los refugios solo
se capto durante los dias miércoles vy jueves,
mientras que el dia viernes no se observaron
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Grafico 14: Temperaturas y horas de uso dz para el dia miercoles 12. Elaboracion propia.

datos de entrada.

En cuanto a la altitud, se calcula que en pro-
medio es de 876,1 msnm, siendo mas alta a
la altitud presentada en el datalogger 1, lo
que, como se menciona anteriormente, pue-
de estar dado por cambios de presion. De
todas maneras, esta altitud sigue siendo
menor a la que normalmente residen las
aves,

MIERCOLES 12 / DICIEMBRE 2018

Como se observa en el grafico 14, las tempe-
raturas de uso para el dia miércoles se en-
cuentran en un rango entre los 24°C hasta
los 28,6°C, con un promedio de 27,5°C.

El miércoles 12 fue el dia de instalacion del
datalogger, por lo que no se considera un
dia completo de 24 horas, sino que sera de 9
horas, ya que la instalacion se termino apro-
ximadamente a las 14 hrs, pero se le restara
una hora, ya que después de las 14 podria
captar a las personas que estuvieron en las
instalacion.

Finalmente el porcentaje de uso de este dia

Estancia
6%

Grafico 15: Porcentaje de uso del refugio (D2) el dia mierco-
les 12 de diciembre. Elaboracion propia.

es de 5% (0:31.31 hr), contra un 94% (8:28:29
hr) sin uso.

Se puede observar también que los horarios
de uso se situan principalmente durante el
dia, cuando hay luz solar, sin embargo, son
horarios de la tarde, cuando la temperatura
es mas baja. La jaula sobre la que esta este
refugio cuenta con arboles cercanos que les
da sombra constantemente, ademas de te-
ner mallas rashell sobre las rejillas laterales.
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Grafico 16: Temperatura y horas de uso dz dia jueves 13 de diciembre. Elaboracion propia.

En el dia jueves, se puede observa uso del
refugio en un horario mas temprano en la
manana y con termperaturas mucho mas
bajas que las anteriores, teniendo un prome-
dio de 14,2°C, siendo la temperatura mas
baja de 11,2°C y la alta de 17°C. Este uso se
puede deber a las bajas temperaturas pre-
sentadas en esos horarios a modo de refu-

gio.

Para la obtencion de las horas de estancia 'y
donde no fue usado el refugio, se conside-
ran las 24 horas del dia, ya que el datalogger
estuvo instalado el dia entero.

El porcentaje de estancia total del dia jueves
fue de un 3% (00:38:05 hrs), mientras que es-
tuvo fuera un 97% (23:21.55 hrs) como se
muestra en el grafico 17.

Se puede observar que el horario de uso se
realiza cuando comienza a salir el sol en la

Estancia
3%

Grafico 17: Porcentaje de uso d2 jueves 13 de diciembre.
Elaboracion propia

mananay hay un poco de luz, considerando
estancias hasta las 11:30 hr aproximadamen-
te, donde ya esta completamente claro.

Finalmente, el conteo total de las horas de
uso y las que estuvo fuera durante todos los

dias se presentan en la siguiente tabla:

Miércoles Jueves Viernes

(9 hr) (24hr) (125 hr)

Estancia  0:31:31 0:38.05 0:00:00
Fuera 8:28:29 232155  15:00:00

Tabla 10: Horas de usos total por dia del refugio en jaula
Pg. Elaboracion propia

Para la tabla se consideran todas las horas
en las que estuvo el datalogger capturando
datos, por lo que se integra el dia viernes
también, aunque no haya sido ocupado ese
dia.

Estancia
2%

Grafico 18: Porcentaje total de uso durante los 3 dias, Ela-
boracion propia.

Para concluir, el porcentaje de uso del refu-
gio con el datalogger 2 durante los tres dia,
fue de 2% (1:09:36 hr), mientras que no fue
usado en un 98% (46:50:24 hr).

3.2.3 DATALOGGER 5 (D5) JAULA P7B

El datalogger 5, capto 3437 datos, por lo que
aligual que el anterior, se hara un conteo de
datos por dia.

Este refugio, en comparacion a los demas si
tuvo uso los tres dias en el que estuvo pues-
to el datalogger.
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La altitud captada en este datalogger es de
865,4 msnm, siendo parecida a la del D1, sin
embargo aun es baja para la que usualmen-
te residen las aves.

Los graficos 19, 20 y 21 muestran las horas y
sus respectivas temperaturas de cuando ha-
cen ingreso. Se puede observar que durante
el dia miércoles el uso parte desde aproxi-
madamente las 16 hrs, que es donde hay
temperaturas mas altas, mientras que du-
rante elresto del dia de horas de uso, la tem-
peratura decrece.

Eldia viernes se observa que el uso comien-
za desde las 00 del dia y se utiliza de mane-
ra “constante” hasta las 5 de la manana,
mientras la temperatura decrece. A las 6 de
manana se producen entradas al refugio
cuando existe la temperatura mas baja de
8°C, la que luego se acrecenta hasta llegar a
su temperatura maxima de casi 25,5°C. Des-
de aproximadamente las 18 horas comienza
el decrecimiento de la temperatura de usoy
se deja de utilizar a las 21 hr.

El uso del refugio el dia viernes comienza
desde las 6 de la manana, donde las tempe-
raturas son bajas. Desde aproximadamente
las 830 hr, la temperatura se comienza a
acrecentar hasta llegar a su punto maximo a
las 12:34 hr con 29,5°C, donde luego comien-
za a descender nuevamente.

A las 15 horas se hace retiro de los datalog-
ger, por lo que los datos entregados en ese
horario son extraidos de los graficos, ya que
no capto a las aves, sino a la persona.

El promedio total de la temperatura de uso
del refugio durante los tres dias es de 17,2°C.
Lo que puede suponer que los nidos son uti-
lizados cuando las temperaturas son mas
bajas, es decir durante la noche y la manana.
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Grafico 19: Temperatura dia miercoles 12 de diciembre
Elaboracion propia
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Grafico 20: Temperatura dia jueves 13 de diciembre. Ela-
boracion propia
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Grafico 21: Temperatura dia viernes 14 de diciembre. Ela-
boracion propia.

A continuacion se muestran tablas con el re-
sumen de las temperaturas maximas y mini-
mas presentadas en los tres dias.

Miércoles Jueves Viernes
Maxima 29°C 2Z78C 2951
Hora 16:13 12:29 12:34

Tabla 11: Temperatura maxima y horas para los tres dias
de testeo D5. Elaboracion propia.

Miércoles Jueves Viernes
Minima 17°C 104°C SiE@
Hora 2358 821 6:55

Tabla 12: Temperatura minima y horas para los tres dias de
testeo D5. Elaboracion propia.

Para el dia miércoles el promedio de tempe-
ratura de uso es de 20,1°C, lo que se encuen-
tra cercano a los 17,2°C de uso promedio. En
este dia hay que considerar que el datalog-
ger se instalo desde las 15 hr, por lo que el
uso de la madrugada donde decrecen las
temperaturas no se considera como los da-
tos captados del dia jueves y viernes, lo que
genera que el promedio de uso sea mas
alto, pero no de manera considerable.

Con el diajueves se puede establecer un es-
timado mas completo de uso, ya que se
considera todo el dia (24 hrs). La temperatu-
ra de uso promedio es de 15,7°C, unos gra-
dos menor a la temperatura promedio de los
tres dias.

Para el dia viernes se promedia la tempera-
tura de uso en 16,4°C, también cercano a los
17,2°C de promedo general.

No se hara una comparacion de porcentajes
por dia, ya que las horas de testeo no son las
mismas.



Miércoles Jueves Viernes

Estancia 1:25:59 45454 0:40:12
Fuera 7:34:01 10.05:06 141948
9:00:.00 24.00.00 15:00:00

/

Tabla 13: Horas totales de uso y que pasa fuera el ave para
los tres dias de testeo. Elaboracion propia.

La suma de las horas de estancia totales de
cada dia es de 7.01.05 hr, siendo un porcen-
taje de 15%, mientras que las horas totales
que estuvo fuera son 40:58:55 (85%).

Grafico 22: Porcentajes totales de los tres dias. Elaboracion
propia

Este refugio tiene mucho mas uso que los
dos anteriores, lo que se puede deber a que
la jaula donde fue instalado es una de per-
manencia, en la cual estan las aves que pa-
san por un proceso de rehabilitacion mas
lento o que simplemente no podran ser libe-
radas. Lo que genera que las aves interac-
tuen mas con el refugio y puedan darle un
uso mayor. También se puede deber a que el
espacio y altura de la jaula es menor, siendo
el refugio su unico resguardo interior que
existe, ya que ni siquiera pueden resguar-
darse en altura ante alguna amenaza como
lo hacen las aves en las jaulas finales de re-
habilitacion.

Elrefugio esta menos expuesto al sol, ya que

recibe sombra la mayor parte del dia, lo que
puede haber generado que se captaran
temperaturas menores donde las aves con-
sideran un uso mayor.

3.2.4 DATALOGGER 3 (D3) - JAULA R6

Este refugio esta ubicado en la jaula mas
grande de rehabilitacion, que posee una al-
tura mayor que las demas, sin embargo,
para mayor facilidad de manejo, los refugios
estan en un punto de ubicacién mas bajo al
alcance de Maria José y Victor.

Para complementar la informacion se insta-
laron camaras trampa en esta jaula, debido a
que como estan en su ultimo proceso de re-
habilitacion, se considera importante saber
si los usan 0 no en ese punto, por lo que
también se presentaran imagenes.

Foto 71: Victor sujetando el refugio mediante alambres.
J, 1YY
Elaboracion ‘O/0,0/'Ol

Los datos arrojados por la altitud son meno-
res a los otros tres datalogger instalados,
captando 857,4 msnm. Esto se debe a que la
jaula de instalacion efectivamente esta en
un nivel mas bajo que las demas, ya que se
encuentra en un terreno mas cercano al rio,
y no es plano, sino que desde la entrada, va
en descenso.

Aligual que otros refugios, este tampoco fue
usado el dia viernes, por lo que se entregan
resultados de los dias miércoles y jueves.
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Grafico 23: Temperaturas de uso segun hora para el dia
miércoles 12. Elaboracion propia.

Como se observa en el grafico 23, el dia
miércoles el uso del nido se mantiene en los
30°C aproximadamente durante la tarde,
para después ir en descenso desde las 19
horas, hasta llegar a la temperatura mas baja
de 20,3°C a la media noche. El promedio de
la temperaturas de uso de este refugio es de
29,3°C.
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Grafico 24: Temperaturas de uso segun hora para el dia
Jueves 13. Elaboracion propia

El uso el dia jueves se realiza a partir de las
00 hr, durando hasta las 00:43 hr, donde deja
de haber un uso hasta casi las 6 de la mana-
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na y comienza de nuevo desde las 10:51 hr,
captando la temperatura mas baja del dia.
Las entradas durante el dia se mantienen de
manera constante, considerando tempera-
turas menores a 25°C. El promedio de tem-
peratura de uso del dia jueves es de 21,5°C,
promediando un total de 23,7°C los dos dias.

A este refugio da el sol desde aproximada-
mente las 10 de la manana, y durante toda la
tarde recibe sombra. Esta ubicado sobre un
pilar horizontal y amarrado con alambres ha-
cia la reja, donde existe presencia de arbo-
les.

Miércoles Jueves Viernes
24.01C =
16:46 =

Maxima
Hora

30,6°C
16:30

Miércoles Jueves Viernes

20,3°C
2359

Minima
Hora

S0 -
1051 -

res aias ae

testeo D3. Elaborac

Las estancias para el dia miércoles es de
4:40 minutos y para el dia jueves de 3:53 mi-
nutos, El dia viernes no se capté ningun dato,
por lo que las horas fuera son todas las que
estuvo el datalogger instalado,

Miércoles Jueves Viernes

Estancia 0:04:40 0.0353 0.00:00
Fuera 8:55:20 23:56:07  15:00.00
9:00.00 24:00:00 15:00:00
S de uso ) que pasa fuera el ave para
D3. Elaboraci Q.

Finalmente, las horas de estancia de los tres
dias representan un 0,29% (0:08:33hr), mien-
tras que las horas que estuvo fuera repre-
senta un 99,71% (47.51:27 hr).

otal de uso durante

N1CO 25! Forcer

Elaboracion propia

Revisados los datos del datalogger, se pro-
cede a la revision de los videos captados por
la camara trampa instalada al frente del re-
fugio para observar los comportamientos
delave y de que manera interactua con este.

La configuracion de la camara ofrece entre-
gar fotografias de lo que capte o grabar vi-
deos. Para esta ocasion se elige grabar vi-
deos de 15 segundos, ya que de ellos se
podria observar comportamiento, ademas
de que se pueden obtener imagenes al pau-
sarlo.

[ refugio y rollete de mader

Se observa que las aves usan el refugio prin-
cipalmente para posarse encima y se acer-

can desde el rollete de madera solida que lo
sostiene. Las aves llegan a este ya sea cami-
nando por el lado o volando hasta llegar al
techo.

D3 Camara trampa 1

El acercamiento desde el rollete lleva a las
aves a quedarse posadas sobre este, allado
del refugio y otras hacen contacto lateral,
afirmandose con las patas y picoteando la
madera.

nNe A~
10 U3 Ca

Foto 74: Aves s

Para escalar el refugio, el loro utiliza su pico
para ir avanzando afirmandose de la made-
ra, hasta finalmente subir.



En los videos también se registran momen-
tos en que las aves comparten en parejas,
sin embargo, no se puede saber si son las
mismas aves todo el momento, porque no
existe diferenciacion entre sexos o marcaje
distinto visible. Poseen anillo metalico con
numeracion, pero no se puede observar
desde la camara.

Se pueden apreciar también comportamien-
tos como acicalamiento y el poner una pata
sobre la del otro de vez en cuando, como se
observa en la foto 76.

Las aves que estan arriba, de dedican a mi-

rar a su alrededor, principalmente para aba-
jo. Lamentablemente no se tienen tantas
camaras para poder observar comporta-
mientos en una vista mas general de la jaula
como para saber las otras actividades de las
aves que se observan desde esa vista.

Algunos loros suelen llegar volando hasta el
techo con alimento en el pico, y estan unos
segundos alimentandose ahi.

Existen momentos en los cuales llegan va-
rias aves en conjunto al refugio o cercano a
este. Como se observa en la foto 77, hay aves
arriba del nido mirando a las demas, otra en-
trando la cabeza entre las maderas y esca-
lando sobre la reja hasta posarse sobre el
refugio, por lo que se puede deducir que,
ademas de un refugio “nido” como tal, tam-
bien ofrece un lugar de descurimiento, es-
tancia y pasatiempo.

La curiosidad en estas aves también esta
muy presente entre sus comportamientos.
Suelen acercarse al datalogger y picotearlo,
Al ser algo nuevo, puede generar cierta ne-
cesidad de indagacion sobre el objeto intro-
ducido.




Foto 79: Loro picoteando el sensor infrarrojo. Camara trampa 1

Es asi como, videos mas adelante, también
se puede observar un ave entrando al refu-
gio e intentando picotear el sensor infrarrojo,
por lo que entre las estancias registradas por
el datalogger, una es esta. El ave logra intro-
ducir un poco el sensor dentro de la caja, y
consigue picotear un cable del datalogger,
pero no alcanzo a cortarlo, ni danarlo lo sufi-
ciente como para detener el testeo, ya que
en los datos entregados no se registra nin-
gun dato danado, ni tampoco una detencién
en la captura.

La camara logra corroborar que las aves uti-
lizan poco el refugio, no se utiliza para dor-
mir, entrar a refugiarse o entrar en parejas,
sino que el techo es el principal espacio de
estancia del ave durante el dia, y las entra-
das observadas, eran netamente para esca-
lar desde la puerta hasta el techo o para cu-
riosear el objeto nuevo (datalogger).

Este fue el unico datalogger que se encon-
tré con algun dano interno, por lo que los
demas datos entregados por otros datalog-
ger también son correctos.

Durante la noche existen otro visitante apar-
te de las aves, un raton. EL que también se
subey curiosea dentro del refugio.

Se observa que principalmente anda en
busca de algo, lo que se puede suponer ser
comida, ya que como se menciona anterior-
mente, las aves llevan alimento y frecuentan
comer sobre el refugio.

El raton también hace ingreso al refugio, de
manera que los registros nocturnos capta-
dos por el datalogger pueden ser de este
individuo en vez de las aves, indicando un
uso aun menor por parte de los loros.

Al ser de menor tamano, el ratén, logra ac-
ceder con facilidad por las distintas apertu-
ras del refugio. permaneciendo en constan-
te movimiento sobre este y también en su
cercania, como se observa en la foto 82,
donde escala por la rejilla, hasta el rollete.

Foto 82 Raton en rejilla D3. Camara trampa 1



3.25 DATALOGGER 4 (D4) - JAULA R6

El refugio de este datalogger 4 esta casi al
frente de donde estaba el anterior (D3). Tam-
bien se le instald una camara trampa frente,
lo que entrego imagenes del uso.

Los datos captados por la altitud es de 853,6
msnm, parecido al anterior, ya que estan
cercanas.

Este refugio fue utilizado los tres dias. El dia
miércoles las temperaturas de uso fueron en
promedio de 23,2°C. Este uso se visualizod
mediante las camaras trampa y fue solo un
loro que se mantuvo dentro durante aproxi-
madamente 4 minutos y entro y salio cons-
tantemente.

La instalacion de la camara quedo un poco
mas abajo de lo que se estimo, y se instald
mas lejos que la del anterior, es por esto que
las fotos no se ven en tan buena resolucion y
con el habitaculo ubicado mas hacia la parte
superior de la foto, pero de todas maneras el
registro sirve porque se pudo captar al ave,
que es lo importante.
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Grafico 26: Temperatura y horas de uso del habitaculo D4
el dia miercoles. Elaboracion propia
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Grafico 27: Temperatura y horas de uso del habitaculo D4
el dia jueves. Elaboracion propia
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Grafico 28: Temperatura y horas de uso del habitaculo D4
el dia viernes. Elaboracion propia

De acuerdo a los graficos presentados, se
observa que el uso del habitaculo comienza
aproximadamente a las 20 horas y se man-
tiene en constante ingreso hasta las 20:31 hr.
Las temperaturas de uso no suben de los
24°C, logrando una maxima de 23,7°C a las
20:00 hrs y una minima de 22,5°C a las 20:31
hrs.

El dia jueves se observa que el uso comien-
za desde las 0:08 hr, siendo usado durante
eldia en temperaturas que llegan a un maxi-
mo de 30,9°C a las 16:19 hrs. La temperatura
promedio de uso captada este dia es de
22,2°C, por lo que se mantiene cercana a la
del dia miércoles. En las camaras trampa se
observa que el habitaculo también se utiliza
por una sola ave, pero no se puede determi-
nar si es la misma que lo utilizo el miércoles.

Eldia viernes el uso del habitaculo llega a su
temperatura maxima de 26.3°C a las 12:38
hrs, teniendo una temperatura promedio de
18,6°C, siendo la mas mas baja de los tres
dias.

Miércoles Jueves Viernes
Maxima 23,7°C 309°C 26,3 C
Hora 20:00 1619 12:38

Tabla 17: Temperaturas maximas de uso D4. Elaboracion
propia

Miércoles Jueves Viernes

Minima 225°C AT 10,7°C
Hora 20:31 840 1.29

Tabla 18- Temperaturas minimas de uso D4. Elaboracion
propia

Se calcularon las horas de estancia del tes-
teo de los tres dias arrojando que en total el
uso fue de 1:02:41 hr, mientras que las horas
donde no lo uso fueron 46:57:19 hrs.

Miércoles Jueves Viernes

Estancia 0:04:58 0:40:35 0:17.08
Fuera 8:55:02 2319225 144252
9:00:00 24:00.00 1500:00

Tabla 19: Horas totales de uso y que pasa fuera el ave para
los tres dias de testeo D4. Elaboracion propia

Finalmente, en base a la horas de estanciay
fuera de los tres dias se realiza un grafico de
uso mediante porcentajes, concluyendo

H Capitulo IV: Habitaculos
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que el uso total fue de un 2% versus un 98%
de no uso

Estancia
2%

Grafico 29: Porcentaje total de uso durante los 3 dias Da4.
Elaboracion propia

Foto 84: Loros en D4. Camara trampa 2.

Con respecto a la camara trampa 2, el com-
portamiento de las aves suele ser parecido
al demostrado en la camara 1, excepto que
se nota mucho menos uso del techo, lo que
puede deber a que la techumbre de fibra de
vidrio esta dispuesta con las ondas hacia de-
lante, pudiendo dificultar un poco mas que
las aves se apoyen de manera eficaz arriba
de la entrada, entregando una vision hacia
abajo como en el anterior. También se puede
deber a que este habitaculo pareciera estar
mas cerca del suelo porque existe rocas de-
bajo, lo que puede no motivar a la aves a su-
birse y mirar, ya que no se desarrollan activi-

dades de otras aves mas cercanas al piso
que les pudieran interesar, ademas de que
en la naturaleza suelen posarse en arboles
de alturas de hasta 19 metros de altura y no
tan cercano al piso.

4 Y %4 e G :
Foto 85: Loros utilizando D4 y sus alrededores. Camara
trampa 2.

Las rocas cercanas parecen ser una zona de
actividades para las aves durante la tarde, ya
que caminan sobre ellas y las escalan ayu-
dandose con el pico también. Esto fomenta
de cierta manera el uso de manera externa
lateral, ya que el tener las rocas les facilita la
escalada al habitaculo.

La foto 86, es la primera en mostrar una pa-
reja de loros dentro del habitaculo, sin em-
bargo, no se puede declarar de manera veri-
dica si efectivamente son macho y hembra
que forman una pareja, pero al menos pue-

de demostrar que existe uso no solo de un
ave de manera individual, como el uso evi-
denciado en el habitaculo anterior.

Las actividades que realiza la pareja son de
observar hacia afuera y caminar dentro del
nido. No se divisan comportamientos como
de acicalamiento que pudiera demostrar
que son pareja, pero tampoco se puede
descartar.

2

Existen aves que dentro del nido se quedan
mas lejanos a la entrada y otros que apoyan
sus patas casi en el borde para poder mirar
hacia afuera.

Foto 88: Raton dentro de D4. Camara trampa 2

La noche del miércoles se advierte el uso de
otro individuo dentro del habitaculo, de igual
manera que se observo en la camara del an-
terior.
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3.3 RESUMEN

» e

DATALOGGER 1Y 2

Estancia
0,06%

Estancia
3%

DATALOGGER 3

%) . "o

< Estancia 0:00:48 hr 1:09:36 hr Estancia 0:08:33 hr Estancia ~ 1:02:41fr
% Fuera 47:59:13 hr 46:50:24 hr Fuera 47:51:27 hr Fuera 46:57:19 hr
%)

s

|2 Maxima: 24,6°C Maxima: 28.6°C Maxima: 30,6°C Maxima: 30,9°C

3:( Minima: 20,3°C Minima: 11,2°C Minima: 20,3°C Minima: 10,7°C

L Promedio; 22,7°C Promedio: 20,9°C Promedio: 23,7°C Promedio: 21,3°C
>

Ll

|_

&)

P

E 864,1 msnm 876 msnm 857.4 msnm 853,6 msnm

<

“Los datalogger 1y 2 se ponen en conjunto, ya que los ha-
bitaculos donde se testeo eran parecidos, ademas de que

estaban en la misma jaula Pg de rehabilitacion.

Tabla 20: Resumen final de testeo 1. Elaboracion propia
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DATALOGGER 5

Estancia 7:01:05 hr
Fuera 405855 hr

Maxima: 29,5°C
Minima: 10,4°C
Promedio: 17,2°C

865,4 msnm

3.4 CONCLUSIONES

Con todos los datos entregados por el data-
logger, se puede dar cuenta que las aves
utilizan poco los habitaculos construidos por
el centro.

Hubieron 4 datalogger que no captaron mas
de un 3% de uso, existiendo uno que captd
un 15%. Este ultimo es el Unico habitaculo
testeado que estaba en una jaula de perma-
nencia (aves que se quedan ahi por “siem-
pre"). Esta jaula es mucho mas pequena que
las demas en los que se hicieron testeo, por
lo que el uso puede estar dado por la falta
de espacioy de lugares donde posarse o es-
tar durante el dia.

Los datalogger ubicados en las jaulas de re-
habilitacion (menos de 3%) fueron los menos
utilizados por las aves, siendo que ya estan
en un proceso mas avanzado donde su uso
deberia ser mayor, ya sea por refugiarse ante
cualquier peligro o para comenzar un perio-
do de reproduccion junto a una pareja. Con-
ductas que nunca fueron aprendidas en al-
gun otro lugar, ya que llegan generalmente
por decomiso, en casas donde estan sola-
mente en jaulas.

No se tiene un tiempo de uso demostrado
aproximado en el que aves en cautiverio uti-
lizan su habitaculo, ya que no existen estu-
dios, pero si lo comparamos con respecto a
los periodos de reproduccion de ambas
aves en su habitat natural, que es durante
noviembre a febrero en el caso del choroy y
de dicimebre a marzo en el caso de la ca-
chana, se puede considerar que el uso es
casi nulo, ya que deberia ser el momento en
el que las aves buscan su nido para prepa-
rarlo, escarbando el interior de la cavidad
para luego poder asentar los huevos cuando
llegue el momento de la puesta.

Con respecto a las temperaturas de uso, se
puede observar que la temperatura prome-
dio de la mayoria no supera los 24°C, por lo
que se puede suponer que el uso se realiza
cuando las temperaturas del dia son meno-
res.

De acuerdo a las altitudes captadas, la ma-
yor fue de 876 msnm, por lo que todas estan
bajo el que normalmente residen las aves
que es entre 1200 y 2000. Este “problema”
de altitud, no se puede solucionar, ya que ni
el mayor punto alto de la jaula puede captar
mas de 1200 msnm que pudiera fomentar
un uso, ni tampoco esta altura seria la apro-
piaday comoda para los encargados, ya que
deben sacar a las aves de vez en cuando
para cambiarlas de jaula o para realizarles
controles.

En las camaras trampa se pudieron observar
comportamientos de las aves mas de mane-
ra natural, ya que cada vez que se hacia visi-
ta a las jaulas de rehabilitacion estas se ale-
jan o intentan volar lo mas alto posible por
resguardo. Entre las actividades observadas
por las aves, es que mas que usar los habita-
culos actuales por dentro, lo emplean como
posaderas, para escalary para morder.

Se observa también que en general las aves
poseen gran sociabilidad entre si, juntando-
se todas alrededor de los habitaculos, lo que
demuestra su caracteristica gregaria pro-
porcionada por la bibliografia.

Los datalogger instalados al interior, llama-
ron la atencion de las aves, llevando a las
aves a morderlo o hasta intentar sujetar con
el pico el sensor infrarrojo para sacarlo, sin
embargo, la caja no pudo ser mordida gene-
rando danos mas grandes como una rotura
que permitiera sacar el circuito.



4. ESTADO DEL ARTE

STAN BITTERS Ceramic Birdhouses

b

Foto 89: Casa de ave de Stan Bitters. Fuente: www.home-
ditcom/stan-bitters-ceramic-birdhouses

Casas para aves hechas de ceramica por el
disenador Stan Bitters. Disenada intentando
mantener lo mas cercano posible al entorno
natural, ya que es similar a estructuras cons-
truidas por aves en Africa. Tiene un aspecto
volcanico con un agujero pequeno en la mi-
tad del ovalo para que las aves puedan in-
gresar. Esta suspendida por una cuerda, por
lo que puede ser colgada en arboles. Esta
hecho a mano, esmaltada y disponible en
varios colores. Tiene un precio aproximado
de 250 délares ($163.335 pesos chilenos).

CASAS NIDO CEMENTO MADERA

Foto 90: Casas de cemento madera. Fuente: www.ekoi-
deas.es

Casas de madera cemento que se puede
colgar desde ramas de arboles al exterior
para protegerse contra gatos y otros depre-
dadores. El desarrollo de este material para
la construccion de las casas es para que las
aves tengan un material resistente a los ata-
ques, gran durabilidad a la intemperie (25
anos) y otorga un microclima interior gracias
a su capacidad aislante también que permi-
te la transpiracion y expulsion de humedad.

CASA PARA AVES Douglas Barnhard

Foto 91: Casas de Secuoya de Douglas Barnhard. Fuente:
www.sourgrassbuilt.com

Disenados y construidos por Douglas Barn-
hard, Hecha de Secuoya roja (redwood) se-
llada, reciclada de un tronco de un arbol ma-
yor. Resistente a las condiciones climaticas
de la costa. Disenado con la integracion de
elementos modernos y antiguos. Posee una
posadera para que lleguen los pdjaros y se
puedan introducir en la caja. Tiene un valor
de 70.44 € ($54.105 pesos chilenos) la pri-
meray la segunda $199.99 délares ($130.770
pesos chilenos).

CASA CON TEJIDO DE BAMBU (para
Nuthatches, Titmice y pinzones)
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Foto g2: Casa con tegjido de bambu. Fuente: www.garde-
ners.com

Casa hecha de madera y tejido de bambu
natural que puede ser colgada al exterior.
Cuenta con un agujero pequeno para que
las aves puedan entrar. El tejido de bambu
permite evitar el agua, haciendo escurrir,
pero a la vez otorga una buena ventilacion.
Pesa 11 onzas y mide 6 ‘de ancho x 10" de
ancho x 5-3 / 4 de profundidad. Tiene un
precio de $19.95 dolares ($13.045 pesos chi-
lenos)

NEIGHBIRDS

Foto 93: Neighbirds.Fuente: www.decoracion.trendencias.
com

Casas para pajaros modulares con forma de
tubo hexagonal con cinta de poliéster para
poder colgarlas, disenadas por la empresa

~
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Utoopic. Estan hechas de contrachapado de
pino y pesa 700gr. Viene con un agujero de
entraday otro que permite colocar una rama
por fuera donde el pajaro se puede posary
descansar.

i20mm

Figura 34: Dimensiones e instalacion de Neighbirds. Fuen-
te: www.utoopic.com

CAJA DE AVES DE CONSERVACION
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Foto 94. Caja anidera. Fuente: www,johnchamberswild-
flowers.co.uk

Caja anidera milti-especies construida con
un panel frontal de madera pintado con pin-
tura a base de agua. Cuenta con un agujero
de 30 mm con un recubrimiento de acero

inoxidable como protector. El techo es una
tapa que se puede sacar para dejarla abier-
ta. Posee dos soportes de plastico reciclado
en sus extremos para poder empotrarla a
una pared. Pesa 1,3 kg y tiene un precio de
29,16 € ($22.412 pesos chilenos). Este tipo de
cajas es una tipologia muy comun y la mas
construida.

BRICK BIOTOPE

Foto 95: Brick Biotope en pared. Fuente: www.extrawdka,
nl/fabrikaat

Conjuntos de tipologias de ladrillo disena-
das para funcionar como casas para el go-
rrion en los paises bajos debido a la necesi-
dad de recuperar la naturaleza en los
entornos ya construidos. El diseno del ladri-
llo permite que plantas y aves coexistan en
las paredes con la arquitectura, tambien
crea una nueva alternativa para la construc-
cion.

Foto 96: Construccion Ladrillo Biotope. Fuente: www.extra.
wdka.nl/fabrikaatt

Esta hecho de arenay yeso. Sobre un molde
rectangular se vierten capas de arena y de
yeso que van formando las cavidades del la-
drillo. Luego se retira la arena y se enjuaga
con agua.
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Foto 97: Tipologias de ladrillos Biotope. Fuente: www.extra.
wdka.nl/fabrikaat

Construido bajo cuatro factores necesarios
en un habitat natural que es el espacio, ali-
mento, refugio y accesibilidad al agua, por lo
que presentan una tipologia de ladrillos de
agua, anidacion y alimentacion.

JACK SMITH BIRDBOX

Foto 98: Casa de aves de Jack Smith. Fuente: www.notcot,
com



Casa de aves compacta compuesta de dos
piezas de madera contrachapada que cur-
van para su montaje. Con agujeros en su
parte superior y lateral trasera para amarrar
o colgar la casa a un arbol. De diseno simple
y facil armado realizado por Jack Smith.

Figura 35: Piezas y armado de casa. Fuente: www.notcot
com

Foto 99: Tipos de sistemas organizacion. Fuente: www.es
pinterest.com

Se encuentran referentes de casas de aves
dispuestas de ciertas maneras que pueden
servir como referentes a la hora de generar
un sistema que las integre y organice a todas
juntas.

s N
Foto 100: Tipos de sistemas organizacion. Fuente: www.
es.pinterest.com

Foto 101: Sistema de organizacion. Fuente: www.es.pinte-
rest.com

La busqueda de referentes da cuenta de
que actualmente existen muchos tipos de
refugios para aves, los que generalmente se
situan al exterior, en jardines, patios y lugares
urbanos. Se puede observar que pocos tie-
nen destinado el diseno especificamente
para algun tipo de ave, sino que se intenta
hacer genérico, que pueda servir para ser
utilizado por varias aves. Esto ultimo puede
deberse a que no se puede disenar algo
para un tipo de ave puesto en el exterior, ya
que la posibilidad de anidacion de cualquier
tipo de ave es mayor.

No se observan muchos referentes que con-
sideren el tipo de anidacion de las aves, ni
sus caracteristicas en la naturaleza. Tampo-
co existe una estandarizacion por ave de la
tipologia de refugio en el que deberia anidar
(si bien, hay, pero no son oficiales), ni de ha-
bitaculos en centros de rehabilitacion.

En general, casi todos se instalan en pare-
des o son colgantes, existen pocos referen-
tes que tienen distintos tipos de configura-
cion en su instalacion, es por esto que llama
la atencion otros tipos de configuraciones
que se muestran también anteriormente,
como la foto 101.

Llama la atencion la utilizacion de otro tipo
de materiales como es en el caso de brick
biotope, que usa yeso y tiene un proceso de
fabricacion bastante interesante. Tambien
abarca un tema importante como lo es el ha-
cer los espacios habitables para todos los
que conviven en un mismo lugar.

A continuacion se realiza una tabla con las
ventajas y desventajas de cada referente,
también con sus respectivos precios.
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Stan Bitters

Caja nido
para paridos

Douglas
Barnhard

Tejido de
bambu

- Facil instalacién

- Parecido a las
estructuras
construidas por las
especies

- Terminacion natural
{exceptuando los
esmaltados).

- Con variedad de
colores que puede
escoger el cliente.

| - Material resistente a

ataquesy la
intemperie

- Microclima interno
- Dificil acceso para
depredadores

- Permite
transpiracion vy
expulsion de la
humedad

| - Utilizacion de

madera reciclada

- Agujero a partir de
un nudo natural de la
madera

- Resistents a las
condiciones
climaticas

- Madera con
atractivo visual

- Simple

- Facil construccion

- Posadera para aves
- Facil instalacion

- BEvita la entrada del
agua vy la ventilacion a
la vez

- Bajo peso

- Precio accesible

- Precio alto
- Estructura que se puede
quebrar si se suelta del
arbol.

- De facil entrada para
otras especies gue
pueden sacar los huevos
- Terminaciones coloridas
no acorde al espacio
natural.

- Construido de ceramica
que no es material
utilizado por la especie

| para la cual se construye

- Peso mayor a cualquiera
gue pudiera ser solo de
madera

- Mo esta definido para
una especie en particular
- Para su construccion es
necesario contar con un
molde

- Precio elevado

- Mo responde a una
tipologia de ave

- Sellado de madera no
apropiado para las aves
- 5in sistema de
instalacion para puestaen
arbol

- Mo acorde al espacio
natural. es decir, de
influencia antropica

-Responde a una
tipologia de especie. pero
no estan considerados
sUs requerimientos

- Pisa interior curvo que
puede generar
incomaodidad al ave
dentro

Meighbirds

Cajas de
conser/acion

Brick
Bioptope

Jack Smith

- Facil instalacion

- Forma hexagonal
que permite
organizacion modular
- Permite la
colocacion de una
posadera

- Atractivo
visualmente

- Madera natural no
tratada

- Facil construccion

- Color de entrada a
eleccion para el
cliente.

- Conjunto de
tipologias de ladrillos
que responden a una
necesidad
determinada.

- Realizado para una
tipologia de ave

- Se instala en
paredes, generando
un entorno distinto

- Permite que las
aves convivan en
espacios urbanos

- Innovador

= Simple

- Facil armado
- Material natural
- Atractivo visual

Tabla 21: Ventajas y desventajas de referentes encontrados. Elaboracion propia

-Cada uno pesa 7oogr, el
apilamiento de muchos
puede generar un peso
considerable

- Mo hay buena sujecion
entre las estructuras ya
instaladas modularmente,
solo tiene una cuerda gue
con el movimiento puede
generar la
descomposicion del
grupo

- Si un depredador salta a
la estructura ya apilada la
desarma y cae

- Empotrado que debe
hacer agujeros en la
pared

- Entrada recubierta con
proteccion metalica,
material no natural

- No responde a una
tipologia de ave

- Ladrillo no estructural
gue se podria romper.

- Construido de yeso que
puede ser facil de raspar
por parte de cualquier
persona

- Cabinas interiores
donde no se tiene
claridad si la especie
puede entrar de buena
manera

- Espacios no muy
profundos gue puede
facilitar la depredacion
-No responde a una
especie de ave en
especifico

-Montaje con cuerdas
gue se amarran al arbol
no eficiente

- Interior curvo y liso por
dentro que puede
generar incomodad para
el ave y que se reshale
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1. PROBLEMATICA Y
OPORTUNIDAD

La estadia de las aves en el centro de reha-
bilitacion tiene como fin el que puedan atra-
vesar un proceso de aprendizaje entorno a
como podrian resolver las actividades o ta-
reas en el habitat natural de manera inde-
pendiente, sin tener que depender de un
humano. El centro también se hace cargo de
mantener la salud de las aves, realizando
controles y tratamientos adecuados para
cada una. La “correcta” unién entre estos
dos procesos logra la liberacion de las aves,
las que se presume tendran una mejor pre-
paracion para enfrentar el exterior.

El enriquecimiento ambiental en este proce-
so de rehabilitacion es fundamental para las
aves, ya que genera la mayor parte del
aprendizaje durante este periodo, ademas
esta comprobado que tiene efectos positi-
vos en el bienestar del animal. El centro rea-
liza esfuerzos para lograr un enriquecimien-
to ambiental efectivo para la cobertura total
de las actividades principales que desarro-
llarian las aves en su habitat natural, sin em-
bargo, no todas tienen buenos resultados.

Las observaciones realizadas en el capitulo
anterior, dieron cuenta de que las construc-
ciones de los habitaculos eran insuficientes
dado que no estan contruidos bajo medidas
correctas, ni tampoco constituyen un espa-
cio de resguardo y seguridad para las aves,
debido a que no las protegen ante cambios
climaticos, sin embargo, esta primera mira-
da daba paso a la critica de aspectos fisicos
del habitaculo, pero no a lo que se desarro-
laba en ellos ni entorno a ellos. Es por esto
que se da paso al diseno y aplicacion de un
dispositivo que pudiera medir los usos por
parte de las aves, ademas de camaras tram-

pa apoyando este testeo. En esta etapa se
encuentra que efectivamente si existe un
problema en el uso de estos, ya que no se
utiliza correctamente, siendo usado mayor-
mente como lugar para posarse y no para
ingresar.

Considerando lo anterior, es que se abre la
oportunidad de que, mediante la disciplina
del diseno industrial, se pueda investigar so-
bre las consideraciones necesarias para el
diseno de un habitaculo, donde las aves
puedan desarrollar un aprendizaje en ambi-
tos de anidacion y resguardo, considerando
ciertos parametros o caracteristicas de ani-
dacion dados por el habitat natural, pasando
por un proceso de diseno y tecnologia para
su construccion, teniéndo en cuenta tam-
bién la actividad realizada por parte de los
encargados y por el reglamento que otorga
el SAG.

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada en esta investi-
gacion consta de tres etapas que van en
conjunto con los objetivos indicados en la
siguiente pagina.

En la primera etapa se realiza la busqueda
de informacion necesaria que pueda entre-
gar algunas dimensiones sobre las aves y
sus caracteristicas generales. Dentro de esta
informacion se pone especial énfasis en su
forma de anidacion y sus medidas generales
para encontrar ciertas referencias que pue-
dan ser aplicadas al diseno. Definido esto es
que se determinan las medidas de espacio
optimo para el ave, sentando un punto de
partida para el proyecto.

En una segunda etapa, se establecen crite-

rios y parametros otorgables a este espacio
optimo, definiendo formas, medidas y mate-
rialidades para el diseno de un primer proto-
tipo fisico enfocado. Con este prototipo se
podra realizar un testeo para tener un primer
acercamiento, obteniendo una respuesta
conductal de las aves con la medicion de
entradas a los prototipos por medio de un
datalogger con sensor infrarrojo y camaras
trampa. Esto podra determinar un cierto ni-
vel de aceptacion de un objeto nuevo intro-
ducido a lajaula, donde ademas deben con-
siderar entrar. Se espera que de esta
segunda etapa se puedan obtener conclu-
siones y posibles requerimientos mas para
el diseno final.

En una tercera etapa, se comienza a disenar
la estructura que va a contener los habitacu-
los considerando las medidas necesarias
para el manejo por parte de los encargados.
Mediante bocetaje y andlisis de propuestas
se definira la que mas tenga posibilidades y
dara paso a la parametrizacion de la medi-
dasy a la exploracion de la estructura y sus
componentes mediante distintos tipos de
prototipos. La creacion de esta estructura
permitira definir el habitaculo final integran-
do los requerimientos faltantes en la pro-
puesta, aparte de los determinados en la
etapa anterior. Con esto, se podra generar
en el disefno la union tanto de los encarga-
dos como de las aves.



3. OBJETIVO GENERAL
3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un habitaculo para loros
choroy y cachana, de acuerdo a sus
habitos de nidificacion en la natura-
leza, aplicado al contexto de centro
de rehabilitacion para fomentar el
habitar y aprendizaje de su forma de
anidacion.

Identificar las dimensiones y
proporciones del espacio
optimo interior para el ave.

Actividad:

- Realizacion de resumenes
y definicion de variables
generales.

Establecer criterios y para-
metros para la forma interior
y de ingreso del ave al habi-
taculo, definiendo y cons-
truyendo un prototipo alfa.

Actividades:

- Analisis de formay cons-
tructivo del prototipo.

- Designacion de forma
interior y de ingreso.

+ Construir prototipo

- Diseno y realizacion
metodo de testeo.

Disenar una estructura de
soporte para la instalacion
g del o los habitaculos, facili-

tando la intervencion de los

encargados.

Actividades:

- Bocetaje y analisis de
propuestas.

- Construccion e instalacion
de prototipo final.

- Testeo y analisis de resul-
tados.

]
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4. DIMENSIONES DE ESPACIO
OPTIMO PARAEL AVEY
CARACTERISTICAS

Para comenzar a disenar se establece que
primero se debe revisar la bibliografia en
busqueda de dimesiones apropiadas dadas
por la naturaleza que puedan servir para
aplicar.

Durante la revision de bibliografia, se en-
cuentran las medidas especificas de diame-
tros internos realizados por un estudio de los
habitos de nidificacion de las aves del bos-
ques templado andino de Chile (Altamirano
et al, 2012), indicando que para el choroy
son 20 cm y para la cachana son 25 cm. La
medida que se utilizara sera la mayor, ya que
para el choroy son al menos 20 cm, por lo
que un espacio mayor no seria un problema.

Estos loros suelen utilizar cavidades de ar-
boles que pueden estar hechas de manera
natural por hongos dentro del tronco o he-
chos por el carpintero gigante, por lo que se
intenta obtener informacion sobre la cons-
truccion de los nidos de la especie mencio-
nada.

El mismo estudio de nidificacion anterior,
arroja medidas de las que el agujero del car-
pintero gigante esta hecho, indicando medi-
das internas y el diametro del agujero de in-
greso. Como ya se obtuvo el didametro de
cavidad interna para ambas especies de lo-
ros, se integra entonces el diametro de in-
greso del carpintero, que segun el estudio
es de 8,9 cm.

Un vez que ya se tiene el diametro interno y
el diametro de la cavidad de ingreso, existe
otra dimension que esta faltando, que es la
altura interna del nido. Esta se obtiene me-

diante medicion de la aves en su posicion
normal sobre un superficie recta.

En la figura 38, se muestran dos posturas del
ave, una posada sobre una ramay otra sobre
una superficie plana. La posicion sobre la
rama hace que el ave incline su cola hacia
atras y su cuerpo adelante para equilibrarse,
en cambio en una superficie plana, el ave no
necesita inclinacion alguna.

Para definir la altura faltante, se tomara la
posicion del ave sobre una superficie plana,
ya que es la que mantiene dentro del habita-
culo, como se muestra en la figura 39.

Las mediciones arrojaron que el ave en esa
posicion desde el punto mas alto de la ca-
beza hasta el suelo es de aproximadamente
15 cm, por lo que la estatura minima de altu-
ra podria ser esa, sin embargo, hay que agre-
gar el agujero de 9 cm que esté sobre el ave
para que la cubra, lo que da 24 cms de ma-
nera justa. Finalmente se decide dejar la al-

Figura 37: Posicion de loro en ramay sobre superficie pla-
na. Elaboracion propia.

V’cm |

Figura 38: Medida del ave + entrada. Elaboracion propia.

f |

Figura 39: Medida final con holgura. Elaboracion propia.



tura en 30 cms, para darle unos centimetros
de holgura y para refugiar aun mas al ave
internamente. Con todas la medidas plan-
teadas anteriormente, se define un espacio
optimo para el ave de acuerdo a lo que indi-
ca la bibliografia y las medidas con holgura,

300

250

Figura 40: Dimensiones de espacio optimo para las espe-
cies. Elaboracion propia

i

Figura 41 Perspectiva isometrica de espacio interior. Ela-
boracion propia.

Las medidas de este espacio, declaran el
volumen que deberia tener un habitaculo

para choroy o cachana, que es de 14726,21
cm3, dado por la ecuacion V= 1r2h

Una vez que ya se tiene el espacio optimo
necesario para el ave, es donde se empie-
zan a integrar los habitos de nidificacion que
se tiene en la naturaleza.

Estos habitos considerados, seran los que
pueden ser abarcables a traves de la figura
anterior. Dentro de las caracteristicas abar-
cables, se encuentra que estas aves son ex-
pecies excavadoras deébiles y cuando llega
la época de puesta escarban la cavidad por
dentro. Por lo que es un aspecto a conside-
rar para poder generar un desempeno opti-
mo en la reproduccion.

Por lo general, las cavidades elegidas se en-
cuentran en arboles maduros, que tienen un
grado de pudricion. Esto porque son arboles
que ofrecen mas cavidades donde anidar,

A e ; % A
Foto 32: Interior de cavidad de Nothofagus obliqua por
Choroy en enero de 2009, siendo anidada luego por el
pato jergon en diciembre. Fuente: Jimenez & White, 2011

debido a que existen hongos que afectan el
duramen interior del arbol, haciendo que
este se vuelva mas blando, ya que, por
ejemplo, existen hongos que degradan a la
celulosa, quitandole la rigidez y dureza a la
madera. Es aqui también, donde el carpinte-
ro encuentra una oportunidad para excabar
para hacer una cavidad interna.

Otro aspecto abarcable dentro de esta figura
de espacio optimo, es la entrada al habita-
culo. En la literatura se pueden observar fo-
tos de como son las entradas al nido y se
observan distintos tipos, ya sea hechas de
manera natural o construidas por el carpin-
tero gigante.

ta.

Para saber si estos aspectos son importan-
tes para el ave, es que se decide crear un
prototipo que logre abarcarlos y asi probar
como funcionan.

Para comenzar a disefar cualquier prototipo
dentro de la jaula, primero se deben tener
consideraciones de centro de rehabilitacion:
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1.- No constituir ningun peligro para los ani-
males: no contemplar la utilizacion de com-
puestos quimicos que puedan ser toxicos
para las especies, ni bordes salientes o for-
mas que puedan generar algun dano fisico a
las aves.

2.- Debe tener una compuerta que permita
que los encargados puedan observar las
condiciones en las que se encuentran den-
tro y tomar los cuidados respectivos ante al-
guna situacion anormal.

Teniendo esto en consideracion, se comien-
zan a abstaer también formas, a pensar en
materiales y texturas que puedan generar
una imitacion de lo representado en las ima-
genes anteriores.

4.1 PROTOTIPO

El primer prototipo a testear sera fisico enfo-
cado (Ulrich, K & Eppinger S, 2004), es decir,
un prototipo tangible donde se podran pro-
bar ciertos atributos del producto, en este
caso elinteriory el ingreso.

El prototipo sera el cilindro de espacio opti-
mo para el ave con entradas y un interior que
se definira mas adelante. En una primera ins-
tancia se idea un prototipo formado por cos-
tillas apiladas de terciado de 12 mm hechas
por medio de router cnc, pero se determina-
da que tiene muchas desventajas, como
que son muchas piezas, por ende es muy
pesado, y el costo es elevado. Es por esto
que se intenta reducir el numero de piezasy
se crea un prototipo con el mismo material,
pero con tres piezas horizontales y cuatro
verticales que se ensamblan, sin embargo, si
se construye mediante router cnc, esto no
se podria realizar, debido a que la fresa no
permite dejar bordes rectos como se quisie-
ra para el ensamble, ademas se considera

PIEZAS 25 huecas para interior.
2 enteras para tapa y base.

2 huecas para interior.
2 enteras para tapa y base.
3 laterales para ensamblar.

PESO 8,53 kg (aprox.) 2.34 kg kg (aprox)
COSTO
MADERA $6.600 aprox. $1.500 aprox.

Figura 42: Opciones de prototipo. Elaboracion propia.

que aun sigue siendo pesado por el espesor
del material, por lo que se idea una forma fi-
nal que es esa misma, pero cortada en laser
en mdf de 3mm, lo que tiene un costo me-
nory un peso mucho menor que las anterio-
res (Foto 102).

Se decide no agregar una compuerta para
abrir, sino que una tapa ensamblada desde
arriba, la cual se puede sacar si es que hu-
biera algun tipo de problema con un ave.

Se decide tapar la parte exterior con carton,
ya que la importancia radica netamente en
la entrada. Siendo el carton también un ma-
terial de facil acceso, barato y de flexibilidad
necesaria que permite adherirlo alrededor.

Foto 102: Estructura prototipo. Elaboracion propia.




4.11 INGRESO

Para el ingreso se probaran dos tipos de bo-
quillas para entrada, una generara un redon-
deo de la superficie y en la otra se agregara
un mini apoyo que pueda facilitar la entrada
del ave al nido. Esto podra definir si es nece-
sario considerar una posadera para fomen-
tar o facilitar su entrada.

Las piezas para el testeo se realizaran me-
diante impresion 3d en PLA plus, las cuales
se adheriran a la superficie de carton del
prototipo cilindrico.

1.- Entrada “ventanilla”

Esta entrada se refiere a la figura 44, donde
se disena una forma que pueda redondear la
entrada principal de manera que genere un
apoyo de las patas del ave, manteniendo la
simpleza del circulo de ingreso. Esto puede
dar referencia en la naturaleza a un agujero
creado a partir de la caida de una rama, un
nudo o a un agujero hecho por el carpintero
gigante.

Foto 103: Prototipo con “ventanilla’
Elaboracion propia.

Figura 43: Entrada redondeo de superficie. Elaboracion propia

2.- Entrada con posadera

Esta entrada se refiere a la figura 45, donde
se redondea la entrada y también se integra
una posadera y un techo. Se agrega esto an-
terior debido a que una posadera puede ser
una forma mas vista por las aves y quizas ya
utilizada en alguna oportunidad, ademas
puede generar un apoyo mejor para elingre-
so, ayudando aun mas al ave. Tambien po-
dria ser empleada como posadera sin nece-
sidad de entrar, como un lugar por donde
simplemente estar y observar.

De igual manera se integrara un prototipo
que no considere ningun tipo de entrada
para evaluar en comparacion su importan-
cia.

2
: T
Foto 104: Prototipo con posadera
Elaboracion propia

Figura 44: Entrada con posadera. Elaboracion propia
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4.1.2 INTERIOR

Las aves en el interior de la cavidad la escar-
ban antes de la puesta, es por esto que se
testearan dos tipos de interior. Uno sera con
un interior de chipeado de madera y pva
para determinar si existe algun tipo de inte-
rés en escarbar y también se testeara uno
que no tenga nada en su interior.

Para el prototipo con madera interior, se di-
sena una pieza que pueda integrarse de ma-
nera interna al cilindro. Para esto se utiliza un
trozo de carton piedra, el cual podra ser cur-
vado de mejor manera mediante la técnica
de kerf bending, donde se generan cortes al
material para lograr la curva necesaria. Los
cortes generados sobre el carton seran me-
diante corte laser.

Es asi como se hace necesario primero, ob-
tener el perimetro de la circunferencia de 25
cm, el que arroja un resultado de 78,53 cm, a
la que se le restan los 9 centimetros para no
tapar la entrada del ave, quedando final-
mente 69,53 cm de largo, mientras que de
alto son 30 cm como ya se definio anterior-
mente.

Se prueban tres tipos de kerf bending que
pueden ser apropiados para generar la cur-
va interior como se observa en la foto 108. A
continuacion se describe como funcionaron:

1.- Los cortes no permiten un curvado apro-
piado del carton en el cilindro interior, ya que
al curvar estos chocan.

2.- Los cortes permiten generar la curvatura
deseada, sin embargo, el material no se ad-
hiere de manera eficaz, debido a que al cor-
tar el patron se decartan trozos donde no se
puede incoporar material.

L
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Foto 105 Elecciones para prototipos de kerf bending. Ela-
boracion propia

3.- Finalmente el corte tres si resulta ser
efectivo para integrar el material y tambien
poder curvarlo al momento de estar seco,
permitiendo entrar al cilindro.

69,53 cm

Figura 46: Dimensiones y cortes de Rerf bending para pieza
interna con material. Elaboracion propia.

Entonces, para el testeo, se realizan cortes
mediante laser con este patron de kerf ben-
ding, al cudl se le agrega el material de ase-
rrin de pino con pva, dejandolo secar un dia
aproximadamente para luego integrarlo al
cilindro listo para el testeo.

Foto 106: Prototipo con material en cilindro interior. Elabo-
racion propia.



4.2 TESTEO PROTOTIPO 1

Para el testeo se instalaran los prototipos en
lugares donde exista la mayor cantidad de
sombra durante el dia.

Para conocer el uso de estos, se instalan los
datalogger anteriormente utilizados en la
tapa del prototipo, asi se obtendran datos de
estancia.

Los prototipos a testear finalmente seran 4,
dandoles diferentes opciones de eleccion a
las aves. A tres de los prototipos se les inte-
gra un atributo y se deja un prototipo sin nin-
guno para que exista comparacion. Estos se
nombran a continuacion:

1.- Entrada Ventanilla + sin material interior
2.- Entrada Posadera + sin material interior
3.- Sin boquilla de entrada + material interior
4- Sin boquilla de entrada + sin material inte-
rior.

Se procede a la instalacion de estos prototi-
pos, los cuales se dejan durante aproxima-
damente 7 dias, de miércoles a miércoles,
siendo aproximadamente 168 horas. No se
tiene conocimiento, ni existen documentos
que mencionen cuanto se demoraran las
aves en acercarse al objeto, ni menos entrar,
por lo que se destina un tiempo aproximado
no tan corto de testeo, sin embargo, se debe
considerar que son cambios nuevos para las
aves, las que a pesar de ser curiosas, no tie-
nen un comportamiento predecible que pu-
diera otorgarle a la investigadora un tiempo
oficial. Por lo que el descubrimiento de esto
también sera informacion nueva sobre estas
aves en cautiverio,

La instalacion se realiza en conjunto con
practicantes, los cuales ayudan en el proce-
so de montaje y eleccion de los lugares. Los

Foto 107: Instalacion de datalogger a tapa de prototipos
Elaboracion propia

Foto 108: Instalacion de datalogger a tapa de prototipos
Elaboracion propia

prototipos se situan colindantes a la reja de
la jaula y sobre un polin, Se aseguran a la
reja mediante alambres desde la estructura
interna, no siendo necesaria una sujecion
desde la parte inferior, ya que posee un apo-
yo. Los prototipos se situan principalmente
en la sombra, cerca de los arboles.

Antes de instalarlos en su lugar, se saca la
tapa y se atornillan las piezas impresas de
sujecion para la caja del datalogger.

S 9 s

Foto 109: Practicante ayudando con la instalacion de pro-

totipos. Elaboracion propia

Foto 111; Prototipos instalados. Elaboracion propia
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PORCENTAJES

4.2.1 RESULTADOS

Entrada Ventanilla
sin material interior

Entrada Posadera
sin material interior

i ,1"“1’,1',", e

Sin boquilla
material interior

e entrada

Sin boquilla de entrada
sin material interior

HORAS

Estancia 0:01:09 hr

Fuera 168:00:00 hr

Tabla 22: Resumen testeo 2. Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el prototipo
con entrada de “ventanilla” es al que menos
ingresaron las aves, con 1 minuto de uso
aproximadamente. Esto puede estar dado
por el redondeo de la supercifie que no per-
mite a las aves sujetarse de manera efectiva,
de manera seguida a este, el que menos
tuvo uso es el que posee solo un agujero de
entrada y tiene el interior con material, sin
embargo, se observo en el piso interior res-
tos de material, el que pudo haber sido des-
garrado por un ave, por lo que el interior si
puede estar generando cierta curiosidad.

Estancia 0:08:18 hr

Fuera

168:00:00 hr Fuera

Minutos de uso

18

0:.08

0:0455

0:01:09

m\Ventanilla ®WNada ™ Posadera
Grafico 30: Minutos de uso. Elaboracion propia

Estancia 0:01:59 hr
168:00:00 hr

0:01:59

Interior

Estancia 0:04:55 hr

Fuera 168:00:00 hr

Los dos mas utilizados son el prototipo que
no tiene ningun atributo y el con entrada de
posadera. Este ultimo, se pensd que proba-
blemente podia ser el mas utilizado debido
a que las aves tienen una mejor sujecion
para generar la entrada al habitaculo. Ade-
mas de ser la posadera un espacio mas re-
conocible por ave, ya que el enriquemiento
ambiental en el centro se da principalmente
por otorarles diferentes opciones donde po-
sarse a la aves.

El prototipo que no tiene ningun atributo en



especial, es el segundo mas utilizado y pue-
de estar dado por su simpleza y por su falta
de colores distintos. Este prototipo era el
que la médico veterinaria, Maria José, supo-
nia que posiblemente podia ser mas usado,
ya que como comenta, las aves en general
utilizan las cosas que no son tan distintas a
lo que usualmente estan acostumbradas.,
sin embargo, es bueno generar nuevas
oportunidades para las aves.

En cuanto a lo visto por algunas camaras
trampa instaladas, da cuenta que las aves se
reunieron mas alrededor del prototipo con
posadera, por lo que ademas del uso inte-
rior, existe uso exterior y mas acercamiento,
El prototipo al que menos entraron (ventani-
lla), también se advierte bastante actividad
exterior y de mucha curiosidad.

Pese a que los resultados obtenidos fueron
bajos, se entiende el resultado, ya que las
aves no estan acostumbradas a recibir obje-
tos nuevos en sus jaulas, por lo que las reac-
ciones y conductas no siempre pueden ser
las que se quisieran. Se debe comprender
que las aves estan en un proceso de rehabi-
litacion que es largo (7 anos aproximada-
mente), por lo que obtener un resultado mas
alto era complejo y fue uno de los puntos
que fueron conversados con la médico ve-
terinaria.

A pesar de lo anterior, se logré obtener en-
tradas de las aves a los prototipos, por lo
que si hubo una aceptacion para el testeo.
En un principio se penso que quizas las aves
ni siquiera se acercarian, pero si sucedio.

Para establecer entonces queé es lo que
debe considerar el habitaculo, se toman en
consideracion los resultado obtenidos en
este testeo. El habitaculo deberia considerar
un material que se pueda desagarrar, lo que

ya estaba estipulado en los requerimientos
anteriores, ya que es una de las actividades
que realizan las aves antes de la puesta.
Ademas deberia incluir una entrada con po-
sadera, al menos para la primera vez que se
introduzca la propuesta final, la que luego se
podria ir cambiando dependiendo del avan-
ce de las aves, proponiéndo entradas con
formas mas parecidas a la naturaleza, para ir
generando acostumbramiento y tambien un
proceso de rehabilitacion con cambios para
las aves.

Durante la observacion de los videos de las
camaras trampa, se notoé que las aves tuvie-
ron algunos problemas al momento de lle-
gar volando para apoyarse sobre el prototi-
po, debido a lo liso de la tapa y el angulo en
el que quedod instalado, sin embargo, no fue
asi cuando llegaban escalando por la reja.
Debido a esto, es que se debe considerar
también en la propuesta final poder otorgar-
les a las aves cierta rugosidad o formas que
puedan facilitar su agarre.

Un factor que se vio en el testeo de los nidos
anteriores, fue el acercamiento y entrada de
ratones a los habitaculos, el cual aqui tam-
bién se observo, pero solamente el acerca-
miento, ya que no entraron a los prototipos
debido a que no tenia el agujero a su alcan-
ce, pero podria ser que teniendo mas tiem-
po pudieran descubrirlo. La propuesta final
deberia evitar situarse sobre las rejas debido
al facil acercamiento de ratones.

Foto 112; Ave sobre prototipo. Elaboracion propia.

Foto 113, Ave

N\ P e

to de ratc

nes. Elaboracion propia

Coto 114 Acercar
~OLO 114 Acercatl
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5. USUARIOS Y CONTEXTO

Los primeros usuarios a definir estan dados
por el contexto, en el centro de rehabilita-
cion de CODEFF. En este caso se cuenta con
un equipo de trabajo que comienza con la
medica veterinaria, la que trabaja conjunta-
mente con el ciudador.

La meédico veterinaria es la encargada de
evaluar de manera visual y médica la salud
de las aves, pudiéndo otorgar en base a ello
los procesos y tiempos de rehabilitacion,
ademas de realizar controles de ser necesa-
rio, por lo que tiene contacto directo con las
aves. Sus visitas al centro son dos dias a la
semana, siendo estos miércoles y viernes,
donde permanece de aproximadamente las
9 hasta las 17 horas, realizando tareas pre-
viamente organizadas para en el centroy las
aves.

El cuidador, es el encargado de alimentar a
las aves, mantener el ordeny la limpieza dia-
riamente. Trabaja de manera conjunta con la
medica veterinaria cuando ella asiste al cen-
tro, realizando las tareas juntos. También se
encuentra en contacto directo con las aves,
ya que cuando se debe realizar un procedi-
miento médico o de rehabilitacion en todas
o algunas aves, ayuda en la captura, manegjo
y traslado de estas.

Existen participantes esporadicos que pue-
den ir cambiando durante el tiempo, como
los practicantes de medicina veterinaria y
voluntarios mayores de 18 anos. En el caso
de los practicantes, estos si pueden tener
contacto directo con las aves y también ayu-
dar en los procedimientos médicos y de re-
habilitacion, en cambio los voluntarios solo
se encargan del entorno (centro y jaulas) y
enriquecimiento ambiental, estando cerca
de las aves, pero sin tocarlas.

PERMANENCIA

REHABILITACION

MEDICA
VETERINARIA

VOLUNTARIOS

ENCARGADOS

PRACTICANTES

CUIDADOR

Figura 47: Esquema de usuarios y equipo de trabajo en CRFS. Elaboracion propia

Los encargados también tienen participa-
cion en el centro, sin embargo, tampoco tie-
nen contacto directo con las aves como los
mencionados anteriormente.

Si se considera quienes son los que podrian
interactuar de manera directa extrayendo un
ave desde su habitaculo son la médica vete-
rinaria, el ciudadory los practicantes.

En cuanto a las aves, existen dos tipos, las
que estan en proceso de rehabilitacion y las
que se quedan en permanencia en el centro.
Las diferencias entre éstas se encuentran
principalmente en sus condiciones fisicas,
ya que las que se encuentran en permanen-
cia son aves que no podran desarrollarse
como tal en su habitat natural.

Las caracteristicas mas notorias de las aves
en permanencia es que no poseen plumas
que les proporcionen el vuelo, por lo que se
trasladan caminando y escalando con picoy

patas. La falta de estas plumas esta dada
por su procedencia, ya que generalmente a
las aves vendidas se les cortan sus plumas
traseras (mas largas) para ser criadas en
casa, sin posibilidad de vuelo que facilite su
escape.

Foto 115: Loro en permanencia. Elaboracion propia.



6. PRINCIPIOS DEL PROYECTO

Para comenzar el diseno, se establecen
ciertos requerimientos importantes que se
deben considerar en el diseno de las pro-
puestas de la mejor manera posible. Se pue-
den clasificar en dos tipos, que son los re-
querimientos por parte del ave y por parte
de los encargados.

+ Requerimientos para el animal:

En cuanto a los requerimientos que se con-
sideran importantes en el diseno son la ais-
lacion térmica, una entrada de apoyo para el
ingreso, uso en mayér cantidad de materia-
les naturales, ser seguro, estable, conside-
rar un interior para escarbar, proteccion ante
factores climaticos, forma y configuracion
parecida a un arbol, y generar un espacio
nuevo y de exploracion para las aves. Todos
estos aspectos se toman desde su forma de
anidacién en la naturaleza y a través de los
requerimientos del SAG (seguridad).

Se deben considerar las medidas de las
aves y las encontradas en la bibliografia so-
bre su anidacion para aplicarlas al diseno.

+ Requerimientos para el equipo:

Se consideraran medidas antropomeétricas
como la altura para que el habitaculo pueda
estar al alcance de los encargados, por lo
que no podra situarse a una altura conside-
rable, ya que impediria la extraccion del ave.
Es importante anadir una puerta para que el
encargado pueda ingresar la mano y sacar al
ave, por lo que se revisan también medidas
antropomeétricas de la mano para que las di-
mensiones de la puerta y del habitaculo las
incorporen. El sistema de apertura de la
puerta debe ser simple para no complejizar

la tarea.

El armado y desarmado del prototipo tam-
bién sera importante, ya que este debe ser
posible de armar y desarmar de modo sim-
ple por si los encargados deben quitarlo en
algun momento o si quisieran cambiarlo de
posiciéon o jaula.

6.1 PROPUESTAS

Los principios del diseno de la propuesta fi-
nal, nacen en base a una serie de bocetos y
tipos de propuestas que se van evolucio-
nando de acuerdo a las ventajas y desventa-
jas consideradas de cada una. En un princi-
pio se clasifican los tipos de prototipos por
su forma de instalacion y posicionamiento,
siendo estos:

+ Habitaculos independientes: como su
nombre lo dice, actuan de manera indepen-
diente, situandose solos en algun lugar en
base a algun sistema de colgado o de fija-
cion superficies.

« Habitaculos conjuntos: es una estructura
que abarca una gran cantidad de habitacu-
los.

+ Habitaculos en torre: se refiere al montaje
de habitaculos uno sobre otro de manera in-
dependiente por niveles (apilados).

Como se define anteriormente, en una pri-
mera instancia se realizan bocetos de explo-
racion de forma. Donde se consideran los
habitaculos como un objeto individual, lle-
gando después a propuestas donde se pro-
duce un conjunto de habitaculos que for-
man un objeto en si.

En los primeros bocetos, se comienza a pen-
sar en distintas formas que podria tener el
habitaculo, considerando ya la proporcion
respecto a las medidas necesarias de espa-
cio anteriormente mencionadas para las
aves.

De acuerdo a estas propuestas es que se
elige la que podria ser mas acertada de to-
das ellas, otorgando posibles materialida-
des, proceso de construccion, instalacion e
interaccion de las aves y del equipo de tra-
bajo del CRFS.

H Capitulo V: Proyecto de Diseno
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PROPUESTA 1

La primera propuesta consiste en un habita-
culo cilindrico con los extremos cubiertos
por una media esfera. En sus extremos se
integran piezas que sujetan este habitaculo
mediante palos de madera encajados endi-
chas piezas desde el “cielo” y suelo, pudien-
do sostenerlo por compresion.

Se propone también una variacion en los lar-
gos de los sujetadores verticales de madera,
pudieéndo generar distintos niveles y un con-
junto de habitaculos que formen un espacio
distinto en la jaula.

Se integran aspectos considerados en los
requerimientos, como una puerta para ex-
traccion delave y un interior de material para
escarbar, sin embargo, la propuesta se des-
carta porque la forma no es tan organicay su
configuracion puede tener dificultades, ya
que la cercania entre habitaculos puede ge-
nerar que las aves queden atrapadas entre
medio de los sujetadores de madera. La ins-
talacion de esta propuesta conllevaria gran-
des dificultades y mucho tiempo dedicado
solo a su montaje e instalacion, que puede
no ser lo mas importante del proyecto. Dise-
nar una estructura que las sostenga a todas
y encontrar los largos y la compresion nece-
saria para lograr su estabilidad puede resul-
tar completo y muy grande para construir, lo
que sobrepasa la viabilidad economica.

Rescatando cosas positivas de la propuesta,
se encuentra el que la estructura no esté su-
jeta a la reja o sobre algun objeto al interior
de la jaula, sino que se sostendria por si mis-
ma vy utilizaria un espacio interno desde el
suelo (como un arbol), considerando una al-
tura no prominente para tener cierto control
por parte de los encargados.

Figura 48: Sketch propuesta 1. Elaboracion propia




PROPUESTA 2

Considerando, desde la propuesta anterior,
el disenar una estructura que comience
desde el piso y se mantega por si sola como
un arbol, es que se origina la idea de un "to-
tem” que contenga los habitaculos. Ademas,
en la revision de bibliografia sobre las aves,
las parejas si pueden habitar en un mismo
arbol, pero distintas oquedades, por lo que
hacer una estructura principal que las con-
tenga a todas se fundamenta desde ese
principio.

A partir de esto, es que desde una circunfe-
rencia (como “tronco principal”) se trazan li-
neas y mas circunferencias internas que
permiten considerar el espacio minimo que
deberian tener las aves dentro del habitacu-
lo, para asi lograr distintas configuraciones y
modulos que consideren también el espacio
adecuado para que los usuarios del equipo
de trabajo puedan tener un cierto control de
lo que sucede internamente con el ave.

En este caso, para sostener la estructura, se
situan estos modulos alrededor de un rolle-
te o polin de madera, o también puede ser
un tubo de metal. Estos modulos de sosten-
drian mediante una pieza que pudiera sos-
tener los tres modulos y también considerar
el que se sostengan al tubo.

Esta propuesta aun no parece ser la mas
adecuada, debido a que se retrocede un
poco mas en la forma organica de la ante-
rior, sin embargo, es importante, ya que se
llega a la exploracion de modulos situados
en un mismo “tronco”. De igual manera esta
propuesta sigue integrando un sujetador
principal de madera o metal al igual que el
anterior, por lo que para la proxima, se inten-
ta descartar.

Figura 49: Sketch propuesta 2. Elaboracion propia
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PROPUESTA 3

En esta propuesta se intenta descartar el su-
jetador cilindrico céntrico y ahora se piensa
en varios modulos insertos en un tronco
principal, haciendo que los habitaculos se
formen dentro de la estructura y no por fue-
ra. Esto ultimo se considera desde el princi-
pio que las aves anidan en oquedades, defi-
nido por la Rae como “espacio que en un
cuerpo solido queda vacio, natural o artifi-
cialmente”.

Se idea una estructura bastante ancha que
contenga 4 habitaculos por piso, ensam-
blando rectangulos de madera en forma de
cruz para separarlos. La cara exterior se po-
dria realizar de un material de madera o con
terminaciones que dieran la sensacion de
rugosidad de arbol. Esta pieza podria tener
una bisagra para abriry cerrar, o simplemen-
te sacar, para la inspeccion de las aves por
parte del equipo.

Los modulos internos podrian quedar todos
en la misma direccion montandose hacia
arriba, asi como también, ir variando los an-
gulos para que las entradas queden miran-
do en distintas direcciones. El montaje de
estos modulos de manera vertical, seria
hasta aproximadamente 1,60 mt porque de
considerar mayor altura, no habria alcance
por parte del equipo para abrir el habitaculo.

Esta propuesta se visualiza completa de
madera, por lo que la construccion podria
no ser de gran valor economico, ni tampoco
de tanto tiempo de construccion, sin embar-
go, aun sigue siendo poco organica con res-
pecto a lo que podria llegar a ser. Ademas, la
estructura interna donde se situaria el ave,
seria de forma triangular al igual que la pro-
puesta anterior, lo que quita espacio interno
si se compara a un cilindro.
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Figura 50: Sketch propuesta 3. Elaboracion propia



PROPUESTA 4

Respecto de la propuesta anterior, se conti-
nua con la forma de integrar los habitaculos
dentro de la estructura, pero esta vez pen-
sando en el cilindro, que aprovecha mucho
mejor el espacio. Ademas, en la bibliografia
las medidas siempre se presentan con dia-
metros, por lo que se supone que la estruc-
tura interna debe ser redonda (dentro de las
irregularidades presentadas por si de la ma-
dera).

La propuesta presentada, se proyecta por
tres o cuatro modulos cilindricos montados
uno sobre otro, hasta generar la altura ade-
cuada. Las aves tendrian una entrada que
genere una posadera para facilitar su entra-
da como ya se tested anteriormente. Estas
se situarian en distintas direcciones para no
interferir en las entradas de cada una.

Se piensa en la manera de construir esta es-
tructura, sin embargo, se observa que po-
drian haber problemas con la estabilidad. Se
proyectan algunos tipos de uniones que pu-
diera generar la superposicion de los médu-
los uno sobre otro, pero no se alcanza a
cumplir con una propuesta eficiente.

La materialidad y la construccion de los mo-
dulos también interfiere en la estructura
principal, y al ser huecas y separadas en mo-
dulos, genera aun una menor estabilidad. Es
por esto, que se proyecta el tener alguna es-
tructura entera que contenga los modulos
dentro (uno sobre otro), o tener una estruc-
tura extra que mantenga los modulos, Lo
que se propone en las siguientes propues-
tas.

De igual manera, la propuesta se observa
sencilla, siendo poco organica como las for-
mas presentadas en el sur de Chile.
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Figura 51 Sketch propuesta 4. Elaboracion propia
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PROPUESTA 5

Esta propuesta nace desde las problemati-
cas planteadas anteriormente, donde se ne-
cesita de una estructura mejor para mante-
nerse verticalmente.

Con respecto a la anterior, se mantiene la
forma cilindrica, sin embargo, ahora la es-
tructura es entera y principal, mientras que
los modulos van dentro de la estructura y

pueden ser removibles de manera facily ra- — -
pida por el equipo. P
/ 4 ¥t 06
. . GHAT T2 L
Cada modulo esta pensado para que se Mg A T
d bl Turo Con O Y 008
pueda extraer y posiblemente transportar o Ee 0
hasta la clinica, donde podria abrirse por la hoon MATIO S
. s 150
mitad, permitiéndo extraer al ave con las ot ¥
manos. Esto si, puede quizas no ser la mejor =
opcion debido a que las veces en las que se aQ
. . —
hace control o cambio de jaula de las aves
es aproximadamente de dos veces al ano, - &
ademas de que extraer el modulo completo *;é (A WW’Z‘? o
puede dificultar la tarea de sacar alave y de- b I o b
beria hacerse necesariamente en la clinica, Wm cUNCE of gL g PenTeO.
qlonde elave no pud|elra escaparse con faci- o U
lidad, y la tarea deberia realizarse entre dos MITRO Do KO p{:"“”*
personas, una que lo abray otra que capture newte A
e

al ave al momento de la apertura.

La materialidad en esta propuesta es princi-
palmente lo que complica, debido a que si
se intenta encontrar esa forma cilindrica alta,
lo primero que se puede pensar es un tubo
de pvc (policloruro de vinilo) o quizas la ma-
nera de curvar madera, pero se Complejiza- Figura 52: Sketch propuesta 5. Elaboracion propia

Este polimero (pvc) rompe un poco con la
linea natural del arbol, por lo que madera
deberia ser la materialidad mas apropiada
para la construccion de este artificio. Ade-
mas, el pvc se calienta con las elevadas
temperaturas y libera cloro.
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7. PROPUESTA 6 (final)

Para esta propuesta, de decide observar de
mejor manera las formas de la naturaleza y
la forma de las cavidad hechas dentro de un
arbol, por lo que se disena a partir de la abs-
traccion de estas.

Se visitan bosques del sur de Chile (Region
de la Araucania) para fotografiar las formas
de los arboles, sus ramas y cortezas. A partir
de las fotografias tomadas, se extraen las li-
neas y formas generadas, presentadas en la
figura 54. En base a esto se observa que los
troncos de los arboles no son un cilindro re-
gular alto, sino que posee curvas no muy
pronunciadas, ademas de que tiene saltos
desde su forma principal, correspondientes
a las ramas que sobresalen. Esto puede dar
cuenta que quizas, las dos propuestas ante-
riores planteadas de estructura cilindrica
lisa, no responden a las formas que real-
mente se presentan en la naturaleza.

Las ramas crecientes desde el tronco, gene-
ralmente crecen habia arriba o hacia al lado,
pero la mayoria se termina elevando, Posee
ramas grandes principales de las que se
desprenden otras, donde algunas tambien
van hacia abajo casi deformando su rama en
otro angulo. Este efecto de que salen de la
estructura principal, genera una vista gene-
ral de que se agrandara, creciendo hacia los
lados, y luego volviendo a subir.

De esto se concluye que la propuesta debe-
ria considerar un tronco principal, pero no en
forma cilindrica lisa, sino que integrando
curvas no tan pronunciadas como las pre-
sentadas en los troncos, interrumpiendo la
forma al igual que el crecimiento de las ra-
mas.

Fto 116: Arboles y ramas de bosque (Region
cania). Elaboracion propia
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Figura 54: Morfolo-
gia de cavidad del
nido de carpintero
grande (Campeph-
ilus - magellanicus).
Fuente: Saavedra,
2015.

les (Region de la Araucania). Elaboracion propia.

Interior arbol

Apoyo de entrada

Construccion de
nido hacia abajo

Fondo con viruta

Como se habia encontrado anteriormente
en la bibliografia, las aves pueden habitar en
distintas cavidades en el mismo arbol. En la
visita al terreno, se observa esto mismo, en-
contrando varios agujeros de manera verti-
calen los troncos de arboles mayores, como
se presenta en la foto 199. Los agujeros no
distan demasiado uno de otro, dando cuen-
ta que la altura aproximada de espacio opti-
mo dada por las medidas de las aves, puede
estar acertada.

Las formas que pueden tener estas oqueda-
des, generalmente se dan por como lo reali-
za el carpintero gigante. De igual manera, las
aves pueden habitar en una oquedad hecha
de manera natural por la pudricion de la ma-
dera por hongos, pero se guiara la propues-
ta con algunas consideraciones de los nidos
de carpinteros, para tener referencias que
no sean alejadas de la realidad. La forma de
esta oquedad se muestra en la Figura 55,
donde se indica una entrada que posee
cierto apoyo o “camino” interno y luego se
extiende de manera vertical ovalada, hasta
llegar al fondo que generalmente tiene viru-
ta.

En base a las referencias visuales y biblio-
graficas, es que se tienen mas claras las for-
mas a lograr en la propuesta final. Por lo que
se rescataran las curvas encontradas en los
arboles que no son de manera cilindrica re-
gular, el crecimiento de las ramas de mane-
ra saliente y ascedente que hacen notar un
"agrandamiento” del arbol, las formas inte-
riores de las oquedades y la configuracion
de los nidos, uno sobre otro. Ademas, se
buscan referentes tentativos que puedan
dar mas claridad de la propuesta ideada.
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Segun lo planteado, y la anterior secuencia
de propuestas, se comienza el proceso de
ideas y bocetaje rapido para llegar a la pro-
puesta final, integrando todos los requeri-
mientos necesarios tanto para las aves,
como para el equipo de trabajo.

La propuesta nace desde la abstraccion del
arbol y sus cavidades internas, una sobre
otra. En base a esto, se idean tres niveles,
para que las aves puedan anidar, pese a que
en su habitat natural seria bueno que anida-
ran lo mas alto posible, se integra un nivel
mas bajo y cercano al piso para las aves que
no pueden volary se trasladan caminando o
escalando mediante el pico y las patas. Las
aves que vuelan, pueden llegar y apoyarse
en la entrada, por lo que entrarian sin pro-
blemas.

La estructura se idea para que nazca o "bro-
te" desde el suelo, al igual que un arbol, asi
tambien se facilitaria el paso de las aves que
no pueden volar para escalar por la curvatu-
ra desde abajo, la que tendria curvas que
ofrecen un desafio para las aves. Es asi,
como las aves podrian decidir a qué parte
ingresar y poder asentarse segun sus prefe-
rencias.

Las partes que conforman la propuesta son
principalmente la estructura que sostiene y
los cubiculos internos que son las oqueda-
des de este “arbol". En una primera instancia,
la propuesta se esboza sin considerar medi-
das interiores o de altura, por lo que los pri-
meros bocetos son solo formas que mas
adelante se parametrizaran de manera que
coincida con las medidas anteriormente da-
dasy por el equipo de trabajo.
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71 ACERCAMIENTOS FORMALES A
PROPUESTA ELEGIDA

Para aterrizar los bocetos anteriores, se pa-
rametriza la forma de acuerdo a las medidas
requeridas por las aves y por el equipo de
trabajo. Se establecen primero las dimensio-
nes de la curva que constituyen la estructu-
ra principal, lo que guiara al diseno de los
demas componentes necesarios para mate-
ner la estructura y albergar a las aves.

En una primera instancia, para la creacion
correcta de esta curva, se integra el espacio
optimo ya definido en el que debe estar el
ave. Se posicionan estas formas cilindricas
de espacio en una torre de aproximadamen-
te tres pisos y se comienza a evaluar la ma-
nera de contener estos espacios tomando
en consideracion las formas referenciales
dadas por la naturaleza en las fotos anterio-
res.

Segun esto, se modifica el espacio vertical
entre los tres habitaculos hasta llegar a la al-
tura establecida, definida por las medidas
antropomeétricas de percentril 5 mujer (149
cm) (Castellucci, Viviani, Martinez, 2016). Esta
medida se determina desde el punto mas
alto, hasta donde termina el tercer habitacu-
lo (1475 cms aprox), sumandole un espacio
mas de 12,5 cms donde ira la ultima fijacion
de la estructura para su llegada al suelo.

Es aqui donde se determina la forma de la
curvatura, tomando un arco desde los extre-
mos de cada habitaculo y un arco también,
del espacio de separacion. Se realizan varia-
ciones en las curvas, pero se llega a una
donde la curvatura no sea totalmente pro-
nunciada para facilitar el paso de las aves,
ademas para no dificultar demasiado su fa-
bricacion.

Figura 56: Espacios para aves y forma obtenida. Elaboracion propia
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Para el acomodo de los habitaculos, se con-
sidera también el como ira hacia el suelo,
por lo que se deja un espacio mas de 125
mmy la mitad de un habitaculo para que ul-
timo nido no comience se inmediato desde
el suelo, por lo que agregando eso se hace
1,60 mt.

Se evaluan dos posibilidades para que la es-
tructura se situe en el suelo, que se presen-
tan en la figura siguiente. Se agregan flechas
para determinar las posibles direcciones de
las aves cuando lleguen volando y se apo-
yen sobre la estructura, lo que puede influir

N d

1 2

Figura 58: Tipos de forma hacia suelo. Elaboracion propia

en la decision sobre qué forma final funcio-
naria mejor.

Segun un registro de las inspecciones post
mortem de las aves en el CRFS, se obtiene
una tabla de medidas y pesos de las aves. En
ella se muestra que los pesos van desde los
150 gramos, hasta los 260 gramos, lo que es
poco, significando que la fuerza con la que
el ave podria incidir sobre la estructura des-
de el vuelo no deberia ser suficiente para lo-
grar derribar la estructura, ni tampoco es de-
masiada si se apoya sobre esta.

De las dos formas presentadas, se observa
que la numero 1 (a pesar de las pocas fuer-
zas aplicadas sobre la estructura), no es tan
estable como la segunda, ya que la base es
menor que las dimensiones de los habitacu-
los. Se opta por la segunda opcion tambien
considerando que continua con la forma de
los habitaculos hacia el piso.

Para la base, se agregan unos 20 cms apro-
ximadamente en cada lado como se mues-
tra en la figura 59, que podrian ir enterrados
en el piso o sobre alguna estructura disena-
da para sostenerla o en cemento, lo que se
evaluara mas adelante.

De acuerdo alancho de las curvas, se define
un limite de 10 cms, esto para que la figura
general no tienda a verse plana o cuadrada
al momento de replicar las curvas alrededor
del eje central, dandole una forma mas or-
ganicay redondeada como los arboles pre-
sentados en las fotos anteriores. De hacerlas
menor a 10 cms, se deberian agregar mas
replicas para que la estructura pueda tener
una buena base y sostenerse mejor, donde
también se deberia disenar una forma de su-
jecion que contenga mas partes. Ademas, se
debe considerar que los espacios entre el
replicado de las curvas debe poder dejar es-
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Figura 59: Medidas (milimetros) generales para la forma

Elaboracion propia

pacio para el agujero de entrada para el ave
y también para la puerta para extraer el ave
en casos especiales.

Con todas estas medidas generales ya otor-
gadas a la estructura, es que se procede a
continuar el diseno mediante una explora-
cidny evaluacion de las posibilidades que se
presentan en los pasos siguientes, conside-
rando también las materialidades.



7.2 EVOLUCION Y EXPLORACION

Con la aplicacion de medidas necesarias
para las curvaturas, se avanza en disenos
que mejoraran la propuesta para llegar a la
adeacuada.

Se evalua la cantidad de curvas que deberia
haber para sostener esta estructura y para
facilitar la apertura de la puerta para el equi-
po, la que se ubicara entre medio de estas.

Mediante softwares se replican las curvas
de manera circular en base al eje central, de
esta manera se puede determinar los tama-
nos de los espacios que quedan entre cada
curva, donde se situaria la puerta del habita-

culo para poder extraer el ave. Para determi-
nar esto, se recurre al libro Medidas antro-
pometricas en los espacios interiores de
Panero y Zelnik (2002), desde donde se con-
sideran las dimensiones relacionadas al pro-
medio del ancho de la mano sin pulgar de
hombres y mujeres (18 a 79 anos) en percen-
til 95, lo que arroja una medida de 96 mm.

En la figura 60. se muestran tres tipos de es-
tructuras con variaciones en el numero de
curvas. De izquierda a derecha, se comienza
con 6 curvas, 5 curvas y 4 curvas, obtenien-
do asi las medidas de los espacios entre
cada una para la apertura de la puerta.

Se observa que en las dimensiones de los

espacios de los tres modelos en su ancho
medio si se podria hacer ingreso de la mano,
ya que poseen medidas mayores a 96mm,
sin embargo, la curva posee dos extremos
donde se achicay en las estructuras de 6y 5
curvas se dificultaria la entrada y salida de la
mano en conjunto con el ave, porque las
medidas son menores a 9g6mm. En la estruc-
tura de 4 curvas replicadas, se observa que
las medidas de ancho medio y de los extre-
mos del espacio son mayores a 96 mm, por
lo que no habria problemas con la extrac-
cion del ave. En base a esta medida, se pue-
de determinar entonces el tamano que debe
tener la puerta, la que mas adelante se data-
llara en conjunto con el habitaculo interno.

Figura 60: Replicado de curvas en la estructura con medidas (milimetros) de espacios entre cada una. Elaboracion propia
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Figura 61: Render replicado de curvas (final). Elaboracion
propia.

Una vez que se tiene el numero de replicado
de curvas para la estructura, es que se pro-
cede a proyectar las distintas formas que
podrian tener los habitaculos considerando
que ya se tiene un espacio interno que se
debe mantener, dado por la bibliografia.

Se observan tres posibilidades de habitacu-
los, comenzando desde la forma mas basica
que es mantener el espacio cilindrico (3),
pero esto presenta un problema, y es que en
los espacios vacios que quedan entre la cur-
vatura y el cilindro se puede generar el atra-
pamiento de las aves, ademas de interferir
en la composicion total de la estructura. Otra
opcion a considerar también, fue el integrar

Figura 62: Posibilidade:

paredes curvas (2) entre cada curva estruc-
tural mediante algun material de corteza, y
finalmente, realizar un habitaculo que tenga
las dimensiones justas para el llenado de los
espacios curvos de manera interna ().

A modo de exploracion, se intenta la crea-
cion de una material de corteza. La corteza
podria dar un acercamiento mas de arbol
para las aves, ademas de cubrir el interior y
quizas intentar que por dentro este material
pudiera ser desagarrables para que el ave
las escarbe débilmente, de esta manera el
material tendria una doble funcionalidad.
Esto le otorga ciertos requerimientos al ma-
terial, los que serian imprescindibles de

:
i

s de forma de habitaculo. Elaboracion propia



cumplir, como el que sea resistente a la in-
temperie (cambios climaticos) y no sea toxi-
co (ingesta y contacto).

Se buscan cortezas descartables de arboles
y se encuentra el “molle” (Schinus molle). La
corteza elegida se encuentra en muchas
partes en santiago, ya que el arbol es utiliza-
do en parques siendo bien tolerante y resis-
tente al clima. Las cortezas que caen son de
tamanos pequenos a medianos, compara-
do, por ejemplo, con la corteza que des-
prende el eucalipto. Se decide trabajar con
estos pedazos, debido a que su tamano
muestra una seccion de la corteza.

Se realiza una busqueda de aglomerantes
naturales, sin embargo, se encuentra que la
mayoria forma hongos despues de dias y
que no son impermeables o no aglutinan de
manera eficiente. De todas maneras, se rea-
lizan pruebas con pva y con latex natural,
que son los aglomerantes que se creen que
pueden cumplir mejor aunque ninguno
cumple con las dos caracteristicas necesa-
rias.

Cuando se recoge y extrae la corteza por
caer del arbol, se observa que posee mucha
tierra y pequenos insectos, por lo que fue
necesario lavarlas. Como es una fibra ligno-

Foto 119: Corteza recien recolectada. Elaboracion propia.

Foto 121: Corteza lavada y seca. Elaboracion propia.

celuldsica se debe secar a una temperatura
de 60 - 80°C, durante 12 horas (Wechsler,
2013). El secado, en este caso, se realizd en
una estufa industrial de secado vy esteriliza-
cion.

Se realizan dos pruebas muy pequenas con
trozos de corteza puestos sobre una lamina
antiadherente, donde se situan capas de
corteza y pinceladas de aglomerante entre
cada una. Se situd entremedio de dos trozos
de terciado para poder comprimir con unas
prensas y se dejo secar durante aproxima-
damente 24 horas.

El resultado de esta primera y rapida explo-
racion, permite dar cuenta de los tamanos
necesarios de la corteza y si esta se adhiere

Foto 122: Corteza + latex natural. Elaboracion propia

Foto 123: Corteza + pva. Elaboracion propia

bien mediante los aglomerantes usados.
También permite tener un acercamiento a
como quedaria visualmente, y saber cuantas
capas son necesarias para lograr la cobertu-
ra correcta.

Foto 124: Corteza + pva en molde. Elaboracion propia
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La prueba con mejor resultado fue la de pva,
ya que adhiere mejor los trozos y se tiende a
quebrar menos, ademas de dejar los trozos
de corteza mas desgarrables en el sentido
vertical. Mientras que la con latex natural,
mantiene las capas muy adheridas, sin em-
bargo, deja un acabado mejor.

Para tener mayor conocimiento sobre como
quedaria la pared curva, es que se hace el
molde de esta pieza para avanzar en la ex-
ploracion de si realmente funcionaria. Para
esto se hacen bloques de mdf, los que fue-
ron fresados en router con la formay contra-
forma.

Foto 125: Corteza + pva desmoldada. Elaboracion propia.

Dentro de este molde se introducen los tro-
zos de corteza de manera manual, dando
pinceladas de pva en cada capa, llegando
hasta aproximadamente tres. Se observd
que no se obtuvieron buenos resultados, ya
que el material tiende a quebrarse facilmen-
te, ademas los bordes no quedan en un sélo
limite (espesor), por lo que se dificultaria el
montaje sobre las curvas de la estructura,
pudiendo generar la filtracion del agua hacia
elinterior en caso de lluvia. Se podria triturar
la corteza para generar un material mejor
adherido para poder darle la forma necesa-
ria a los bordes y lograr encajarlo con las
curvas de la estructura, pero se perderia la

forma propia de la corteza. En base al pro-
blema de los bordes, se intenta disefar un
marco que permita generar el encaje con la
curva de la estructura, pero tampoco se ob-
tienen buenos resultados, por lo que la pro-
puesta de cubrirlo con material, se descarta.

Para el descarte de esto también se consi-
dera que el aglomerante en general tampo-
co iba a cumplir con los requerimientos ne-
cesarios. Se ided quizas recubrirlo con el
latex natural, ya que deja una capa que po-
dria tapar las posibles filtraciones, sin em-
bargo, no se tiene certeza de que este aglo-
merante pueda ser ingerido sin ninguna
contraindicacion, por lo que se decide no
correr el riesgo ante cualquier comporta-
miento de picoteo del material. Por lo que
estas probetas se quedaran netamente
como exploracion.

Como se descarta la opcion de la pared in-
termedia de material y ademas, la de los ci-
lindros, se deja entonces la propuesta de
habitaculo que cubra los espacios curvos de
madera interna y mantenga el espacio inter-
no para el ave, el que sera definido en el
punto siguiente del documento, ya que se
realizan prototipos.

Finalmente, un punto importante del diseno
tambien, es la fijacion de las cuatro partes
curvas de la estructura, que permitan man-
tener la estructura cerrada y pueda actuar
de "repisa” para sostener los habitaculos. En
base a esto, se disenan cuatro posibles pro-
puestas (ver figura 63):

1.- Ensamble de paredes, techos y pisos.

2.- Pieza que cubra los espacios intermedios
y cumpla como pisoy techo de los habitacu-
los.

3.- Anillo metalico.

4.- Crucetas (ensamble en cruz).




Para la eleccion de una de las propuestas
anteriores, se integra también otro requeri-
miento que es importante para las aves, y es
que los espacios entre las curvas queden
cerrados de alguna manera, para que el ave
no pueda entrar y quedar atrapada. De esta
forma, es que la opcion 3 (anillo metalico) y
la opcidn 1 (techo, piso y paredes ensambla-
das) quedan descartadas, debido a que no
cubren el espacio interno.

Con respecto a las dos opciones restantes (2
y 4), se comienza a pensar en el modo de
construccion y materialidad de estas piezas.
Si se piensa en la opcion 2, se encuentran
problemas en estas dos areas, ya que la pie-
za es grande y si se hiciera solida (por ejem-
plo, de madera) podria quedar muy pesada,
ademas de necesitar mas tiempo de cons-
truccion para lograr las curvas y también,
porque se deberia idear el modo en que esta
pieza quedara fija. En cambio, si se piensa en
la opcion 4, la facilidad de construccion y
materialidad pasa a ser muy simple, ya que
se disena la pieza en un software para luego
cortarla en laser en madera, por lo que esta
opcion resulta ser la mas factible. De todas
maneras, para sujetar la cruceta a las curvas,
se debe idear una forma de mantenerla, lo
que se desarrolla mas adelante.

La opcion elegida no permite el atrapamien-
to de las aves, porque al ser un ensamble en
cruz, separa el espacio interno en cuatro
partes, dejando uno libre. Ademas, puede
sostener los habitaculos haciendo de “pisoy
techo” al mismo tiempo.

Con todas las opciones evaluadas en este
proceso de parametrizacion y evolucion de
la propuesta, es que se realiza una maqueta
a escala 1.2 para visualizar como quedarian
las crucetas y curvas en conjunto, dejanlo
los espacio para los habitaculos, los que se

resuelven mas adelante.

Mediante esta maqueta se descubren algu-
nas falencias que se prototiparan a conti-
nuacion y se da un punto de partida con de-
cisiones ya tomadas para comenzar la
construccion y la resolucion de las formas,
piezas y partes finales que sean mas apro-
piadas para la propuesta.

Foto 126: Partes y detalles primera maqueta 1:2. Elabora
cion propia.

Foto 127: Primera maqueta 1:2. Elaboracion propia
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8. DESARROLLO DE PROTOTIPO DE
LA PROPUESTA

En este punto, se comienza la construccion
y prototipado de la propuesta final para lle-
varla a testeo. Se plantean soluciones a par-
tir de como queda la evolucion de las deci-
siones de diseno tomadas.

81 ESTRUCTURA

La estructura, se refiere a las cuatro curvas
que sostienen los habitaculos. La materiali-
dad que se le otorga a esto, es de madera
curvada, lo que tambien podria haber sido
quizas de metal, pero la madera es un mate-
rial mas naturaly cercano a las aves en la na-
turaleza.

Se decide prototiparlas por medio de costi-
llas cortadas en laser en terciado de pino de
6 mm, ya que el tiempo y los recursos eco-
nomicos no permiten realizar las pruebas
necesarias para esto.

Se define un espesor de 8 mm para la curva,
lo que permite insertar tarugos de 4 mm en
su interior para el correcto posicionamiento
de las costillas. El ancho de esta curva se
define de 10 centrimetros, por lo que el apro-
ximado de costillas que constituyen la curva
es de 15, quedando un ancho de 90 cms
(15x6mMm= 90 cm), sobrando 1 cm para con-
siderar el pegamento.

La union de estas costillas se guia por medio
de los tarugos ubicados en distintos puntos
de la curva, generando capas de pegamen-
to entre cada costilla para su adherencia.
Una vez todas las piezas insertas, se prensa
durante aproximadamente 24 horas.

Se unen por medio de tarugos 13 costillas, y
se dejan dos costillas sin agujeros, las que
se ubican en los bordes para tapar los taru-
gos, dejando asi un borde liso.

Después de pegar y prensar las costillas de
los bordes (formando los 10 cms) se proce-
de a lijar la superficie por ambos lados para
emparejar de mejor manera las costillas con
una lijadora de banda.

Para la simulacion de la madera curvada, se
decide adherir superficialmente chapa de
pino, de aproximadamente 0,5 mm de espe-
sor para cubrir la union de las costillas y dar
un acercamiento mas real a la curvatura de
la madera. La chapa a colocar, se dimensio-
na unos 5 cms mas ancha que elancho de la
curva, es decir, se deja de 15 cms, esto para
tener margen de error por si queda mal posi-
cionada.

Para situar la chapa, se deben limpiar bien
las superficies en contacto para asi anadir el
agorex 60 en ambas. Se deja reposar el ago-
rex por aproximadamente 5 minutos hasta
que este seco al contacto y se procede a pe-
gar la chapa desde un extremo, haciendo
presion con una espatula hasta llegar al otro
extremo. En este proceso es importante pri-
mero posicionar bien la chapa para evitar el
desvio, ya que una vez pegada, no se puede
quitar.

Luego de adherir las chapas, se retiran los
bordes excedentes que se le did de holgura
con una escofina plana, pasandola por el
borde de manera diagonal para que la cha-
pa quede a ras con la curva.

Finalmente, se revisan los bordes que hayan
quedado despegados para fijarlos correcta-
mente, y se dejan con pinzas por unos Minu-
tos.

Foto 129: 13 costillas unidas con tarugos a la vista. Elabo-
racion propia

Foto 130: Superficies con agorex 60 a punto de ser pega-
das. Elaboracion propia.



Foto 131 bordes ¢ gados. Elaboracion propia Foto 133

Foto 132: B rregidos. Elaborac a " Bc ‘ dos. Elaboracion propia.
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Parte del proceso tambien contemplo reali-
zar algunas pruebas antes como el de pegar

la chapa al bloque de costillas.

Foto 135: Prueba de pegado de chapa. Elaboracion pro
pia

En base a esta prueba se determinan los
tiempos de secado aproximado, las cantida-
des de agorex y la forma mas adecuada de
montaje, ademas de realizar la practica para
el corte de los bordes sobrantes.

Para el corte de una curva, se utilizan 15 cos-
tillas como se menciono anteriormente, por
lo que si se piensa en las 4, son 60 en total.
De toda maneras, se considera que el ancho
de 10 cms puede

En una primera instancia se dispuso el archi-
vo de corte de la siguiente manera (figura
64), donde se observa que cada costilla se
situa al lado de la otra de manera cercana.

El espesor de esta curva esta dado por un
desfase de la linea, sin embargo, se puede
observar que si se sobreponen las curvas
cercanas, son muy parecidas, descubriendo
que el tiempo de corte laser podria reducir-
se, ademas de lograr una péerdida minima de
la plancha de terciado (figura 65). Para gene-
rar otro ahorro en el corte de las costillas,
también se puede realizar un corte horizon-
tal de una pasada en la parte superior, en
vez de generar ese corte diagonal en cada
costilla de manera individual.

Para evaluar estas opciones, se realiza una
cotizacion de ambos archivos y se determi-
na que el tiempo aproximado de ahorro de
tiempo es de la mitad con la segunda op-
cion, lo que proporcionalmente tambien ge-
nera una disminucion en el precio. De esta
manera, se pudo determinar que con un
cambio en el archivo se puede lograr un
ahorro mayor de tiempo de fabricacion, un
ahorro econdmico y una perdida menor de
material en la plancha.

Esta forma constructiva se utilizo debido a la
rapidez de fabricacion y a la facilidad de
construccion. Otra manera también de po-
der fabricar estas piezas es por medio de
curvado de madera y/o laminado. Se pue-
den curvar y laminar maneras de diferentes
colores, tipos y precios, por lo que la opcion
que ofrece también es variada.

Figura 64. Primer archivo para corte laser de costillas de
manera individual. Elaboracion propia

Figura 65: Segunda
opcion de archivo
para corte laser.
Elaboracion propia



Las costillas en este prototipo podrian haber
quedado al descubierto, sin embargo, se
decide cubrirlo para poder visualizar tam-
bién el curvado de la madera, ademas de
que se hicieron maquetas y una parte del
prototipo final con chapa que permite apre-
ciar ambas opciones.

En cuanto al curvado y laminado de la ma-
dera, se estima que se pueden construir va-
rios tipos de matriz, como la que se realizod
en escala 1:2 (foto 136). En este caso, se rea-
liza una matriz de forma y contra forma para
laminar y curvar la madera, la que luego se
puede prensar desde los extremos con sar-
gentos para dejar secar. Con esta maqueta,
se puede observar de mejor manera el como
podria ser este proceso, ademas de permitir
situar maderay evaluar si las curvas son muy
pronunciadas.

Se estima que los tiempos del proceso de
curvado y/o laminado de la madera pueden
ser un poco mayores a los del corte laser,
ademas de depender necesariamente de
mano de obra que tenga cierto conocimien-
to para que lo haga, sin embargo, la resisten-
cia podria ser mucho mejor. Para el prototipo
final en general, no se necesita que la es-
tructura sea tan firme vy resistente, debido a
que no esta sometido a grandes esfuerzos,
por lo que el terciado en costillas puede
cumplir de manera efectiva, hasta puede
pasar a ser un poco sobredimensionado,
pero se podria variar el espesor en el archivo,
por lo que seria un proceso corto.

El curvado y laminado tienen aproximada-
mente los mismos pasos, excepto porque
en ellaminado se deben ir creando capas de
madera y encolando entre cada una, lo que
genera una demora mayor. En estos dos
también se debe considerar que se deben
realizar pruebas de la matriz por si es que no

llegara a funcionar, en donde habria que
quizas disenar otra. En comparacion al pro-
ceso de las costillas en laser, no se necesita
matriz y no se necesita una persona con mu-
cha expertiz. El proceso de encolar y pegar
las costillas puede ser parecido al de lami-
nar, sin embargo, la superficie a encolar en el
laminado es mucho mayor que en la de cos-
tillas, por lo que precisa de un poco mas de
tiempo y adhesivo.

Para el curvado y/o laminado también existe
otro proceso que es el mojar las piezas de
madera o rociarles vapor para lograr un me-
jor curvado a la forma deseada. Otro aspecto
a considerar en el curvado de madera, es
que puede ser que al momento de sacar la
pieza de la matriz tienda cambiar un poco la
forma a la que se supone que deberia que-

dar, por lo que podria variar en alguna medi-
da la curva necesaria para calzar con el habi-
taculo de manera correcta, lo que podria
generar cierta dificultad al momento del ar-
mado.

En ambas se necesita darle terminaciones
finales. En el laminado se deben recortar los
bordes y sacar excesos de cola, para luego
lijar, mientras que en el caso de las costillas,
no es necesario hacer recorte de bordes,
pero si tiene el mismo proceso de sacar los
excedentes de cola y también el lijar.

Foto 136: Prototipo escala 1:2 de posible matriz para curvado y laminado de madera. Elaboracion propia
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8.2 CRUCETAS Y FIJACION

Para la sujecion de la estructura de madera
curvada, se llega a la decision de utilizar una
cruceta como se demostrd en la evolucion
de la propuesta anteriormente. Gracias a la
maqueta final hecha durante este proceso,
es que se observan falencias estructurales
en la cruceta elegida, a la que se le hacen
arreglos.

En la maqueta, se situa una cruceta simple
(prototipo 1) sobre la mitad del ancho de la
curvatura, sin embargo, se observa que la
cruceta abarca muy poca superficie, por lo
que no alcanza a sostener de manera efi-
ciente la curvatura y tiende a generar movi-
miento.

Para abarcar mas superficie de la curva, es
que se decide disenar una cruceta que se
sostenga desde dos extremos a lo ancho de
los 10 cms de la curvatura, como se muestra
en la figura 68. Esta cruceta posee cuatro
ensambles media madera, en vez de uno
central como tenia la anterior, logrando
mantener la estructura de mejor maneray a
su vez la cruceta queda mucho mas firme.

La cruceta final, se define hacerla en tercia-
do de pino de 6 mm, aligual que las costillas
de la estructura. Se cortan en laser los dos
tipos de crucetas de tamano real para visua-
lizar los ensambles y para comenzar a ver la
manera de unir las curvas a esta cruceta y
asi, mantener la estructura unida.

Se decide disenar una pieza mediante im-
presion 3d con PLA plus que ira en el espa-
cio interno de los bordes que se juntan con
la curvatura. Se realizaron tres prototipos,
hasta llegar al final, los que se presentan a
continuacion.

CRUCETA PROTOTIPO 1 (C1)

-

oA

]

Figura 66: Ubicacion de cruceta (seccion en vista isome-
trica) y movimiento prototipo 1 (vista superior). Elaboracion

propia.

Foto 137: Prototipo cruceta 1. Elaboracion propia.

Figura 67: Estructura + prototipo cruceta 1 (vista isometri-
ca). Elaboracion propia.



CRUCETA PROTOTIPO 2 ( C2 elegida)

Figura 68: Ubicacion de cruceta (seccion en vista isometri-
ca) y movimiento resuelto prototipo 2 (vista superior). Ela-
boracion propia

Foto 138: Prototipo cruceta 2. Elaboracion propia

Figura 69: Estructura + prototipo cruceta 2 (vista isomeéttri-
ca). Elaboracion propia.

Figura 70: Render estructura + prototipo cruceta 2 (cruceta
final elegida). Elaboracion propia
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FIJACION PROTOTIPO 1

En una primera instancia, se disena una pie-
za interna que pueda atornillarse a la curvay
sujetar desde ambos lados la cruceta me-
diante un hilo o perno que las mantenga uni-
das con tuercas desde los extremos expues-
tos. La cruceta entonces, cambiaria,
agregandole un agujero cercado a la curva.

Se observa que los agujeros para los torni-
llos quedan demasiado cerca de los bordes,
por lo que el atornillar se dificulta un poco,
ademas de haber quedado un poco peque-
nos. También, los laterales que sostienen la
cruceta se podrian quebrar de atornillar de-
masiado fuerte, o si la estructura se mueve.

Figura 71: Render prototipo fijacion 1. Elaboracion propia

Foto 139: Prototipo fijacion 1. Elaboracion propia.

FIJACION PROTOTIPO 2

Dadas las observaciones obtenidas de la
pieza anterior, es que se mueven un pPoco
los agujeros y se le agregan cuatro nervios
para darle una mejor contencion a las pare-
des por si se fuesen a comprimir. También,
se le agregan de manera lateral un pequeno
rectangulo en medio donde la cruceta se
puede encajar y apoyar de mejor manera. La
cruceta entonces, se volveria a cambiar para
poder encajar este rectangulo.

Se observa que los bordes para sujetar la
cruceta se pueden optimizar, reduciendo un
poco el espesor.

FIJACION PROTOTIPO 3 (final)

De manera final, se optimiza la pieza, redu-
ciendo el espesor de los laterales. Se integra
un perno parker M8, el cual lleva una tuerca
so6lo de un lado, lo que facilita su extraccion,
ademas de tener hilo soélo en un borde, lo
que limita hasta donde atornillar.

Se realizarian cuatro piezas por nivel, es de-
cir, 12 en total. Estas se atornillarian con un
tornillo a las curvas, para luego encajar con
la cruceta y situar los pernos parker. La cru-
ceta sufre un cambios de forma para adap-
tarse de mejor manera a la pieza, como se
mostrara a continuacion.

Figura 72: Render prototipo fijacion 2. Elaboracion propia

Foto 140: Prototipo fijacion 2. Elaboracion propia

Figura 73: Render prototipo fijacion 3. Elaboracion propia.

-

Foto 141: Prototipo fijacion 3. Elaboracion propia
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Figura 74: Fijacion y ubicacion de la pieza con cambios en
la cruceta. Elaboracion propia

Figura 75: Armado estructura. Elaboracion propia
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8.3 HABITACULO

Se evaluan posibilidades de habitaculo, que
vayan de manera interna en las curvas y
conserven el espacio interior para las aves,
dado anteriormente.

Para crear la forma necesaria con el espacio
interno, se piensa en un esqueleto formado
por costillas de madera. Mediante “Slicer”,
del software Autodesk Fusion 360, se realiza
la forma por costillas de manera radial.

Para observar las dimensiones y ver la forma
de manera mas cercana, se realizan prototi-
pos a escala 1.2 en mdf de 3mm cortados en
laser. El primer prototipo (H1) se constituye
de 10 costillas verticales y 7 horizontales,
donde se observa que la estructura esta so-
bredimensionada, es decir, no necesita tan-
tas costillas para poder mantener la forma,
ademas de pensarlo en tamano real, seria
muy pesado.

En un segundo prototipo (H2), se prueban 5
costillar verticales, con 5 horizontales, don-
de se advierte que aun se pueden reducir
mas las costillas, por lo que finalmente se
dejan cuatro costillas verticales y 4 horizon-
tales. siendo lo minimo de costillas que pue-
den mantener de buena manera la forma.

A este prototipo final (H3), se le agrega pisoy
techo interno, los cuales se pegan a la parte
superior e inferior de las costillas verticales.
También, se agrega una puerta para hacer la
revision interna de las aves ante cualquier
acontecimiento.

El prototipo final se realiza en mdf de 5mm,
pero podria considerarse hacerlo en alguna
otra madera tambien, como terciado de 6
mm como las demas partes construidas,
aunque el mdf cumple y quedaria cubierto.

Figura 76: Render prototipo H1. Elaboracion propia.

Figura 77: Render prototipo Hz. Elaboracion propia.

Figura 78: Render prototipo H3. Elaboracion propia.

Foto 142: Prototipo a escala habitaculo Hi. Elaboracion
propia.

Foto 143: Prototipo a escala habitaculo Hz. Elaboracion
propia.

Foto 144: Prototipo a escala habitaculo H3. Elaboracion
propia



Para determinar el tamano de la puerta, se
considera el espacio que queda entre las 4
curvas, ya que de uno de esos debe poder
abrirse la puerta. Si se observa una vista su-
perior de la estructura con el habitaculo in-
terno, se ve que el angulo que no hace inter-
ferencia para la apertura de la puerta es de
47,7° como se muestra en verde en la figura
70.

Con este angulo, se tienen las dimensiones

de la puerta para poder realizar el prototipo
H3 mostrado anteriormente. La puerta se di-
sena encajada con un borde inferior y supe-
rior para evitar entradas de agua, ya que
desde el techo escurre el agua en angulo,
por lo que no podria entrar directamente.

Se procede a realizar una maqueta a escala
1.2 de la estructura con los 3 habitaculos in-
ternos para visualizar el funcionamiento de
la puerta.

&

Figura 79: Angulos libres para la puerta. Elaboracion propia

Foto 145: Maqueta 2, escala 1:2. Elaboracion propia

Se realiza una maqueta a escala 1.2 con los
habitaculos en el interior para visualizar si
encajan, si abre la puerta, si se les debe dar
holgura y sobre como cerrar todo para que
quede contenido.

En base a esto, se observa que si se debe
disminuir un poco el borde del habitaculo
para que se encaje de mejor manera con las
curvas y para no quedar apretado. Ademas,
se obtiene una estructura mas firme al pro-
totipar también las crucetas y producir movi-
mientos.
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Foto 146: Partes y detalles maqueta 2, escala 1.2. Elabo-

racion propia

Con el prototipo del habitaculo elegido, es
que se comienza a idear la manera de relle-
nar el habitaculo para darle un cierre al cilin-
dro interior. Se establecen ciertas caracteris-
ticas que este material de relleno debe
considerar para contener al ave en su inte-
rior, las que actualmente no se cumplen en
los habitaculos construidos por el centro,
ademas de caracteristicas para una mejor

facilidad de construccion, las que se men-
cionaran a continuacion:

- Cierta resistencia a la intemperie, para evi-
tar que las condiciones climaticas generen
grandes cambios en su estructura rapida-
mente (agua, viento o variaciones de tempe-
ratura).

+ Aislacion térmica: en la naturaleza, la ma-
dera y corteza del arbol donde hacen sus
nidos protegen a la aves ante cambios de
temperatura, por lo que otorga proteccion
térmica ante cambios climaticos para ella y
sus crias. Por esto, es que se buscara me-
diante algun material de relleno que pueda
generar cierta aislacion interna para amino-
rar las altas temperatura en verano y dismi-
nuir las bajas en invierno.

- Facilidad de trabajo: debe poder situarse
de buena manera sobre la estructura de
costillas disenada, pudiendo generar las
curvas externas e internas. Ademas, debe
ser de rapido trabajo para reducir los tiem-
pos de construccion.

« Otorgarle firmeza al habitaculo: pese a que
la estructura de costillas de madera mantie-
ne la forma, es importante también que el
relleno quede firme sobre esta para que no
se suelte de los espacios a rellenar.

« Ser liviano: para no sobrecargar la estructu-
ray para que no sea una carga pesada para
los encargados al momento de transportarla
de ser necesario.

Se considera que con estos requerimientos,
se podria otorgar un buen interior para las
aves, por lo que se inicia la busqueda de
materialidades y procesos para la eleccion.
Se toman en cuenta los materiales que pue-
dan cumplir con todos los requerimientos o

con la mayoria, estableciendo tres materia-
les tentativos siendo estos la espuma de po-
liuretano, viruta de maderay poliestireno ex-
pandido (EPS) de alta densidad.

La viruta, se considera debido a que puede
quedar expuesta en la parte interna del cilin-
dro para que sea escarbada por las aves,
pero se necesita un aglomerante no toéxico
en caso de ingesta. Con respecto a la livian-
dad, esta opcion no es muy optima, ya que la
cantidad que se necesita para rellenar el ha-
bitaculo pesa mas que la espuma de poliu-
retanoy el poliestireno. Como seria un mate-
rial, no se puede determinar con exactitud la
capacidad de aislacion térmica que podria
tener, pero se estima que puede ser menor a
la de la espuma o poliestireno. La facilidad
de trabajo de este material no seria tan opti-
ma tamppoco, porque habria que hacer la
mezcla e ir rellenando en base a matrices
para que lo contenga (parecido a la espuma)
y habria que esperar un tiempo mucho mas
largo de secado en comparacion a la espu-
ma. Por estas razones es que se descarta.

En el caso de cierta resistencia a la intempe-
rie, aislacion térmica, firmeza y liviandad, se
considera que la espuma de poliuretano y el
poliestireno son los mas apropiados para
esto. En cuanto a la facilidad de trabajo, la
espuma de poliuretano puede tener una
mejor adaptacion a la forma si se contiene
de buena manera, mientras que el poliesti-
reno deberia cortarse en base a planos 2d
(planchas) apilados para poder situarlo en la
superficie o realizar la compra de planchas
con un espesor igual que a los espacios a
rellenar.

Finalmente, entre el poliestireno expandido
y la espuma de poliuretano, se decide por
esta ultima debido a que puede ser mas facil
y rapida de trabajar.



Foto 147: Espacio de trabajo con espuma de dos componentes. Elaboracion propia

Se revisan precios en el mercado para la
compra de espuma y se encuentran dos ti-
pos de formatos, uno en envase aerosol
(750ml, 500mL, 340 mly 250ml) y otro de dos
componentes para hacer la mezcla (500 ml
espuma y 500 ml catalizador, formando un
kilo). Se observa que los envases en aerosol
son mas costosos (entre $3.990 hasta $9390
aproximadamente) y de formatos mas pe-
quenos que la espuma en dos componen-
tes, por lo que se opta por usar este ultimo
(un kilo por $9.990).

Como se compra la espuma de dos compo-
nentes, se comienzan a realizar pruebas
para ver las cantidades, tiempos de reaccion
y condiciones optimas para lograr un creci-
miento considerable de la espuma. En una
primera instancia se utilizaron puertas del
habitaculo en escala 1.2 para probar.

Se decide enmascarar con masking tape por
un lado las partes a rellenar para poder ver-
ter de mejor manera la espuma por el otro
ladoy se perforaron las esquinas para que la
espuma no quede completamente encerra-
da.

Se hizo una mezcla de 10 ml aproximada-
mente (5y 5 de cada componente) y sin ca-
lentar la mezcla para ver cuanto reacciona-
ba. Con esto se visualizd que la espuma se
expande en mayor medida hacia arriba y
que es necesario tener otra pared que lo
contenga para que se expanda bien hasta
los bordes, pero esto de cierta manera ya se
sabia. La espuma no tendidé a crecer tanto
como se esperaba a pesar de que era un dia
caluroso, asi que para las proximas pruebas
se decide calentar aun mas la mezcla para

Foto 148: Prueba con espuma de poliuretano en puerta de
habitaculo, escala 1:2. Elaboracion propia.
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Foto 149: Terminacion de poliuretano con enmascarado
de masking tape. Elaboracion propia

Foto 151: Facilidad de corte en espuma. Elaboracion propia.

poder generar un mejor crecimiento.

En cuanto a la terminacion final de la espu-
ma sobre el masking tape, se puede obser-
var que no existen problemas al retirarlo, ya
que no se pega, ademas de dejar una super-
ficie plana, sin embargo, si se toca la espu-
ma, se puede sentir una textura porosa (ver
foto 149). Si se observa el como queda la ter-
minacion de espuma sin que tuviera mas-
king tape que la retuviera, se nota que se
crea una capa completamente lisa al tacto y
brillante a la vista, que le otorga una protec-
cion superficial mejor como se observa en la
foto 150.

Para la proxima prueba, se decide hacer la
misma cantidad de mezcla, porque se logro
llenar los espacios de buena manera, y hasta
sobré material. Esta vez si se integra una
pistola de calor, para poder generar un au-
mento de temperatura en la mezcla. Se in-
tenta con una potencia al minimo y una tem-
peratura de 80°C por 10 segundos a los
componentes en sus respectivos envases

por separado, para luego juntarlos en un
mismo recipiente y revolver rapidamente,
teniendo unos 4 segundos antes de que co-
mience a reaccionar.

El resultado obtenido, presentado en la foto
150, da cuenta de que la temperatura hace
crecer mucho mas la espuma, por lo que se
continua aplicando calor constante en las si-
guientes mezclas.

Dentro de las pruebas realizadas se puede
ver también la facilidad de trabajo que tiene
la espuma, siendo un material que se puede
cortar y lijar con facilidad, logrando llegar a
la forma que se desea en poco tiempo.

Para el relleno de la forma final, se llega a
que la espuma tiene su mejor crecimiento
con una temperatura de 180°C en potencia
minima por aproximadamente 20 segundos,
Se debe aplicar calor a los dos componen-
tes en un mismo recipiente antes de revol-
ver, ya que no reacciona si no se comienza a
mezclar.

Foto 152: Facilidad de lijado en espuma. Elaboracion propia.



Para completar con espuma la estructura fi-
nal para el habitaculo se comienza aidear en
como cubrir los espacios para que la espu-
ma se expanda por los lugares correctos.
Para esto, se determina crear unas matrices
de la forma externa e interna de la estructura
de mdf de 3mm, con las paredes cubiertas
por carton forrado con un capa de cinta de
embalaje para que no se adhiera la espuma
y poder quitarlo con facilidad. Estas matrices
se hacen de 1/4 de la forma, ya que de ma-
nera radial se divide en 4, de igual manera se
podria hacer abarcando mas superficie, pero
para ir experimentando se decide dejarla de
ese tamano.

En una primera prueba, se puede compro-
bar que esto cumple de buena manera para
la contencion de la espuma en su respectivo
lugar, sin embargo, se observa que es nece-
sario hacer algunos agujeros en la estructu-
ra de madera para que cuando la espuma se
expanda de manera excesiva, esta pueda ir
completando otros espacios tambien y asi
evitar un poco mas la pérdida de material.

Se pudo observar que el carton puede per-
der su vida util rapido debido a que cuando
se despega de la espuma puede doblarse
con facilidad, quedando un tanto deforme.
Para esto entonces, se decide cambiar el
carton por mica, que también posee una fle-
xibilidad que permite situarla de buena ma-
nera sobre la matriz.

Después de llenar las partes con la espuma
de poliuretano, se procede a cortary lijar to-
dos los excedentes que pueden haber que-
dado. Se realiza este proceso con una lima
metalica y también con una lija gruesa de
madera en un soporte manual (taco). Tam-
bien se rellenan los espacios que pueden
haber quedado sin la espuma necesaria.

)
Foto 153: Lijado y terminacion final de la espuma. E
racion propia

labo-

Foto 154: Lijado y terminacion final de la espuma. Elabo-
racion propia,
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8.3.1 RECUBRIMIENTO HABITACULO

Como la espuma es soélo el relleno aislante
del habitaculo, se debe considerar un recu-
brimiento que pueda taparla para evitar el
contacto directo con el exterior y que las
aves puedan morderla tanto por dentro
como por fuera.

A pesar de intentar disefar un nido que ten-
ga principios o caracteristicas sobre cémo
anidan las aves en su habitat natural, ade-
mas de considerar sus medidas y la biblio-
grafia existente, se debe tomar en cuenta
que se disena con las tecnologias, herra-
mientas y materialidades al alcance, por lo
que no se puede disenar algo exactamente
igual que la naturaleza. En este caso, si se
considera el habitaculo construido hasta el
momento, la espuma vendria a ser la made-
ra que aisla esta oquedad, la que posee una
capa externa que es corteza. Durante la eva-
luacion de posibilidades de habitaculo den-
tro de la estructura de cuatro curvas, se tuvo
en cuenta el crear un material de corteza. lo
que no tuvo buenos resultados. Se tomo en
consideracion poder recubrir este habitacu-
lo con la corteza, sin embargo, este proceso
podria llegar a ser muy artesanaly podria to-
mar mucho tiempo, ademas de considerar
tambien factores como poder situar de bue-
na manera la corteza sobre la espuma, ya
que no tiene bordes lisos, por lo que se ten-
drian que ir buscando piezas que se puedan
juntar con otras, casi como un rompecabe-
zas o ir ljando cada pieza, una por una para
que encajen allado. Es asi como esta idea se
descarta también.

Para el material de recubrimiento también
se piensa en viruta de madera, pero ocurre
el mismo problema que la corteza, el proce-
so puede ser muy artesanal, ademas de
considerar que se tendria que colocar una

capa gruesa de viruta y algun sellador que
no permitiera la filtracion de agua.

Se buscan softwares que puedan originar al-
gun patron o una plantilla a partir de la forma
externa del habitaculo. Se encuentran dos
programas, uno llamado “Slicer” de Auto-
desk Fusion 360, que convierte modelos 3D
en patrones 2D que se pueden cortar en un
material plano y “Pepakura”, que permite
crear modelos de papel (u otro) a partir de un
modelo 3D.

En el modelo pepakura, se observa que la
doble curvatura crea muchas piezas que re-
sulta muy dificil de uniry de cortar en cual-
quier material, mientras que en Slicer se crea
una capa externa con formas triangulares
que se ve mas sencilla que la anterior (Ver
figura 80). La parametrizacion en ambas op-
ciones tiene una principal complicacion que
es la doble curvatura que posee, por eso la
figura 2d tiende a quedar con muchas aristas
y se ve con dificultad de unién, montaje y fa-
bricacion. Es por esto que se decide conti-
nuar evualuando mas posibilidades con es-
tos planos 2d.

Para la materialidad del recubrimiento se
piensa en chapa o tulipa de madera, las que
dependiendo del espesor, pueden actuar de
manera parecida a un papel o carton, ade-
mas de ser un material natural con posibili-
dades de corte para una mejor y mas rapida
fabricacion. Para esto se buscan referentes
que puedan dar cuenta de maneras en que
se podria recubrir por medio de planos 2d
(foto 155), incluyendo también las posibles
formas que se pueden originar con el mate-
rial.

En base a estos referentes, es que se desa-
rrolla una tabla con las posibilidades exis-
tentes, la que se presenta a continuacion.

xxxxx

Figura 80: Parametrizacion en 2d del hab/tdc[o (Slicer y
Pepakura). Elaboracion propia.

Foto 155: Referentes para recubrimiento.
1. www.mocoloco.com

5. www.estilosdeco.com

2. www.etsy.com
6. www.etsy.com

3. www.dwellcom
4. www.micasarevista.com



Opcion 1

Se crea mediante divisiones de
manera horizontal del habitacu-
lo. La doble curvatura no permi-
te que las piezas se amolden
perfectamente, por lo que que-
dan los bordes inferiores sobre-
salientes.

Opcion 2

Se crea mediante divisiones de
manera vertical del habitaculo.
Son varias piezas de un mismo
tipo montadas en sus extremos
que recubren toda la curvatura.

Opcion 3

Piezas de una forma especifica
que pueden ir montadas entre si
0 piezas de forma teselar una al
lado de la otra que recubran
toda la curvatura.

D)

Opcion 4

Piezas de forma diagonal ubica-
das una al lado de la otra, pu-
diendo abarcar la doble curvatu-
ra.

VENTAJAS (+)

+ Pocas piezas (en comparacion
a las demas).

+ Menos tiempo de montaje.

+ Facil montaje.

+ Menor tiempo en corte laser.

+ Permite que el agua de la lluvia
escurra, sin dejar posibilidad de
entrada.

+ Se pueden variar las formas de
los bordes inferiores de las pie-
zas.

- Pueden ser todas las piezas
iguales y montarse hacia el lado.
- La mesa de trabajo para el cor-
te laser podria optimizarse casi
al maximo.

- Posibilidad de recortar a mano.
« Facil montaje.

- Libertad de posicionamiento.

+ Se pueden montar una sobre
otra.

+ Facil montaje.

- Posibilidad de recortar a mano.
+ Se podria lograr una optimiza-
cion de la plancha de corte si se
utiliza una forma teselar.

+ Pueden ser todas las piezas
iguales.

DESVENTAJAS (-)

- No seria tan facil de recortar a
mano.

+ Menos optimizacion en la plan-
cha que opcidn 2y 3.

- Piezas distintas.

Tabla 23 Opciones de recubrimiento con
sus ventajas y desventajas. Elaboracion
propia

+ Muchas piezas.

- A pesar de ser de facil montaje,
al ser muchas piezas, este pro-
ceso podria tardar.

- La doble curvatura no permite
un montaje adecuado de cada
pieza, por lo que existe la proba-
bilidad de entrada de agua.

- Se pueden recortar a mano,
pero requeriria de mucho tiem-

po.

+ Muchas piezas (mas que todas
las otras opciones).

+ Se pueden recortar a mano,
pero requeriria de mucho tiem-
po.

+ Mayor tiempo de corte en laser.
+ Proceso muy artesanal.

+ Al ser muchas piezas, puede
considerar un mayor tiempo de
montaje.

+ Muchas piezas (mas que op-
cion 1).

- Dificilmontaje, ya que tiene que
calzar arriba y abajo de manera
correcta. lo que da mucho espa-
cio para posibles errores.

+ Mayor tiempo en montaje.

- La doble curvatura no permite
un montaje adecuado de cada
pieza, por lo que existe la proba-
bilidad de entrada de agua.

+ Poca optimizacién para la plan-
cha de corte.

ilo V: Proyecto de Diseno

Capitt

=
N
[



Capitulo V: Proyecto de Diseno

=
N
N

Se idean cuatro opciones de recubrimiento
en base a la forma y a los referentes vistos
anteriormente. Para evaluar de mejor mane-
ra estas opciones, es que se realiza una lista
de las ventajas y desventajas de cada una.
Esto permitira poder hacer un conteo o una
estimacion de la posibilidad que pueda ser
mejor entre las otras.

Como se observa en la tabla 23, la opcion
con menos ventajas y mayor cantidad de
desventajas, es la numero 4, por lo que se
descarta inmediatamente de las posibilida-
des. Analizando las opciones restantes, se
ve que la opcion que tiene mayor cantidad
de ventajas y menor cantidad de desventa-
jas, es la numero 1, siendo de facil montaje,
no permite la entrada de agua (actua como
“techo) y tiene la posibilidad de agregar va-
riaciones a los bordes inferiores de cada pie-
za. A pesar de que posee desventajas como
una menor optimizacion de la planchay que
las piezas son distintas en cada nivel por la
curvatura, la opcion 2 y 3 se ven como un
proceso mas artesanal debido a la gran can-
tidad de piezasy al mayor tiempo de dedica-
cion en el montaje de estas. Por lo que la
opcion elegida es la numero 1.

Para un primer acercamiento se toma 1/4
del habitaculo para prototipar esta forma de
recubrimiento. Se visualiza en un software
3d la cantidad de piezas que pueden ser ne-
cesarias para lograr una cobertura total, sin
variar tanto la forma, obteniendo como re-
sultado utilizar 7 piezas como se muestra en
la figura 81. Estas 7 piezas se montan de
abajo hacia arriba, superponiendo la mitad
superior de la de abajo con la inferior de la
de arriba.

La cobertura de las mitades, permite recu-
brir el espacio donde la pieza queda de ma-
nera tangente a la curva, que no se puede

Figura 81: Piezas y montaje 2d de 1/4 de habitaculo. Ela-
boracion propia.

Foto 156: Prototipo en papel para forma de recubrimiento
Elaboracion propia

pegar. En base a esto se determina (como se
habia mencionado anteriormente) que se
pueden agregar ciertas formas o patrones
en las caras inferiores de cada pieza para lo-
grar darle textura o formas distintas a este
habitaculo.

Se observa otro referente existente también,
visto en casas del Sur de Chile, que son las
tejuelas. Pese a que actuan como piezas in-
dividuales, se les crean formas en sus extre-
mos inferiores que le dan otro valor al recu-
brimiento de la casa.

Foto 157: Tejuelas. Autor: Daniela Galdames (www.plata-
formaarquitectura.cl)



En base a las tejuelas, se crea un primer pro-
totipo de exploracion para probar como
queda el montaje y la forma sobre el habita-
culo con bordes redondos (Figura 82).

Como resultado de esta primera explora-
Cion, se obtiene que el montaje resulta facily
predecible debido a la forma de la curva si-
perior. También da cuenta de que, con la for-
ma dada en el borde inferior, la pieza se sue-
le adaptar mucho mejor a la curvatura
logrando evitar que quede muy tangente. Se
visualiza que la ultima pieza (primera que se
monta, de abajo hacia arriba) no debe tener
borde inferior con forma, debido a que no se
lograria un recubrimiento total de la superfi-
cie de espuma.

Se prueba tambien con otro borde, que es
obtenido a traves de formas de corteza y de
hojas, que consideran cierta asimetria, habi-
tual en la naturaleza (Figura 83). Se replica el
mismo patron en todas las piezas, pero se
realiza un reflejo de los bordes de manera
intercalada, generando una mayor asimetria
en el conjunto de las piezas, ya que no tien-
den a ser iguales hacia abajo. Al analizar el
prototipo en papel, se observa que los bor-
des inferiores son muy tangentes a la curva,
(parecido a la opcion recta), dejando muy
expuestos estos bordes irregulares y salien-
tes, lo que abre la posibilidad de que el ave
sienta curiosidad por querer tomarlos vy
arrancarlos, pudiendo dejar al descubierto la
espuma.

Mediante la realizacion de estos prototipos,
se puede determinar que el de tejuelas fun-
ciona mejor, sin embargo, la forma no es la
adecuada, ya que no coincide con las lineas
generales encontradas en referentes natu-
rales. y el conjunto de las piezas genera una
carga visual alta, considerando que tambien
deja bordes y rincones expuestos que el ave

RECUBRIMIENTO PROTOTIPO 1 (R1)

Figura 82: Re-
cubrimiento
prototipo 1 (R1).
Elaboracion

propia.

Foto 158: Prototipo en papel de R1 (escala 1:1). Elaboracion
propia.

podria arrancar. Estos dos prototipos tam-
bién se prueban en la estructura de cuatro
curvas anteriormente realizada y se observa
que estos habitaculos no calzan correcta-
mente con la forma debido a la tangente ge-
nerada en los bordes, lo que comienza a dar
cuenta de que la propuesta de recubrimien-
to aun no es la adecuada, por lo que se eva-

RECUBRIMIENTO PROTOTIPO 2 (R2)

Figura 83: Re-
cubrimiento
prototipo 2 (R2).
Elaboracion

propia

Foto 159: Prototipo en papel de R1 (escala 1:1). Elaboracion
propia..

luaran nuevas propuestas.

Al continuar ideando propuestas y buscar
materiales para recubrir la doble curvatura,
se descubre que quizas la dificultad de este
proceso, es precisamente la doble curvatu-
ra, que viene desde una etapa anterior, en la
parametrizacion del habitaculo, por lo que
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se decide retroceder un poco en el proceso.

Los habitaculos disenados anteriormente,
se realizan mediante la curva interna vertical
originada por cada nivel de la estructura,
considerando una circunferencia en el techo
y piso, lo que ocasiona la doble curvatura,
pero ahora se considera que quizas la op-
cion es no utilizar circunferencias, sino un
poligono, para evitar la redondez en la figura.

La estructura que sujeta los habitaculos
considera cuatro lados rectos en la figura,
los que se deben mantener para que pueda
calzar, dejando cuatro espacios entre cada
una de estas, los cuales si se unen dan for-
ma a un octagono, dando paso a una nueva
figura sin doble curvatura como se muestra
en la figura 84. El octagono mide casi 10 cms
lado, por lo que encajaria correctamente a la
estructura final, ademas conserva el radio de
la curva interna, por lo que tampoco existi-
rian espacios para un posible atrapamiento
del ave. Para la puerta, una de las caras po-
dria abrirse sin ninguna dificultad, debido a
que el angulo es el mismo medido anterior-
mente.

A esta figura se le incorpora el centro cilin-
drico de espacio optimo para producir nue-
vamente el alma principal por medio de cos-
tillas como se habia construido antes (Figura
85). Se cambia la forma de cilindro y se deja
interiormente un octagono también para fa-
cilitar luego el llenado con espuma, lo que
se mencionara despueés.

Con este habitaculo se da inicio a una nueva
forma de construccion, la que se propone
con madera nuevamente. Esta vez, como no
es necesaria una doble curvatura, se busca
una madera que pueda tener la posibilidad
de curvarse de manera natural en el radio
requerido.
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Figura 84: Nueva forma del habitaculo desde un
octagono. Elaboracion propia

Figura 85: Render habitaculo final. Elaboracion propia

Se arma un primer prototipo del alma de
costillas de igual modo que elanterior, man-
teniendo 4 costillas verticales y 4 horizonta-
les, donde se evalua que es mejor situar
costillas verticales en cada vértice del octa-
gono, por lo que se agregan dos costillas
verticales mas, logrando un mejor entendi-
miento de la estructura para generar luego
el recubrimiento de esta. Se elabora un pro-
totipo a escala 1.2 de este ultimo, dando
paso al prototipado de posibles uniones de
la capa externa para cubrir el interior.

Foto 160: Prototipo final habitaculo (escala 1:2). Elabora-
cion propia.



PROTOTIPO UNION 1 (U1)

Foto 161: Prototipo U1 (escala 1:1). Elaboracion propia..

En una primera instancia se proyecta una
union que puede ser cosida por medio de
cuerdas y también una opcion de uniones
de punto a punto con una pieza que calce
en ambos, hecha impresion 3d. El proceso
de union mediante cuerdas puede ser un
poco largo y muy artesanal, por lo que se da
mas énfasis a la pieza 3d.

Se observa que no es necesario hacer tan-
tos agujeros en la madera, sino que solo en
los puntos criticos para mantener el angulo,
los cuales son en ambos extremos y al me-
dio. También se ve que las piezas quedan
muy apretadas, ya que algunas se rompie-
ron alinsertarlas en los agujeros. La union en
general queda muy sueta y puede moverse
facilmente, pudiendo romper las piezas y la
madera.

PROTOTIPO UNION 2 (U2)
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Foto 162: Prototipo U2 (escala 1:1). Elaboracion propia.

De la pieza anterior también se concluye
que debe ser disenada en base a una extru-
sion en un soélo plano para facilitar la impre-
sion (no generar soporte) y el montaje, por lo
que el agujero ya no sera redondo, sino que
debe ser rectangular o cuadrado. Con las
consideraciones anteriores se redisena la
pieza, integrando el angulo de union de las
paredes de madera para ver si logra quedar
mas apretado y esta vez se realiza una ma-
queta con solo tres agujeros rectangulares
en los puntos necesarios. Ademas, se achica
el alto de las partes que se insertan para que
queden justas en el espesor de 3mm del ter-
ciado de la pared.

Nuevamente se observa que la pieza es muy
rigida, por lo que causa dificultad al insertar,
ocasionando rotura. La unién sigue quedan-
do sueltaigual que la anterior, pudiendo mo-
ver las caras con facilidad

PROTOTIPO UNION 3 (U3)

Foto 163: Prototipo U3 (escala 1:1). Elaboracion propia..

Se disenan piezas tipo riel para poder en-
samblar las paredes en el centro con el an-
gulo de curvatura, debiendo hacer un recor-
te rectangular en los bordes para poder
mantener la union e insertarlas. El riel se
piensa para que pueda funcionar juntando
los dos bordes de las paredes de extremo a
extremo, sin embargo, no se cuenta con una
impresora tan grande que pueda imprimir la
pieza, ademas de que necesita demasiados
soportes debido a la doble curvatura de la
union, lo que conlleva a mas tiempo de im-
presion, ademas de ser una pieza tan gran-
de, se utiliza mucho material, siendo un ex-
ceso y una opcion descartable.

Se imprime un prototipo solo considerando
un sector de la union, ya que la viabilidad de
impresion completa no esta disponible.
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PROTOTIPO UNION 4 (U4)
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Foto 164: Prototipo U4 (escala 1:1). Elaboracion propia..

Se disenan piezas para unir todas las caras
en sus puntos criticos, pero esta vez consi-
derando también que estas piezas se po-
drian atornillar alalma de costillas. Se integra
la posibilidad de ensamblar las paredes a las
piezas, por lo que se les hace un recorte la-
teral a las paredes para lograr insertarlas.

Las piezas disenadas para los puntos me-
dios se ensamblarian primero para unir las
paredes, luego se insertarian las piezas de
los extremos superior en inferior, pudiendo
asi lograr la curvatura necesaria.

Se concluye que el ensamble en general de
la estructura es facil, pero las piezas quedan
demasiado grandes y son demasiadas, ade-
mas de utilizar mucho tiempo y material para
su realizacion.

OTROS

\
\
“

Foto 165: Otros prototipos. Elaboracion propia.

Aqui se muestran fotos de otros dos prototi-
pOs Mas que se hicieron en el proceso. EL
primero es una union con agujeros e hilo, la
cual se hizo en cartdn piedra para observar
en una primera aproximacion su funciona-
miento. Se tienden a traslapar las paredes y
a estirarse los hilos en los extremos, por lo
que el cosido no funciona como se espera-
bay se descarta (este también se menciona
en la U1). El siguiente prototipo en negro, es
el mismo que se muestra en U3, solo que se
ve la posibilidad de impresion en filamento
flexible para ver si es mas facil de posicionar,
pero este material es mas caro, ademas de
construir un riel completo utilizaria mucho
material y tiempo, por lo que tambiéen se
descarta.

PROTOTIPO UNION FINAL

Foto 166: Prototipo final (escala 1:2). Elaboracion propia.

En una propuesta final, se decide situar las
paredes externas del habitaculo sobre las
costillas horizontales y entre las verticales
como se muestra en la foto 166.

La cantidad de maderas en el mercado es
abundante, sobre todo en tulipas de distin-
tos tipos de arboles, sin embargo, las di-
mensiones y los precios varian. Dentro de
todas estas se encuentra el terciado de eu-
calipto de 3 mm, el cual posee la flexibilidad
necesaria para lograr el radio de la curva.
Ademas de ser mas facil de adquirir, tiene un
menor precio y el tamano de la plancha es
mas grande, pudiendo dimensionarlo tam-
bién acorde a una maquina de corte laser.

En el prototipo se observa que esta madera
se curva bien sobre la estructura y se podria
acomodar mediante ensambles laterales,
pegando con cola fria. Se procede a prototi-
par de manera digital la estructura final del
habitaculo considerando la fabricacion, el
armado, y como quedaria finalmente la
puertay la entrada.



8.3.2 Entrada habitaculo

Anteriormente se habian disenado dos en-
tradas al habitaculo, una con posaderay otra
de “ventanilla”, donde el resultado del testeo
y las camaras trampa arrojaron que tuvo mas
uso a que tenia posadera.

Este primer prototipo fue disenado sin mu-
chas consideraciones, solo fue integrada la
posaderay dimensiones aproximadas, por lo
que para la final se cambiara un poco la for-
ma, pero siempre manteniendo la posadera.

Existen factores que pueden afectar en el di-
seno de la entrada del ave, como por ejem-
plo el tamano de sus falanges, que son cada
uno de los huesos de los dedos, que se dis-
tinguen con los adjetivos ordinales primera,
segunda y tercera, comenzando a contar
desde el metacarpo o el metatarso (Rae,
2019). En el caso de estas aves, el tipo de
pata que posen son zigodactilas, que signifi-
ca que tienen dos dedos hacia adelante y
dos hacia atras (Rodriguez & Squeo, 2014),
siendo los dos dedos de adelante los mas
largos, por lo que se considerara esa medida
de la falange.

El centro realiza un informe post mortem de
cada ave, por lo que se revisan los archivos y
se crea una tabla de 10 individuos para tener
conocimiento de esta medida. La tabla 22
muestra la longitud de las falanges en centi-
metros y el promedio de esos registros arro-
Jja que son 5 cms. Con este numero, se sabe
que la posadera debe ser de minimo 5 cms
en su base, dejando finalmente 6,5 cms para
darle holgura.

Dentro de otro factor importante a integrar
es la lluvia. Por lo que se le agrega un angu-
lo de salida a la posadera para que cuando
el agua caiga esta no se acumule ni entre al

Fecha
ingreso
30-03-2016
19-02-2014
25-01-2017
30-01-2017

25-04-2016
29-05-2015
10-10-2013
22-03-2017
22-03-2017

Techo

Fecha muerte Registro

14-06-2017
14-06-2017
26-05-2017
26-05-2017
23-05-2017
10-05-2017
17-05-2017
08-05-2017
17-04-2017
17-04-2017

1009
1116
1101
917
986
1157
1590
1370
1334
1186

Sexo

Hembra
Hembra
Macho
Hembra

Hembra

Hembra

Hembra
Macho
Macho

Peso

150 gr
180 gr
260 gr
160 gr
1759r
165 gr
165 gr
170 gr
1759r
185 gr

Longitud Envergadur Longitud ala
total

85
38
36
34
35
30
34
38
Y/
34

Longitud longitud Longitud Longitud
a alar izquierda aladerecha depico decola falang
65 22 28 4 18 5
56 21 21 3.6 19 4
54 22 22 35 19 5
54 21 21 4.8 17 5
59 22 22 3.5 18 55
58 21 21 3 11 5
57 20 21 4 14 5:3)
59 20 21 3.4 18 5
59 20 21 36 19 515
55 22 22 3.2 16 4.5

Tabla 22: Revision de dimensiones en informes post mortem de 10 individuos. Elaboracion propia..

—

Inclinacion

Redondeo

de borde

Figura 86: Posadera final. Elaboracion propia

nido. También se le agrega un techo para
que el agua no ingrese desde arriba de ma-
nera directa. Este techo de igual forma po-
dria servir para evitar un poco la entrada del
sol en verano.

Para la caida del agua también se redondean
los bordes externos y no los internos, para
que el agua pueda escurrir mas facilmente
hacia afuera de la posadera.

La forma de fabricacion de esta pieza esta
pensada en impresion 3d con filamentos que
ojala puedan soportar cambios de tempera-
tura y el agua. Para el prototipo final, se pro-
totipara en un filamento con porcentaje de
madera para intentar seguir la linea de todo
el objetoy porque este filamento tiende a ser
mas aspero por lo que podria otorgar un me-
joragarre.

Figura 87: Render posadera final. Elaboracion propia

Capitulo V: Proyecto de Diseno
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1. COSTOS

Detalle Cantidad Costo unitario Costo total Referencia
Terciado pino 6mm 1/2 plancha $12090 (plancha) $6.045 Imperial
PLA + 360 gr $19990 (kg) $7.200 Afel
Shilon Perno parker 8XgoMM 12 $485 $5.820 Pernos Kim
Tornillo 6X1/2 24 $6 $144 Pernos Kim
Tuerca hexagonal M8 12 $15 $180 Pernos Kim
Terciado eucalipto 3mm 1 plancha $6.680 $6.680 Imperial
Espuma poliuretano 11/2 kg $10.000 (kg) $12500 Adhefib
Entrada 150 gr $19990 (kg) $3.000 Afel
Bisagra 3 $170 $510 Imperial
Crucetas Terciado pino 6mm 1/4 plancha $12090 (plancha) $3.000 Imperial
TOTAL $45.079
Tabla 23: Costo materiales. Elaboracion propia
Partes Proceso productivo Horas Costo Referencia
| Corte laser costillas 3 $36.000 Woodpeckers
Impresion 3d - $25.775 Tresdp
Corte laser 0.5 $6.000 Woodpeckers
Rellenado de espuma 1 $5.000 Independiente
Entrada - $35.153 Tresdp
Crucetas Corte laser 0,25 $3.000 \Woodpeckers
TOTAL $110.928

Tabla 24: Costo procesos. Elaboracion propia

Para el andlisis final de costos, se divide el
prototipo en cuatro partes; estructura, suje-
cion, habitaculo y crucetas para determinar
material, cantidad y costo por cada una.

Las tablas indican los valores tanto de mate-
riales y componentes, como de costos de
procesos productivos en base a tecnologias
y mano de obra.

El detalle entrega que los costos en materia-
les son de $45.079 y de procesos $110.928.
por lo que el prototipo final tiene un valor de
$156.007, el cual abarca tres nidos.



2. CONCLUSION

Los problemas de conservacion animal hoy
en dia estan constanstemente apareciendo,
y es que las amenazas para los animales
cada dia crece mas, debido en mayor parte
a la accion humana. La reduccion de sus ha-
bitat, la contaminacion, el cambio climatico,
el trafico ilegal y muchos factores mas, con-
llevan a generar planes, estrategias y zonas
protegidas para ayudar a cada especie que
esta con problemas de conservacion o al
borde de la extincion, como los centros de
rehabilitacion o zoologicos, cumpliendo una
noble labor de la que no muchos tienen real
conocimiento.

Se estima que existen mas de 27.000 espe-
cies que estan en peligro de extincion (UICN,
2019), no siendo solamente fauna, sino que
flora también, formando parte importante
del ecosistema actual en el que vivimos. Es
de suma urgencia evitar la pérdida de espe-
cies, ya que cada una tiene un rol funda-
mental para mantener los ecosistemas.
Existen especies endémicas que solo se
dan en un determinado lugar, y son las que
si se extinguen de ahi, no se encuentra en
ningun otro lugar del mundo. De todas ma-
neras, las especies han aprendido a convivir
con el humano, pero muchas veces esto
también ha traido ciertos problemas, ya que
los animales tienden a generar acostumbra-
miento al humano, considerandolo como
una forma de obtencion de algunas necesi-
dades basicas de manera rapida y facil,
como por ejemplo la comida o el refugio.

En esta investigacion se conocen y se dan a
conocer realmente los esfuerzos que orga-
nizaciones sin fines de lucro, como Codeff
realizan dia a dia, donde se puso observar
en terreno la realidad que vive bajo el poco

financiamiento y el gran trabajo que desa-
rrolla con eso. El centro de rehabilitacion de
Codeff fue uno de los primeros centros for-
mados en Chile, siendo uno de los mas im-
portantes también, albergando a la mayor
cantidad de loros en comparacion a otros.

La rehabilitacion de estas aves puede llegar
a tardar un aproximado de 7 anos, siendo un
proceso largo tanto para ellas como para el
equipo de trabajo. Como se menciona du-
rante la investigacion, el centro se preocupa
por otorgarle una rehabilitacion integral
(dentro de lo posible) a cada ave, conside-
rando sus controles, tratamientos de salud y
estimular el desarrollo de conductas que
sean lo mas cercana posible a la naturaleza.

En este ultimo ambito se encuentra una
oportunidad, donde se puede aplicar el di-
seno industrial para cubrir una necesidad
basica para las aves como lo es el refugio (o
nido). Esta oportunidad comienza como un
proyecto que podria llevarse a cabo respec-
to a los conocimiento adquiridos durante la
carrera, sin embargo, existieron otros facto-
res que se descubrieron en el camino, como
lo es el trabajar con una individuo animal.
Esto resultd ser un tanto desafiante al mo-
mento de notar que un animal se desarrolla
solo en base a su comportamiento, por lo
que no podria desarrollar una metodologia
igual como con cualquier persona, pero si se
podrian aplicar ciertas referencias.

La falta de informacion sobre las aves fue un
tema importante dentro de la investigacion,
encontrando pocas referencias en ambitos
fisicos, de etologia y biologicos, ades de
medidas antropomeétricas, que se pueden
encontrar en poquisimas especies y que en
este caso no se encontro. Las medidas y pa-
rametros encontrados fueron en base a la
revision de bibliografia que permitic obtener

medidas estandar de un espacio optimo
para el aves.

Se espera que a través de los atributos que
posee el habitaculo disenado, las aves pue-
dan desarrollar cierto tipo de conductas en
cuanto a anidacion. Lo atributos que ofrece
el prototipo comienzan desde su forma de
arbol, que ya considera su tipo de anidacion
y la configuracion que sus nidos pueden te-
ner en la naturaleza. También se trabaja ma-
yormente con madera, para tener un acerca-
miento mas tactil al material, aunque no esta
presentado de la misma manera, ya que se
aplican tecnologias y se disena de acuerdo a
la viabilidad econémica.

Otro aspecto importante, es la aislacion tér-
micay el cierre que tiene el habitaculo, debi-
do a que no permite la entrada del agua y
puede mantener al ave dentro de manera
segura ante cualquien cambio climatico. La
creacion de una entrada, es otro punto a fa-
vor, ya que en el testeo de un primer prototi-
po se observo poco acercamiento de las
aves, sin embargo, con la integracion de una
posadera, se pudo dar espacio a que las
aves se posen y tiendan a querer entrar o
simplemente como otro lugar donde estar,
sin ser el habitual, lo que también genera
cambios nuevos dentro de la jaula.

La creacion tipo “totem" del diseno permite
que las aves puedan recorrer en 360°, pu-
diendo posarse en la parte superior, en los
techos de los habitaculos, el los techos de
entradasy en las mismas entradas. Generan-
do una instancia de exploracion sobre el ob-
jeto, que puede ser recorrida por varias aves.
Tambiéen la configuracion de los nidos, uno
sobre otro, da cuenta de como se anida en la
naturaleza, tomando como referencia fotos y
bibliografia que indica que las aves pueden
convivir en un mismo arbol, pero no en un
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mismo nido, otorgando instancias de posi-
bles encuentros y mas actividades que reali-
zar entorno al objeto.

El tener un espacio donde anidar, abre una
probabilidad que puede ser importante para
el centro y para las mismas aves, y es el que
se puedan reproducir. Se observo que la
cantidad de parejas en las jaulas es poca, a
pesar de que no existe una manera de com-
probarlo, debido a que no se puede tener
contacto tan directo con las aves. Por lo que
eltener un lugar de anidacion quizas podrian
propiciar una instancia donde un pareja ani-
de.

La investigacion permitio ahondar tambien
en los comportamientos de las aves en cau-
tiverio, pudiendo ver a travées de camaras
trampas las actividades que hacian, sus pa-
satiempos, comidas y las relaciones entre la
bandada. A través del datalogger disenado
también se logra evidenciar el poco uso de
los nidos, a pesar de que no se tiene una es-
timacion de cuanto se usa en general en su
habitat natural, se puede comparar con sus
temporadas de anidacion, que fue cuando
se hizo el testeo. Esta temporada suele abar-
car meses en donde las aves lo utilizan y ani-
dan, sin embargo, de igual manera se en-
cuentra en bibliografia que se usa para
dormir y protegerse durante otros periodos
del ano. Por lo general suelen volver al mis-
mo nido, si es que no ha sido utilizado por
otras aves durante el timpo ausente.

Eldiseno tambiéen conlleva a integrar al equi-
po de trabajo, utilizando medidas antro-
pomeétricas de altura y de la mano para defi-
nir ciertas dimensiones a la hora de disenar.
La integracion de una puerta permite que la
médico veterinaria pueda extraer mas facil-
mente a las aves de su nido ante cualquier
problema o al momento de realizar cambios

de jaulas.

El trabajo con aves, propicid una oportuni-
dad de aprendizaje en cuanto a temas de
conservacion y de conocimiento sobre la
fauna chilena. Las tres aves que mantiene el
centro aun siguen siendo traficadas y vendi-
das como mascotas, a pesar de tener una
ley que los ampara. El desconocimiento a
nivel pais de la biodiversidad se puede ob-
servar de gran manera durante todo el pro-
ceso, la falta de educacion ambiental y la
despreocupacion por el medio ambiente sin
duda han llevado a poner en peligro muchas
especies.

Las areas donde el diseno puede trabajar y
aportar sobre estos temas es muy amplia. La
investigacion dio cuenta de muchas faltas y
problemas en los que la disciplina se podria
integrar y de los que también se podria
aprender. Existen diversos implementos que
no estan disenados para todos los animales,
ya que la cantidad de especies es enorme
alrededor del mundo, y cada uno conlleva a
un investigacion profunda tanto a nivelfisico,
conductual y biologico.

En cuanto a disefio de dispositivos de segui-
miento, utensilios de cirugias, guantes, tram-
pas, refugios, piscinas y tantos otros aspec-
tos en cuanto a diseno que puede abarcar
esta area es inmensa, no solo en centros de
rehabilitacion, sino que también en zoologi-
cos, lugar que muchas veces se considera
que es solo para exhibicion, pero tiene un
trasfondo muchisimo mas amplio que abar-
ca temas educacion ambiental, de rehabili-
tacion, de conservacion de la fauna y de
multiples investigaciones, que entregan un
aporte a la sociedad y a las siguientes gene-
raciones.

Es por esto que se espera que esta investi-

gacion pueda generar un aporte en cuanto
al conocimiento de las aves a cualquiera que
pueda leerlo, y también a abrirse en diversos
temas, donde se pueden ir formulando cam-
bios de a poco, aunque sean pequenos, pu-
diendo entregar conocimiento y herramien-
tas para un bienestar que en un futuro sera
comun.
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