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Turning bad things into good things: invasive species as
a source of energy in insular ecosystems

Carlos Alvarez Gonzalez
TECHnNologies Ltda., Chile, carlos.alvarez@technologies.cl

Abstract: Insular native ecosystems due to their weak resistance to biological invaders,
are being damaged because of the introduction, colonization, conquest and naturalization
of exotic species. Some of these plants are used as food, feed and even building material.
However, the rate of extraction performed by economic agents is less than its natural
growth, making the invasive biomass is increasing. In this context it proposed a new
method for use of harmful invasive species: bioenergy. As a first step it must be updated a
register of harmful invaders and quantification of their biomass. Then, compute the energy
equivalent for making a market research. Parallel to this activity, it must be designed
appropriate technology for biomass collection and transport, processing and subsequent
distribution of energy for performing some mechanical work. The result is achieved by
mapping the location of exploitable areas and the cost in monetary units that their
presence creates. Trials to test the method in Chile showed that bioenergy exploitation of
invasive plants replacing native forest is profitable in the adjacency of rural roads.
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1.- Problema responder ante agentes de
comportamiento conocido. La gravedad se

Los ecosistemas nativos insulares debido torna extrema cuando los flujos de materia

a su débil resistencia a las invasiones Yy energia son mas intensos debido al
bioldgicas, estan siendo severamente aumento de las importaciones de comercio
daflados a causa de la introduccién internacional, las cuales con la tecnologia
(natural o antrépica), colonizacién, actual traspasan las barreras naturales

que tradicionalmente mantenian bajo cierto
aislamiento a un ecosistema.

naturalizacion y conquista por parte de
especies exdticas. Dicha conquista en la
mayoria de los casos reduce la
biodiversidad local, no tan solo
deteriorando la fauna y flora nativa; sino

Este es el caso de Chile Sudamericano, el
cual debido a su condicion de aislamiento

ademas dafando otros recursos naturales
tales como el suelo y el agua.

Algunas de estas especies se utilizan
como alimento humano, forraje e incluso
material constructivo. Sin embargo, la tasa
de extraccién por los agentes econémicos
es generalmente mucho menor que el
crecimiento vegetativo de éstas. Por lo
tanto, la cobertura espacial de ellas y por
ende su biomasa esta en aumento.

En algunos ecosistemas insulares este
fendmeno es grave debido a la escasa
capacidad de reaccion por parte de las
especies invadidas acostumbradas a

geografico por condiciones naturales, no
permiti6 una ontogenia de diversidad de
respuestas ante invasiones bioldgicas.
Esta situacion de vulnerabilidad se ha
incrementado con el aumento de variedad
y cantidad de importaciones vya
comentado, las cuales son un medio de
transporte de fito y zooinvasores.

2.- Objetivos

Se plantea investigar una nueva utilizacion
de las especies invasoras dafiinas:
bioenergia. En efecto, la hipétesis es que
ellas tienen un potencial bioenergético que
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interesard a algunos agentes econémicos,
incrementando notablemente su extraccion
desde los ecosistemas conquistados,
reduciendo en éstos su presencia y
causando asi un impacto ambiental
positivo.

Esta pretension se representa
graficamente en la Figura 1, la cual en
términos simples consiste en disefiar un
proceso que transforme un mal es un
algun bien.

Otros
INsuUmos
{bienes)
Energia*
= (bien)
- | Proceso |————
Biomasa
invasora
(mal)
+ Subproductos

(que sean bienes)

Figura 1: Transformacion que se pretende a
través de un nuevo proceso productivo:
convertir un mal (especie invasora) en un bien
(energia)

3.- Estado del Arte

Con el creciente comercio mundial, los
flujos de mercancias entre distintas partes
del mundo se han incrementado y con ello
el transporte de especies animales y
vegetales. En efecto, hace millones de
afios una especie terrestre debia esperar
cambios geolégicos para acceder a
nuevos territorios, sin embargo en la
actualidad, basta unos meses a través de
un barco para llegar a nuevos ecosistemas
y si estos no disponen de cierta inmunidad,
conquistarlos y causar en ellos serios
dafos [1].

Debido a los avances tecnolégicos la
condicion de aislamiento se ha ido
perdiendo para Chile. Ya no basta un
desierto en el norte y una montafia en el
este para impedir el arribo de especies
indeseables [2]. Los medios de transporte
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moderno y el volumen de la carga
permean cada vez con mayor facilidad las
barreras naturales.

Asi, los ecosistemas chilenos que durante
millones de afios evolucionaron con
escaso contacto externo, durante tan
largos periodos no tuvieron la oportunidad
de desarrollar mecanismos de defensa
naturales ante especies para ellos
desconocidas [3]. Ahora, con la llegada de
especies nuevas, los ecosistemas no
disponen de un amplio mend de
respuestas, quedando generalmente a
merced de los invasores.

Muchas de estas especies triunfantes
estan catalogadas como plagas y no
tienen un valor econémico. Sin embargo, si
de ellas se pudiese obtenerse bionergia,
serian mas valoradas, incentivando su
corte, tala u otra operacién similar. En
muchos casos, los individuos invasores
estdn espacialmente aglomerados. Por
ejemplo, en Chile es posible observar
grandes coberturas de Ulex europaeus
(Espinillo), Teline monspesulana
(Retamilla) o Rubus spp (Zarzamora),
donde la regeneracion de especies nativas
es minima debajo de densos matorrales de
estas especies [4] [5].

Si dichas especies invasoras se tornan
atractivas para su uso como biomasa y por
ende como fuente de energia ¢ Se
incentivara su cultivo ? ¢ Seran
extinguidas ?

Las especies introducidas corresponden a
un 13% de la flora que actualmente ocupa
el territorio nacional. Y tal como se
expreso en péarrafos precedentes, debido a
su débil homeostasis ante agresiones
biolégicas, los ecosistemas nativos ceden
ante ellas. Por lo tanto, es poco probable
gue en el mediano plazo a una tasa de
extraccién a determinar para su uso en
energia, se extermine a invasores dafiinos.

Debido a esto, no se justifica su cultivo o
plantacion artificial, bastando explotarla
desde sus locaciones actuales. De hecho
Arroyo y otros advierten que Chile, aun
con un alto porcentaje de especies
endémicas [6], “se encontraria en una fase
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temprana del proceso de invasion y que, al
comparar con otros ecosistemas similares
en el mundo, existe un nimero importante
de especies que podrian invadir en los
préximos afos”.

Es mas, existen lugares tales como la isla
Robinson Crusoe con ecosistemas Unicos
en el mundo que estan siendo invadidos
por flora introducida y donde por otra
parte, la poblacion humana local que
habita la aldea Juan Bautista tiene
problemas energéticos [7].

En dicha isla el problema de la invasion
biolégica podria resolverse, resolviendo el
déficit energético. La magnitud de dicho
problema se grafica en la Figura 4 para
cada una de las etapas secuenciales de
una invasion.

Introduccion D

Colonizacion

Naturalizacion |

Conquista |
|

0 50 100 150 200 250 300 350

USD miles millones

Figura 4: Costos en la isla Robinson Crusoe
debido a cada una de las cuatro etapas de
invasion.

Por ejemplo, en consideracion a que en el
invierno en la isla la temperatura alcanza
un promedio de 7 °C, llegando a minimas
de 3°C; mucha biomasa de especies
invasoras puede ser wusada como
combustible para calefaccionar los
hogares de Juan Bautista. Evidentemente
tal opcibn actualmente no  esta
institucionalizada por cuanto no existen los
medios con sus respectivos incentivos
econdmicos para ello.

Estos medios para transformar males en
bienes aprovechables han sido una
continua busqueda en la historia de la
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humanidad. Es mas, muchos fil6sofos
postulan que tal anhelo es uno de los
motores del quehacer humano y el ejemplo
mas representativo es aquel donde los

alquimistas  trataban de transformar
chatarra en oro.

3.- Método

A diferencia de otros intentos que

pretenden transformar males en bienes a
través de alteraciones en la intimidad de la
materia de los primeros transforméandolos
en entes diferentes; el presente trabajo
pretende aprovechar dicha configuracion
guimica para darle un nuevo destino a
tales males. Se trata de sacar su energia
desde la intimidad de la materia.

Para alcanzar el propésito de transformar
males (invasores) en bienes (bioenergia),
como primera etapa se consulta entonces
la necesidad de disponer de un catastro de
las especies invasoras dafinas y la
cuantificacién de su biomasa. Enseguida
se debe calcular el equivalente energético
de ellas para posteriormente realizar los
estudios de mercados (clientes,
proveedores y competidores). En forma
paralela a esta actividad se disefiard la
tecnologia apropiada para la recoleccién
de la biomasa y su transporte,
transformacién de energia y posterior
distribucion. Tal tecnologia con altos
indices de novedad puede @ ser
intelectualmente protegible.

Como resultado ideal se espera ademas,
una cartografia que indique la localizacion
de las zonas explotables y el costo en
unidades monetarias que su presencia en
el ecosistema insular genera. Se plantea
gue dicho costo ambiental es muy superior
a la inversion y costos operacionales que
como explotacibn en bioenergia ellas
puedan tener.

Toda esta informacién podra incentivar
negocios de interés no tan soOlo para
empresas de rubro de la energia, sino
ademas para instituciones vinculadas a la
preservaciéon del patrimonio natural.
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No obstante, para llegar a la etapa final
recién descrita se debe contar con una
abundante base de datos, especialmente
el catastro de las especies invasoras
dafiinas. Frente a la ausencia de este
catastro y otros datos basicos, el problema
en el presente ensayo se acota a Chile
Sudamericano pues de dicho territorio la
incertidumbre de ciertas variables de
entrada es menor.

En efecto, aun cuando en rigor Chile
Sudamericano no es una isla; su
configuracion geografica es percibida
como insularidad. En efecto, tal como se
muestra en la Figura 2, el ndcleo del
territorio chileno es considerado metaférica
y biolégicamente una isla, pues esta
flanqueado por accidentes naturales que
provocan un aislamiento para el
desplazamiento natural de especies.

Desierto de
Atacama Cordillera
Océano de Los
Pacifico Chile Andes

Sudamericano

Antartica

Figura 2: Insularidad percibida del nicleo
del territorio chileno

4 .- Resultados

- El problema en Chile y una solucién

Tal como se bosquej6 en parrafos
precedentes, Chile esta siendo
conquistado por especies invasoras que
causan dafio a los ecosistemas nativos y
respecto de ellas, no existe un interés
econémico para explotarlas
energéticamente como biomasa. Por lo
tanto, la biomasa constituida por especies
invasoras dafiinas puede ser un recurso
energético subexplotado.

Los prondsticos indican que la cobertura
de las invasiones seguird aumentando y
salvo cercos y ocasionalmente alimento
estacional (zarzamora por ejemplo), no se
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identifica un uso de los crecientes
volimenes de biomasa para fines
diferentes a la energia. De hecho, tal como
se muestra en la Figura 3, el consumo de
lefla como combustible es significativo en
Chile, recurriendo parte de la poblacién al
bosque nativo como fuente de ella y
provocando entonces un serio deterioro
ecosistémico.

Portue cada chileno

cohsume en promedio

T15kilos de lefia Se trata entonces de

anuales cowws, 0 una "modificacién

sustitutiva® roes:
Porque més del 60% de especie invasora por
dicha lefia es extraida especienativa
desde bosque nativo
[ L)

Figura 3: Algunos incentivos para
aprovechar energéticamente especies
vegetales invasoras como combustible,

sustituyéndola por lefia explotada de bosque
nativo

La explotacién de biomasa invasora por
agentes econdmicos, aliviara la carga de
ésta sobre los valiosos ecosistemas
dafiados y aportara a la matriz energética
nacional.

Los beneficiarios seran todos los agentes
econémicos duefios de predios invadidos
por vegetacion dafiina, particularmente
aquellos que se localizan en las
vecindades de caminos y que por ende
tienen ventajas comparativas para el
transporte de dicha biomasa. Se veran
beneficiadas las nacientes empresas de
generacién energética a partir de biomasa.
También obtendran un beneficio las
instituciones estatales vinculadas a la
proteccion del patrimonio natural al
disponer de informacién estratégica
respecto al comportamiento espacial y
temporal de las invasiones.

- Algoritmo

Se configuré un algoritmo tal como el que
se muestra en la Figura 4, pero tal como
se anticipd6 en parrafos precedentes, la
dificultad para realizar el recorrido
metodoldgico fue la ausencia de datos [8]
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[9]. Por lo tanto, la investigacion contd con

poca informacion desde fuentes
secundarias.
Catastro de las Estudo de
especies —p|  MefCaos
invasoras {clientes,
proveedores ¥ | rafia de
J compelidores}) o085
Cuantificacion explatables con
de la biomasa sUl polencial
| kg | | sus oso e
Cileuodel | [ (tampoﬂer.l' explotacitn
equivalente Ll | transformacion
energético y distribucion)

Figura 4: Secuencia metodoldgica

Por lo tanto, éste derivd en concentrar la
investigacion en la Zarzamora, la cual
tiene una amplia cobertura en la Zona
Central y Sur del pais, extendiéndose
desde los 30 ° hasta los 37 ° de latitud en
los valles centrales y faldeos
precordilleranos tanto de la Cordillera de
los Andes como de la Costa. Por lo tanto
es una especie de amplia distribucion.

Generalmente se le encuentra bordeando
los caminos rurales, donde antropicamente
fue dispuesta como cerco vivo gracias a su
exuberancia y espinas afiladas.
Posteriormente, en forma natural fue
proliferando a lo largo de los caminos
gracias a las condiciones ambientales que
un escenario libre y ventilado a lo largo del
eje le ofrece. Una visibn y esquema de
esta situacion se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Seccidn tipica de la Zarzamora en los
caminos rurales de Chile Central y Sur

La Figura 5 muestra media seccion
transversal de un camino rural donde la
densidad volumétrica de Zarzamora se
incrementa en la periferia de las bermas;
es decir a 4,5 m de distancia del eje de la
calzada. En toda la seccién a lo largo de
un metro por el eje del camino se puede
contabilizar 19 m® de volumen de esta
especie invasora, pero s6lo 3 m*® son
sélidos, siendo el resto huecos.

La Zarzamora, aparte de presentar
continuamente la funcion de cercado
impidiendo eficientemente el cruce de
animales y personas; ofrece su fruto en el
verano, el cual es conocido vulgarmente
como “mora” o “murra”. La bundancia de la
Zarzamora es tanta, que si el 60% de ella
fuese utilizada para un fin diferente al
cerco, sacrificando su oferta fruticola, no
se generaria detrimento alguno en su rol
de cercado y de fuente de alimento.

Por otra parte, considerando su vecindad a
los caminos, el desplazamiento hacia y
desde ella no demanda gran consumo
energético. De hecho los costos netos de
transporte son el 40% de transportar lefia.
Sin embargo, los costos de extraccion son
mayores pues Su masa Sse encuentra
espacialmente distribuida como enramado,
mientras que los troncos de arboles para
lefia son solidos.

Ante este escenario se realizaron las
pruebas para medir el contenido
energético de la invasora en cuestion,
comparandola con otras especies nativas
gque generalmente son explotadas en
espacios rurales para lefia. La cuantia de
tales pruebas se muestra en la Figura 6.
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Figura 6: Aporte energético comparado

Pese a que la Zarzamora individualmente
presenta menos contenido energético que
otros arboles constituyentes del bosque
nativo y a que los costos de extraccion son
mayores debido a su disposicion
enramada, el balance neto energético es
superior siempre que la Zarzamora se
encuentre dispuesta en inmediaciones del
camino y a la vez a menos de 80 metros
de especies silvestres.

Muchas configuraciones espaciales
cumplen esta par de condiciones en forma
simultanea y por ende la Zarzamora como
combustible en zonas rurales puede
reducir en un 25% la explotacién del
delicado y valorado bosque nativo para el
mismo proposito.

5.- Conclusiones Generales

Si bien es cierto, que un catastro espacio-
temporal de las especies invasoras
hubiese permitido obtener resultados mas
completos y precisos, los antecedentes
disponibles permitieron reducir parte de la
incertidumbre respecto a la Zarzamora.

Considerando los 4 millones de hectareas
que desde la provincia de Aconcagua
hacia el sur estdn cubiertos por esta
especie invasora, constituye un mal que
puede transformarse en fuente energia si
parte importante de ella es retirada para
dicho propdsito desde caminos rurales. Tal
retiro se propone usando medios
manuales (por ejemplo empleando rozon,
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desbrozadota o azadén) donde el operario
se desplaza por el borde de la berma,
cortando la maleza para combustible.

Dicha operacion genera ademas un par de
externalidades positivas para vialidad. Una
de ellas es el despeje de la berma como
parte de la infraestructura rodoviaria y la
otra es la reduccién del riesgo de incendio
debido a un menor volumen expuesto.

El presente trabajo considero
conceptualmente a los costos provocados
por los vegetales a través de concepto de
Negentropia y para la especies testeada,
la energia neta obtenida desde biomasa
gue es en algunos casos superior a dicha
Negentropia.

El principal aporte a la investigacion es el
argumento para reemplazar la explotacion
como combustible de la Zarzamora por las
especies que forman el bosque nativo
chileno.
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