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RESUMEN

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva, es un proyecto
que se desarrolla desde una perspectiva ecomedia y cuyo objetivo princi-
pal es promover la sensibilizacion del usuario hacia los incendios foresta-
les mediante un dispositivo dotado de una interfaz grafica interactiva. Si
bien resulta aplicable a cualquier terreno deforestado, el proyecto se cen-
tra en la Sierra del Segura (Albacete), lugar de donde procede la vista aé-
rea de un espacio quemado que se visualiza en una pantalla horizontal
cubierta de un sustrato fértil transparente. El usuario selecciona a volun-
tad un punto de la imagen y el dispositivo procede entonces a la siembra
en él de una semilla real. Finalmente, por medio de rutas de senderis-
mo en comunidad, las semillas germinadas se transportan a la localiza-

cion inicialmente elegida y se lleva a cabo su plantacion in situ.

Palabras clave: dispositivo, interaccion, ecomedia, reforestacion, incendio

ABSTRACT

Reset the Forest: Interactive Reforestation Device, is a project developed
from an ecomedia perspective and whose main objective is to promote the
user's awareness towards forest fires through a device equipped with an
interactive graphic interface. Although it is applicable to any deforested
land, the project focuses on the Sierra del Segura (Albacete), where the
aerial view of a burned area is displayed on a horizontal screen covered
with a transparent fertile substrate. The user selects a point on the image
at will and the device then proceeds to sow a real seed in it. Finally,
through community hiking trails, the germinated seeds are transported to

the location initially chosen and their ‘in situ’ planting takes place.

Keywords: device, interaction, ecomedia, reforestation, fire
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1. Introduccion

El presente trabajo final del Master en Artes Visuales y Multimedia de la
Universidad Politécnica de Valencia titulado Reset the Forest: Dispositivo
de reforestacion interactiva se inserta dentro de la linea de investigacion
de Estética Digital, Interaccion y Comportamientos, especificamente ubi-
cado en las sublineas de Interaccion humano computadora (Human Com-

puter Interaction), Disefio de interfaz y Sistemas dinamicos de interaccion.

El proyecto se muestra como una encrucijada entre arte, tecnologia y
ciencia, ya que engloba distintas areas de informaciéon donde confluye el
trabajo de artistas, activistas, bidlogos, ecologos, informaticos e ingenie-
ros. Se encuentra lejos de las modas bio y eco de caracter econémico y
no tiene nada que ver con la apropiacién pop de la lucha contra el calen-
tamiento global. Sin embargo, abraza la teoria ecofeminista desde un
punto de vista constructivo, critico y anarquista, lejos del esencialismo, ya
que se considera unida la cuestidén ecolégica con la de género, plantean-
do una alternativa a la crisis de valores de la sociedad consumista e indi-

vidualista actual.

La reforestacion a la que alude el titulo no corresponde a una reforesta-
cion como tal, a pesar de que una pequena parte haga tal labor, sino que
mas bien se trata una simulacion acerca del acto de plantar una semilla
de forma interactiva en una zona que ha sido devastada. Aun asi, esa
semilla realmente pretende sembrarse en las mentes de los usuarios que
participen en dicho proyecto, ya que la cuestion importante a considerar

es la sensibilizacion.

La investigacion se desenvuelve a partir de problematicas contempora-
neas, desarrollando conceptos como ecomedia a través de un entorno co-
laborativo, la interaccion humano-computadora y la visualizacion de datos.
La produccién artistica propone originar una interfaz grafica interactiva

que se comunica en tiempo real con un dispositivo fisico, promoviendo
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una reflexion critica acerca del peligro de los incendios forestales y el
aprendizaje sobre la repoblacién de un paisaje devastado. Para ello se ha
desarrollado un proceso de trabajo en materias de electronica, programa-
cion, diseno y biologia que ha desembocado en la construcciéon de dos

prototipos.

El trabajo escrito y documental se divide en siete apartados diferenciados.
Comienza con el resumen del concepto del proyecto, pasando por las li-
neas de investigacion aplicadas, la motivacion, los objetivos y la metodo-
logia seguida. El segundo apartado expone el caso de estudio examinado
para realizar la presente investigacion, mostrando datos oficiales acerca

del incendio forestal que motiva el proyecto.

La tercera parte abarca varios puntos de vista en relacion a la cuestion de
la reforestacion, distinguiendo los pros y los contras de la restauracion
ambiental y medioambiental y enumerando las acciones llevas a cabo en
la zona devastada expuesta en el caso de estudio. Seguidamente se rea-
liza un recorrido desde una perspectiva tedrica por distintas propuestas
artisticas en relacién tanto con la reforestacion como con el Land Art, el
arte medioambiental y el ecofeminismo. El siguiente punto expone casos
acerca de la simbologia de plantar un arbol en distintos contextos y se
centra en el concepto de ecosofia de Félix Guattari. Posteriormente se
exponen los principios operativos del movimiento ecomedia, en el que se
inscribe este proyecto, a través de los trabajos de distintos artistas, dando
paso al planteamiento conceptual de la practica artistica que propone esta

investigacion, Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva.

El apartado numero cuatro explica el modo en el que se ha experimenta-
do en la practica con el sustrato fértil y con los distintos ensayos con se-
millas y la indagacion llevada a cabo sobre las especies autéctonas de la

zona afectada analizada en el caso de estudio.
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Los apartados cinco y seis muestran detalladamente los procesos segui-
dos para la construccion del Prototipo 1.0 y del Prototipo 2.0. Se analizan
todos los aspectos: el tipo de interaccion, la interfaz grafica de usuario, el
desarrollo del disefio de la estructura y los mecanismos del dispositivo fi-
sico, la electronica y la programacion empleados en cada uno de ellos y el
modo de instalacion en el espacio a disposicion del usuario. Muchos de
estos puntos vienen acompafados de referentes cuyo trabajo esta rela-
cionado con las cuestiones a tratar. Al final del apartado seis se agrega
una ficha técnica en la que se desglosan todos los elementos empleados

y un manual de montaje y desmontaje del Prototipo 2.0.

El séptimo y ultimo apartado efectua un balance critico del trabajo desa-
rrollado y describe las posibles mejoras que podrian implementarse en
futuros prototipos. Al final se encuentra la bibliografia empleada, dividida
en secciones en funcion del tipo de informacién requerida: articulos de
prensa, libros, material audiovisual o sitios webs de los distintos artistas.
También se adjunta un anexo en el que pueden encontrarse los cddigos

de programacion empleados para el Prototipo 1.0 y el Prototipo 2.0.

1.1. Motivacion y orientacion del proyecto

Cuando te has criado en la Sierra del Segura, provincia de Albacete, el
olor a pino, a romero y a tomillo te transportan a la nifiez: ir a recoger pi-
Aas, a buscar niscalos, subir a las cumbres de las montafias o ver por
primera vez una cabra montesa, son regalos de la naturaleza que te ha-

cen valorar el entorno.

En 1994 un incendio arras6 muchisimas hectareas del monte justo en los
términos de Yeste y Molinicos. Yo era muy pequefia, apenas 5 afios, y re-

cuerdo a mi madre poniendo toallas en las ranuras de puertas y ventanas
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y a mi padre que regresaba a casa con olor a humo; estaba ayudando,

junto a todos los vecinos de la comarca, a extinguir el fuego.

En el verano de 2017, la tragedia se repitié. Ver con tus ojos una columna
gigantesca de humo que ahoga tu pueblo, escuchar decenas de helicop-
teros sobrevolando la zona, unidades militares de emergencias por todos
lados. Mi bosque, nuestro bosque, el de todos. Fue un “sinvivir’ que duré
otra larga semana. Los habitantes de las aldeas afectadas fueron desalo-
jados, abandonaron sus casas y animales y se vinieron con lo puesto.
Personas mayores, ancianos que deambulaban por las calles en pleno

mes de julio con lagrimas en la mirada, tristeza y desolacion en el alma.

R W 2 e

Fig. 1: Hoja de ceniza que lleg6 a casa (2017).
A dia de hoy me sigo estremeciendo cuando pienso de nuevo en lo que
ocurrié. La belleza y la singularidad de la Sierra del Segura radica en sus
montes y paisajes, en el nacimiento del rio Mundo, el Parque Natural, las
microrreservas... Constituye un pulmén y un tesoro natural que somos

responsables de cuidar.

Siempre trabajé desde la propia experiencia, aplicando el arte como tera-
pia. Durante los anos que vivi en México me trabajé a mi misma, tomé

conciencia y sané traumas para, a partir de ello, crear piezas desde lo
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mas profundo donde lo personal se extrapola a otros contextos. Ahora es
mi tierra la que ha sufrido y mi tarea es ayudarla y promover una reflexion
critica que vaya de lo local a lo global, pues al igual que aqui, este pro-

blema acontece en todo el mundo. Por tanto, ;qué podemos hacer?

1.2. Objetivos

A la vista de lo anterior, y desde una posicion comprometida con lo suce-
dido, este proyecto de investigacion y practica artistica se marca como
objetivos, desde un plano mas general a uno mas especifico, los siguien-

tes puntos:

Objetivos generales:

- Promover la sensibilizacion hacia la crisis ecolégica desde una perspec-
tiva artistica y didactica.

- Fomentar la reflexion sobre el peligro y las consecuencias de los incen-
dios forestales mediante las nuevas tecnologias.

- Indagar y fomentar los vinculos entre arte, ecologia, pensamiento critico

y nuevos medios.

Objetivos especificos:

- Disefnar experiencias interactivas que involucren al usuario en la accion

de plantar arboles.

- Concebir, realizar y optimizar un dispositivo presencial monousuario ca-

paz de simular y estimular dicha accion.

- Crear estrategias que abarquen el ciclo completo de un proceso de refo-
restacion, desde la fase inicial impulsada por el dispositivo interactivo a la

plantacion efectiva sobre el terreno.
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1.3. Metodologia

La metodologia seguida para este proyecto de investigacion y practica ar-
tistica se compone de tres fases diferenciadas que a la vez se comple-

mentan: una fase inductiva, otra cualitativa y otra experimental.

El proyecto se gesta a partir de un analisis de caso de estudio donde se
exponen distintas fuentes de informaciéon acerca de un hecho concreto y
sus correspondientes consecuencias. La metodologia es de tipo inductivo
para extraer conclusiones generales a partir de un caso concreto, es de-

cir, correspondiéndose con un recorrido que va de lo local a lo global.

Posteriormente se emplea una metodologia cualitativa donde se lleva a
cabo una revisidon contextual, tanto de distintas corrientes de pensamiento
como de artistas afines, y se fijan los conceptos fundamentales sobre los
que orbita el proyecto. Conviene aclarar que no se ha dedicado un apar-
tado exclusivo a los proyectos referentes, sino que dichos trabajos se han
insertado a lo largo de todo el documento para reforzar de forma cualitati-
va los distintos puntos que se desarrollan, ya haya sido para consolidar
aspectos conceptuales, practicos, experimentales o estéticos. Por ello, se
entrelaza el desarrollo experimental de la practica artistica con las obser-
vaciones y afinidades de los proyectos destacados, los cuales se mues-
tran de forma paralela a los distintos procesos de investigacion, desplie-
gue técnico, busquedas y experimentos que caracterizan el bloque de in-
vestigacion aplicada y que, como se ha indicado anteriormente, fructifica
en numerosos hallazgos puntuales y en el desarrollo de dos prototipos

completos.
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2. Caso de estudio: Incendio Forestal en Yeste y Molinicos

“Un incendio forestal es un fuego de gran magnitud que se propaga sin
control en algun terreno forestal, es decir, conformado basicamente por
arboles. A diferencia de otros tipos de incendios, se extiende con suma ra-
pidez a través de amplias areas, cambia de direccion subitamente y puede
sortear obstaculos grandes como rios y carreteras.

Los incendios forestales tienen un gran poder destructivo. Es como si tu-
vieran vida propia pues pueden avanzar a una velocidad de hasta 23 kilo-
metros por hora incendiando y consumiendo todo lo que encuentran en-
frente. [...] "

Esta definicidon extraida de la Geoenciclipedia aporta una descripciéon ge-
nérica de estos sucesos a los que responde el incendio forestal a analizar
en este caso de estudio. Los dafios de estos sucesos devastadores afec-
tan a la vegetacién y a la fauna, alteran los balances hidrolégicos, la cali-
dad de las aguas y de la atmdésfera, se pierde fertilidad y suelo debido a la
erosion. Todo ello conlleva uno de los mayores perjuicios ecologicos,
donde también se perturba la actividad de los microorganismos como bac-

terias y hongos y, cdmo no, el gran impacto acaecido sobre el paisaje.

A continuacién, se desglosa la informacion relativa al incendio forestal
acontecido durante el verano de 2017 en los términos de Yeste y Molini-
cos donde se desmenuzan los datos acerca de las zonas de severidad, la
afectacion y danos que acarred y, por ultimo, las causas y problematicas,
partiendo de este modo de un caso concreto para llegar a la situacion

global en la que se encuentra el planeta.

' Nota aclaratoria: Todas las fuentes bibliograficas paginadas emplean el estilo Chicago y
para las fuentes recogidas de Internet se procede empleando la nota a pie de pagina.

Geoenciclopedia. “Definicion de incendio forestal”, accedido el 3 de julio de 2018,
http://www.geoenciclopedia.com/incendio-forestal/.
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Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

2.1. Contexto y datos: #IF Yeste y Molinicos

Una llamada al 112 el dia 27 de julio de 2017 alerta de la existencia de un
foco de humo a las 11:18 horas en la zona de La Parrilla, dentro del tér-
mino de Yeste en la Sierra del Segura (Albacete). En pleno corazon del
monte, entre pinos y matorral de dificil acceso, comenzd una catastrofe

natural que se prolongé durante mas de una semana.

La orografia y la climatologia fueron las grandes aliadas del fuego, supo-
niendo todo esfuerzo por extinguir las llamas un trabajo estéril. Durante
los dias en los que el incendio permanecié fuera de control, la situacion
atmosférica se caracterizé por unas condiciones de estabilidad seca pro-
piciada por la afeccién de la continental sahariana y las altas presiones

que dominaban la peninsula.

Ademas, el calentamiento del aire mas préximo a la superficie terrestre y
el dominio del viento favorecio para que los dias 28 y 30 de julio el fuego
tuviese un comportamiento mas intenso, alcanzando velocidades eleva-

das estimadas en torno a los 30-35 m/min.

Superficie afectada por dia (ha)

Fig. 2: Grafica del incendio de Yeste y Molinicos de 2017.
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Como handicap todavia mayor, el vecino embalse de la Fuensanta estaba
seco, lo que obligd a los equipos aéreos a desplazarse hasta otras fuen-
tes de agua con la consecuente pérdida de tiempo. Tras varios dias ago-
nicos se presentdé una pequenfa lluvia y, precisamente gracias a la mejora
del tiempo, se logro detener las llamas con el trabajo incansable sobre el
terreno de un operativo compuesto por 1.211 personas. El dia 9 de agosto
a las 17:48 horas quedaba controlado y, finalmente, extinguido el incendio

forestal.

Se contd con un total de 233 medios, 45 de ellos aéreos, 187 terrestres y
tres medios de direccién y coordinacién. Los dispositivos fueron del Info-
cam, la Unidad Militar de Emergencias (UME) y otros medios del Estado,
de Andalucia y de la Regién de Murcia, bomberos del servicio de incen-
dios de la Diputacion Provincial de Albacete (SEPEI), agentes y miembros
de la Guardia Civil, Proteccion Civil, Cruz Roja y del Servicio de Salud de
Castilla-La Mancha (SESCAM).

Los dafos fueron cuantiosos, alcanzando 3.217,06 hectareas calcinadas
segun datos oficiales?, 745 de ellas de gran valor ecolégico debido a que
forman parte del Parque Natural de Los Calares del Mundo y de la Sima.
El perimetro se calcul6 mediante trabajo de campo, fotografias captadas

desde helicéptero y por medio de técnicas de teledeteccion.

El 87% de la zona quedd muy destruida vy, la prioridad en esos dias, fue-
ron los aproximadamente 445 habitantes de las 18 pedanias desalojadas
de los términos de Yeste y Molinicos por miedo a las llamas, junto a otras
localidades que fueron confinadas debido a la inundacion de humo que

envolvié gran parte de la Sierra del Segura.

2 Cfr. “Memoria de las actuaciones de restauracion ambiental y medioambiental de
emergencia en la superficie afectada por el incendio de julio-agosto de 2017 en los
TTMM de Yeste, Molinicos y Riépar, provincia de Albacete.” Direccion General de Desa-
rrollo Rural y Politica Forestal. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio
Ambiente.
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2.2. Zonas de severidad del incendio

La severidad del fuego, entendida como el efecto del fuego sobre aspec-
tos fisicos, quimicos y biolégicos de un ecosistema, se ha calculado con
técnicas de teledeteccién. Este sistema permite, a través de satélites, cal-
cular el dafio en las areas forestales y el patrimonio ambiental afectado
por un incendio forestal. Se emplea el indice dNBR (Normalized Burnt Ra-
tio), donde se clasifican sus valores utilizando los umbrales establecidos

en un incendio anterior proximo.

El cociente de quemadura normalizado se utiliza con frecuencia para es-
timar la severidad de la quemadura. Las imagenes recogidas antes de un
incendio tendran valores de banda infrarroja cercana muy altos y valores
de banda infrarroja media muy bajos y una imagen recogida sobre un
bosque después de un incendio tendra valores muy bajos de banda infra-
rroja cercana y valores muy altos de banda infrarroja media. Un dNBR

mas alto indica dafio mas severo?3.

¥ -
GRANDES INCENDIOS
EN ESPANA

Localizacion del incendio de
Yeste (Albacete) y severidad
” S 1 del mismo
3.201 hectireas afectadas
segin Copernicus

‘& ‘ Leyenda

S et
o z_-.-o{fr-' 7

Fig. 3: Mapa que refleja las zonas de severidad del incendio.

3 Cfr. http://gsp.humboldt.edu/olm_2015/Courses/GSP_216_Online/lesson5-1/NBR.html
(revisado el 10 de agosto de 2018).
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La escala de colores va de tonos mas oscuros de las zonas completa-
mente destruidas a gamas mas claras de las zonas levemente dafadas.
Los datos sobre la severidad del incendio son 1.539 hectareas completa-
mente destruidas, 1.233 hectareas altamente dafiadas, 287 moderada-
mente dafiadas y solo 142 hectareas de terreno levemente danadas, se-
gun el analisis de severidad del incendio recogido por el sistema Coperni-

cus Emergency Management Service (EMS).

Estos datos son coordinados por la Comision Europea vy llevados a cabo
bajo los auspicios de la Agencia Espacial Europea (ESA) y de la Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA) y los estados miembros, proporcio-
nando informacion actualizada y fiable sobre situaciones de crisis que re-

quieren informacién oportuna a través de la teledeteccion.

2.3. Afectacion y danos: flora y suelos

A nivel medioambiental, parte del desarrollo del incendio discurrié sobre
terreno incendiado en el afo 1994, en el que se quemaron mas de 14.000
hectareas, que estaba en proceso de recuperacion. Afectdé también a 745
hectareas del Parque Natural de Los Calares del Mundo y de la Sima, que
corresponde a aproximadamente un tres por ciento de su superficie, cu-
yas sierras han desarrollado una flora muy variada y rica en endemismos.
Los principales valores de este parque natural se encuentran en el paisa-
je, su alta riqueza en flora endémica y un tipo de relieve muy caracteristi-

co y desarrollado.
El incendio también alcanzd a la microrreserva de Penas Coloradas, una

elevacion montafiosa que se encuentra al sur de la aldea de Los Colla-

dos, lindando con el término de Molinicos.

11
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El tipo de vegetacion afectada por el incendio ha sido en su mayor parte
pinares de pinus pinaster o pino negral y pinares de pinus halepensis o
pino carrasco, en total 1.193 y 705 hectareas, respectivamente, tomando

como fuente el mapa forestal de Espana del Ministerio de Agricultura.

Superficie (ha)

500 370,26

Senals 27,66 6

o

Pinares(Nigray Temporalmente Superficie agricola Prado con setos Mosaico arbolado Pastizal-Matorral
Halepensis desarbolado sobre cuktivos

{incendics agricolas

Fig. 4: Superficie afectada por estratos conforme informacion del Tercer Inventario
Nacional Forestal.

También resultaron afectadas 526 hectareas sin formacion arbolada, 490
hectareas de mezcla de coniferas autdctonas, 241 hectareas de enebra-

les y 42 de mezcla de coniferas y frondosas autéctonas.

Otro dafo de gran relevancia es la pérdida de suelos y cubierta vegetal ya
que produce el aumento de las tasas de erosion, sobre todo en la época
otonal de lluvias torrenciales. La degradacion de los suelos, junto con el
clima de la zona, condiciona la respuesta de la vegetacion, que si bien se
activa inmediatamente tras el paso del fuego se recupera lentamente, con

horizontes temporales mas largos en las solanas que en las umbrias.

Otra consecuencia derivada de la erosion consiste en que el 100% de la
superficie quemada vierte la escorrentia* produciendo aterramiento en el

embalse de la Fuensanta.

Por ultimo, cabe mencionar el riesgo de dafios a masas colindantes por

proliferacion de plagas forestales. En los pinares colindantes no quema-

4 Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un terreno.
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dos puede existir riesgo de proliferacion de escolitidos® cuyo dafio depen-
dera de otros factores como el estado de la masa no quemada colindante

y el régimen de precipitacion.

Por ultimo, conviene aludir a la parte “casi afable” de estos sucesos catas-
troficos, y es que la descomposicion de la materia organica devuelve al
suelo nutrientes, elimina posibles plagas de plantas que pudiesen afectar
a otras y permiten que la luz del sol llegue al suelo con todo su esplendor
propiciando la germinacién de semillas y, por lo tanto, el comienzo de una

nueva generacion vegetal.

2.4. Causas y problematica

Las causas que atafien estas problematicas son numerosas y complejas,
escapandose a mis competencias y a las dimensiones y ambiciones de un
proyecto como este, aunque se mencionaran algunos factores que han de
tomarse en cuenta realizando un balance que se proyecta de lo particular
a lo general. Las causas de los incendios forestales pueden ser de dife-
rente indole, no sélo acerca del origen del propio fuego, que puede ser
intencionado, accidental o natural, sino que las principales causas de es-
tos problemas ecoldgicos se encuentran muy proximas a las politicas para

el desarrollo econdmico del mundo globalizado.

Desde una perspectiva particular, en la Sierra del Segura, al igual que en
otras muchas comarcas, el éxodo rural ha provocado que con el paso de
los afos los pueblos se hayan deshabitado, llegando a perder mas del
40% de su poblacién en las ultimas décadas. Vivir en la sierra no es tarea

facil, pues la sanidad y la educacion estan centralizadas en grandes po-

5 Considerados como una de las plagas de insectos mas importantes que afectan, en
algunos casos severamente, a los bosques de coniferas y secundariamente a frondosas
de todo el mundo.
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blaciones y el transporte publico es inexistente para la mayor parte de
aldeas. En contra de lo que sugiere el progreso capitalista, en la sierra si-
guen siendo necesarios trabajadores que realicen actividades tradiciona-
les de manejo del monte, campesinos y pastores capaces de aprovechar
los recursos de la tierra sin contaminarlos, no como la ganaderia y agricul-
tura intensiva que agotan y contaminan los suelos y acuiferos. Ademas,
desde hace un siglo que la Sierra del Segura funciona como abasteci-
miento de mano de obra y de agua de las zonas urbanas de su entorno,
principalmente de las zonas costeras. Este modelo de desarrollo extracti-
vista propicia que el caudal de los rios Mundo y Segura, antes utilizados
para dar salida a la explotacion maderera, sean desviados hacia el litoral
para abastecer de agua los campos y para seguir dando aliento al modelo

turistico de sol y playa al calor de la especulacion del ladrillo.

Estos datos son de vital importancia para entender las condiciones en las
que se mueve el contexto de estos pueblos, que poco a poco se estan
convirtiendo en parques tematicos para el turismo rural. Ademas, a este
panorama se le afiade la gran pérdida de masa forestal debido a los in-
cendios, lo que perjudica la economia de los pueblos y, por supuesto,

conlleva un gran dafio al pulmén verde del que disponen.

Desde una perspectiva general, el capitalismo ha provocado estragos en
todo el globo terraqueo y muchos de ellos de manera irreversible, propi-
ciando danos completamente devastadores para la naturaleza. Existe la
teoria del Antropoceno, en la que no se llega a un acuerdo para definirla
como declaracion politica o propuesta cientifica. Se duda de la determina-
cion de su inicio: si hace ocho mil aflos con la aparicion de la agricultura o
desde la Revoluciéon Industrial. De todos modos, el término se emplea pa-
ra definir la época geoldgica actual y, de hecho, designa al ser humano
como fuerza geoldgica y geomorfolégica debido al significativo impacto
global que las actividades humanas tienen sobre los ecosistemas terres-

tres y, por tanto, debido a la capacidad para transformar el entorno en
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grandes magnitudes, afectando a la litosfera, la biosfera, la hidrosfera y la

atmoésfera, es decir, al planeta en su conjunto.

La consecuencia directa de las actividades humanas sobre el medio am-
biente es el calentamiento global de origen atropogénico debido a las
grandes emisiones de diéxido de carbono por el uso de energia prove-
niente de la extraccion y uso de combustibles fosiles y como resultado de
la deforestacién. Tal y como explican Jeffer Chaparro Mendivelso e Igna-

cio Meneses Arias:

“Dado que este lapso de tiempo se ha establecido como un periodo de interven-
cion que sobrepasa los umbrales de recuperacion de la gran mayoria de los habi-
tats por causa del auge de las nuevas tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion, pues estas han estimulado el actual modelo de economia global y parale-

lamente el deterioro progresivo del sustento natural requerido para el desenvolvi-
miento de todas la especies, incluida la humana.” (CHAPARRO y MENESES,

2015: 5)

La explotacién industrializada amenaza los bosques del mundo pues mas
de la mitad de los que eran originarios han sido talados o han sufrido un
deterioro irreversible. Mas de un cuarto de la superficie mundial tiene to-
davia cubierta forestal, pero tan sélo aproximadamente la mitad es bos-
que originario. Tal y como dice el ingeniero, activista y fundador de Ecolo-

gistas en Accion, Ramon Fernandez Duran:

“Todas estas dinamicas se aceleraron en las ultimas décadas del pasado siglo [...]

llegando a alcanzar cifras espectaculares al final del milenio: mas de 200.000 km?
al afio de deforestacion; es decir, la mitad de la superficie de Espafia.” (FERNAN-
DEZ DURAN, 2011: 52)

Estas acciones se intensificaron y aceleraron desde la Revolucion Indus-
trial con la aparicién de la maquinaria pesada, la expansion de la frontera
agraria, el crecimiento de la actividad minera, el desarrollo urbano-metro-

politano y la paralela explotacion industrializada de las selvas tropicales
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en América Latina, Africa Subsahariana, Asia Oriental y el Pacifico. Ade-
mas, las presiones sociopoliticas y las estratégicas de politicas de refo-
restacion y explotacién han creado ‘ejércitos de arboles’ que sustituyen el
bosque originario por plantas de especies no autoctonas de rapido creci-
miento, en muchas ocasiones como fomento de la industria papelera y
otros intereses econdmicos empresariales tan caracteristicos del ‘homo

econdmicus’ en esta guerra silenciosa contra la biosfera.

A la vista de esta situacién se plantea la educacién como dispositivo de
adaptacién y transformacion para lograr una conciencia y cambio posi-
bles, aunque es una labor complicada ya que supone el enfrentamiento
con el sistema en el que nos hayamos inmersos, el capitalismo. Mas ade-
lante se abordaran cuestiones relacionadas con la lucha por la defensa de
los bosques por parte de movimientos ecofeministas, corrientes activistas
y proyectos ecomedia pero conviene apuntar aqui su papel fundamental

como agentes e instrumentos de concienciacion y cambio.
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3. Reforestacion

Las distintas definiciones que se pueden encontrar en Internet acerca de
la palabra reforestacion son bastante sencillas, desde “repoblacion de un
terreno con bosques”®, segun Google, a “repoblar un terreno con plantas
forestales”, segun la RAE, por tanto, se trata de una operacion que per-
tenece al ambito de la silvicultura, la cual esta designada a repoblar espa-
cios con arboles y vegetacién que fueron eliminados por distintos motivos

pero, ¢ por qué hay que llevar a cabo la accién de reforestar?

El ser humano se ha ido comiendo poco a poco la masa forestal que
tapizaba el planeta, casi siempre de un modo intencionado para obte-
ner un beneficio econdmico o de poder politico. Los pretextos para de-
vorar poco a poco el pulmén del planeta varian desde la explotacion
maderera para fines industriales o de consumo, a la ampliacién de fron-
teras agricolas, ganaderas o politicas y areas urbanas. Sin embargo,
existe otro motivo principal, a veces también provocado o intencionado,

y otras, de caracter accidental o natural: los incendios forestales.

A continuacién, se efectua un breve recorrido acerca de los pros y con-
tras de la restauracién ambiental y medioambiental desde un punto de
vista genérico hasta acciones concretas llevadas a cabo en la zona
afectada planteada anteriormente en el caso de estudio. Seguidamente
se explican varias acciones artisticas que estan relacionadas con la re-
forestacion y cuya materia prima y/o escenario son la propia naturaleza.
Después se reflexiona acerca del simbolismo del acto de plantar un ar-

bol desde varios ambitos tanto politicos, culturales como artisticos, de-

6 Reforestacion. En:
https://www.google.com/search?g=reforestaci%C3%B3n&oqg=reforestaci%C3%B3n&aqgs
=chrome..69i57j015.21270j1&sourceid=chrome&ie=UTF-8 (consultado el 14 de agosto
de 2018).

7 Reforestacion. En: http://dle.rae.es/?id=Vdv8Bc8 (consultado el 14 de agosto de
2018).
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sembocando en la definiciéon del concepto de Ecomedia y presentando
piezas artisticas de caracter contemporaneo relacionadas con la recu-
peracion de un entorno o medio ambiente. Por ultimo, se esboza un
planteamiento que combina cuestiones ecoldgicas con lo tecnoldgico y
lo didactico, dando lugar al proyecto que ofrece esta investigacion, ex-
plicando brevemente las partes de las que se compone y dando paso a

la memoria del proceso de trabajo.

3.1. Restauracion ambiental y medioambiental

La reforestacidon suele estar orientada en varias direcciones y no siempre
se anteponen motivos puramente ecoldgicos, sino que suelen darse con-
diciones para proteger ciertos espacios de produccion. Por ejemplo, se
crean barreras de proteccion para producciones extensivas de ganado y
de cultivos, se repueblan zonas para la produccién industrial de madera o
incluso para uso como combustible doméstico. Por suerte, también se
puede contar con otro tipo de objetivos, como la mejora de areas verdes y
el medio ambiente en si mismo, la recuperacion de cuencas hidrograficas

protegiéndolas de la erosion o el freno del avance de dunas de arena.

Por lo general, la tareas de reforestacion y plantacién en espacios deterio-
rados suelen reportar resultados positivos debido a los servicios ambien-
tales que se prestan, aunque existe la posibilidad de que se genere un
impacto ambiental negativo. Esta consecuencia viene de la mano del uso
de especies importadas de crecimiento rapido, lo que beneficia a la indus-
tria pero acarrea una serie de problemas que danan la zona en vez de

mejorarla.

Pueden darse varios tipos de impactos ambientales negativos, algunos

temporales y otros a largo plazo, que dafnan la estructura del suelo, el ci-
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clo hidrologico de la cuenca o que son inherentes a la agricultura. Las
plantaciones de arboles de crecimiento rapido y ciclo corto potencian el
agotamiento de los alimentos del suelo y reducen la fertilidad del lugar,
trastornando el suelo al eliminar la biomasa. También puede darse una
mayor erosion cuando es escaso el monte bajo o la cobertura incompleta
y, por otro lado, aumenta el riesgo de incendio y se reduce la infiltracién
del agua de lluvia con la acumulacion de hojarasca debajo de las planta-
ciones. Ademas, este acopio de broza puede dar lugar a que se modifi-

quen las caracteristicas quimicas y bioquimicas del suelo.

Uno de los impactos mas dafinos es el que recae sobre el ciclo hidrologi-
co de las cuencas, especialmente en regiones aridas, debido al agota-
miento de la humedad de la tierra, la bajada del nivel del agua en las ca-

pas freaticas y la afectacion al flujo basico de los rios.

Dejando de lado las malas practicas referentes a la reforestacion, convie-
ne dejar claro que, por lo general, existen planes de actuacion que se
preocupan por un desarrollo del trabajo eficiente donde se logre la rege-
neracion de los espacios quemados. Especialmente, cuando se trata de
zonas de valor ecologico como parques naturales y reservas, los progra-
mas de intervencion suelen estar supervisados por profesionales, desde
ingenieros a bidlogos, donde todas las medidas que se proponen son rea-
lizadas con sumo cuidado y cuyo unico objetivo es el bien de la propia na-

turaleza.

Regresando al caso de estudio que ocupa la presente investigacion, los
principales dafios o impactos identificados para este incendio forestal se
comentaron anteriormente en el apartado 2.3. pero, realizando un breve
resumen, se apuntan las principales afectaciones: pérdida de suelos y cu-
bierta vegetal, produciendo erosion; aterramiento del embalse de la Fuen-

santa como consecuencia de la erosidn y la escorrentia y el riesgo de da-
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Aos a masas colindantes por proliferacion de plagas forestales, como po-

drian ser los escolitidos.

El plan de restauracion ambiental y medioambiental que actualmente se
esta llevando a cabo se encuentra dentro del marco juridico del articulo
63 de la Ley 4/2008 de Montes y Gestion Forestal sostenible de Castilla-
La Mancha establecido por la Consejeria de Agricultura y, por el momen-
to, las tareas de recuperacion no han entrado todavia en cuestiones de

reforestacion de la cubierta vegetal forestal afectada por el incendio.

La restauracion de la zona se esta desarrollando paso a paso y, hasta la
actualidad, las acciones que se han llevado a cabo han sido de extrema

urgencia y realizacion inmediata:

e A v g

Fig. 5: Albarrada mediante abéa dé "bi‘ci.masa.

- Apeo de biomasa quemada en fajas de seguridad y ejecucion de alba-
rradas transversales con material vegetal quemado en barranqueras. Las
zona mas relevante es la linea principal que comunica las pedanias de
Los Collados y Las Quebradas, con el objeto de eliminar los riesgos de
caidas de arboles quemados en la via. También se realizan construccio-
nes transversales temporales de naturaleza porosa con material vegetal
gquemado cuya funcion consiste en reducir la velocidad del agua y favore-
cer la deposicion de sedimentos. Este tipo de estructuras de albarradas
de madera son obras de correccion y estabilizacién de carcavas y peque-
Aas barranqueras que facilitan la regeneracion natural y la creaciéon sobre

ellos de un sustrato fértil.
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- Apertura de accesos. Para llevar a cabo las obras de apeo de biomasa
gquemada y defensa del suelo, se procede al movimiento de tierras unica-
mente necesario para construir estos accesos siempre con la precaucion
de producir los minimos impactos ambientales y de riesgo de inicio de

procesos erosivos.

- Actuaciones para la defensa del suelo. Albarradas de mamposteria en
seco con piedra del terreno a lo largo de barrancos en lugares de dificil
acceso, mientras que en los lugares que dispongan de sendas o cami-

nos para llegar, se aportara piedra de cantera.

Fig. 6: Madera afectada por plaga de escolitidos.

- Tratamiento inicial de plagas y colocacion de cajas-nido. Las zonas peri-
féricas de transicidon del perimetro incendio-zona verde son las mas vulne-
rables debido a la posibilidad de que se produzca el inicio de plagas y, por
consiguiente, se extiendan a zonas no incendiadas. Para evitarlo, se pro-
cedera a realizar un tratamiento consistente en la colocacién de trampas.
Las cajas-nido de especies de fauna autdctona seran para carabos, colo-
nias de murciélagos, paridos de 26mm y 32mm, autillos y buhos de la es-

pecie chico-alcotan.

Queda pendiente conocer el informe de la Consejeria de Agricultura acer-
ca de las ayudas e inversiones publicas y del plan de actuacion para favo-
recer la regeneracion natural de masas forestales o para repoblaciones

forestales.
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3.2. Propuestas alternativas desde una perspectiva artistica: land art,

arte medioambiental y ecofeminismo

“Las grandes obras humanas son un esfuerzo por manifestar su presencia cultural

frente a la entropia del medio. Este indicativo de desarrollo y poder, es esencial-
mente el mismo trasladado al siglo XX, en ejemplos como las grandes infraestruc-

turas, los rascacielos o el land Art para el Arte.” (Albelda y Saborit, 1997: 85)

En este apartado se hara un recorrido por distintos movimientos y artistas
cuyas operaciones hayan tomado a la naturaleza por argumento, ya sea
de un modo critico y defensor de la misma, ya de un modo inspirador o

estético.

Comenzando por el Land Art o Earth Art, término acufiado a finales de los
afos 60 por Robert Smithson con sus Earthworks, suele aludirse a Her-
bert Bayer y su Earth Mound, realizado en 1954, como precursor del mo-
vimiento a pesar de su rechazo a ser clasificado con esta etiqueta. Sin
embargo, esta corriente ha continuado hasta practicamente la actualidad
y buena prueba de ello son las obras de Alan Sofist. En un claro del bos-
que de Wittgenstein (Alemania), tan soélo a vista de pajaro, es posible dis-
tinguir de forma integra la instalacién Lost Falcon, iniciada en el afio 2004.
Abarcando un espacio de 44 x 28 metros, la silueta esta formada por ar-
boles de especies autéctonas de la zona, de las cuales apenas quedan
evidencias debido a su eliminacion a causa de las actividades del ser hu-
mano. Se trata de una pieza de arte medioambiental a gran escala que

apuesta por una sensibilidad ecoldgica de caracter monumental.

En realidad, los padres del arte medioambiental como tal son Helen y
Newton Mayer, que desde los 70 han trabajado en conjunto con todo tipo
de profesionales para llevar a cabo sus proyectos. Bidlogos, arquitectos,
ecoblogos, historiadores, diplomaticos, investigadores, emisarios, activistas

y poblacidn civil han formado parte de sus equipos para consolidar grupos
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de colaboracién interdisciplinar. En los 90 fundaron The Harrison Studio,
continuando hasta la actualidad, y han estado relacionados con la restau-
racion de cuencas hidrograficas, cuestiones forestales, de agricultura e

incluso renovacién urbana. En sus propias palabras:

“Nuestro trabajo comienza cuando percibimos una anomalia en el ambiente que

es resultado de creencias opuestas o metaforas contradictorias. Momentos en que
la realidad ya no parece ser perfecta y el costo de la creencia se ha vuelto escan-
daloso, ofrecen la oportunidad de crear nuevos espacios: primero en la mente y
luego en la vida cotidiana”. &

Evidentemente, el Land Art y el arte medioambiental fueron algunos de los
detonantes para que el arte se preocupara de la recuperacion de espacios
degradados a finales de los anos 60, siendo Alemania y Estados Unidos
los mas activos por aquel entonces. Esta inquietud trajo consigo distintas
corrientes de pensamiento dentro del mundo del arte asi como distintas

actitudes politicas y sociales.

Reflejo de ello es la apariciéon del Ecofeminismo, concepto acuiado por
Francgoise d’Eaubonne en 1974, aunque no fue hasta 1980 cuando se rea-
liz6 la primera conferencia ecofeminsta en Amherst, Mujeres y Vida en la
Tierra. El ecofeminismo nace de la mano de la segunda ola feminista y del
movimiento verde, tomando del ecologismo su preocupacién por el impac-
to de las actividades humanas en el mundo inanimado y del feminismo la

vision de género de la humanidad que explota y oprime a las mujeres.

El ecofeminismo surge pues como contestacion a la apropiacion masculi-
na de la agricultura y de la reproduccién que han ocasionado la sobreex-
plotacion de la tierra y la mercantilizacién de la sexualidad femenina. En

palabras textuales de Rosemary Radford Ruether:

8 Todas las traducciones que aparecen al castellano en lo sucesivo son propias.
Harrison & Mayer-Harrison, 2006, parr. 4 http://theharrisonstudio.net/ (consultado el 15
de agosto de 2018).

23


http://theharrisonstudio.net
http://theharrisonstudio.net

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

“Las mujeres deben darse cuenta de que no podran llevar a cabo su liberacién ni
encontraran soluciones a la crisis ecolégica mientras que la sociedad continte
fundando sus modelos de relacion en sistemas de dominacion. Las demandas del
movimiento de la mujer y las del movimiento ecoldgico deben unirse para asi po-
der afrontar una reforma radical de las relaciones basicas socioecondmicas y de
los valores subyacentes de esta sociedad.” (Radford, 1975: 204)

Segun Karen Warren, pueden distinguirse varios tipos de conexiones cla-
ves entre feminismo y medio ambiente; historico-causal, conceptual, em-

pirico-experimental, ético, teorético y politico, y apunta que:

“La naturaleza es violada, conquistada, domada, controlada; sus secretos son pe-
netrados, y su seno esta al servicio del “hombre de la ciencia”; se cortan y destru-
yen bosques virgenes y mientras, se cultivan tierras fértiles y se desechan las es-
tériles (...) el lenguaje que afeminiza la naturaleza y naturaliza a la mujer, describe,

refleja y perpetua la dominacion e inferiorizacién de ambas” (Warren, 2003:19).

Mas tarde surgen los ecofeminismos espirituales que de la mano de Van-
dana Shiva, la cual se apoya en la no violencia creativa de Gandhi, consi-
gue, por ejemplo, con las mujeres rurales de Chipko la detencion de la de-
forestacién total del Himalaya; proyecto que constituye un importante refe-
rente en el marco tedrico de este trabajo. Por otro, existe un ecofeminis-
mo latinoamericano caracterizado por su implicacion con las mujeres po-
bres y defensa de los indigenas que se postula politicamente como critica
a la dominacion, lucha antisexista, antirracista, antielitista y anti-antropo-
céntrica, aunque de caracter teoldgico y mas bien esencialista. Por ultimo,
se encuentran los ecofeminismos constructivistas, como el que propone
Bina Agarwal, que critica este lazo que tienen las mujeres con la naturale-
za debido a que su origen se encuentra en sus responsabilidades de gé-
nero en la economia familiar, lo que favorece la conciencia ecoldgica y el
planteamiento de Val Plumwood, tedrica del feminismo ecologista, que
propone la superaciéon de los dualismos jerarquizados en una analisis de-

constructivo.
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Alicia Puleo plantea una serie de cuestiones relevantes que replantean el
ecofeminismo, como “¢Decir que las mujeres estamos mas cerca de la
Naturaleza por nuestra capacidad materna no es volver a encerrarnos en
los limites de las funciones reproductivas?”® El hecho de Unicamente to-
mar medidas practicas de conservacion del medio ambiente se aleja de la
mistica de la feminidad natural e ignora la aportacién de ésta a la con-
ciencia contemporanea, dejando a la Naturaleza como mero recurso a

disposicion de los humanos.
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Fig. 7: Mujeres de Chipko Movement protegiendo los arboles de los madereros.

El origen comun que desarrollan las teorias feministas que, en este caso,
se direccionan hacia una ecologia social defendiendo una relacion holisti-
ca entre todos los seres naturales y buscando un manejo humanista del
medio ambiente completamente descentralizado, plantea el desarrollo
sostenible de la biotecnologia y la gestacion de instituciones libres desde

una perspectiva anarquista y de conciencia ecoldgica.

Un claro ejemplo de esta teoria llevada a la practica es la propuesta por

Wangari Maathai, Premio Nobel de la Paz en 2004, una de las principales

9 Puleo, Alicia. ¢ Qué es el ecofeminismo? El Ecologista, n® 31 (verano 2002)

http://www.wloe.org/que-es-el-ecofeminismo.308.0.html (consultado el 19 de mayo de
2018).
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figuras del ecofeminismo que fundo el Green Belt Movement en 1977 en
Kenia. Este proyecto fue realizado por mujeres que recibieron una com-
pensacion economica por plantar mas de 50 millones de arboles para evi-
tar la deforestacion y desertizacion. Mas tarde se cre6 una red panafrica-
na, el Pan African Green Belt Network, con una vision holistica hacia el
desarrollo sostenible que auna la democracia, los derechos humanos v,

sobre todo, los derechos de las mujeres.

Fig. 8: Forest for Australia (1998) Agnes Denes.

Uno de los referentes artisticos mas destacados en este sentido es la ar-
tista Agnes Denes, considerada una de las pioneras en el arte conceptual
y medioambiental, que lleva trabajando desde 1968. Bajo la influencia de
las corrientes feministas, su trabajo esta estrechamente relacionado con
Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva debido a que se
acerca al concepto de reforestacion en su obra Forest for Australia en Red
Gum, She Oak y Paperbark en Melbourne, Australia, donde planté en
1998 seis mil arboles de una especie en peligro de extincién formando un
cono. También con su pieza Wheatfield - A Confrontation, en Nueva York,

donde planté y recolectd dos acres de trigo entre los rascacielos de la
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ciudad en una zona que iba a ser construida para evidenciar las priorida-

des de la sociedad y el deterioro de la escala de valores.

En resumen, este paseo desde el Land Art al arte medioambiental llegan-
do al movimiento ecofeminista, trae consigo varios proyectos a tener en
cuenta en esta investigacion, destacandose entre ellos el trabajo realizado
por Vandana Shiva con las mujeres rurales de Chipko entre los afios 1973
al 78, el Movimiento Green Belt de Kenia liderado por Wangari Maathai en
1977 y la obra de Agnes Denes del ano 98 en Australia. Estas iniciativas
influyen ademas en este proyecto debido a su modus operandi de carac-

ter colaborativo.

3.3. El simbolismo de plantar un arbol

En ocasiones, una metafora puede ser tan evanescente como el humo,
aunque existen alegorias que pueden cambiar la realidad. De hecho, exis-
te una metafora hermosa que ha cambiado el hecho de ser mujer en una
pequefa comunidad de la India. Por cada nifia que nace en la aldea de
Piplantri en Rajastan, se realiza una celebracion en la que se plantan 111
arboles que aseguraran su futuro y cuyo objetivo fundamental es concien-

ciar a la poblacién contra los feticidios femeninos.

La sociedad patriarcal que domina gran parte de la India influye notable-
mente al concebir una nifa, debido a las sumas de dinero que conlleva la
dote y, especialmente, debido a los matrimonios infantiles. Desde 2007,
las madres de la aldea pueden formar parte de la iniciativa Kiran Hadhi
Yogana de forma voluntaria, logrando hasta la fecha el crecimiento de
mas de 300.000 arboles y aumentando la natalidad femenina. Esta practi-

ca podria etiquetarse completamente de ecofeminista ya que, ademas de
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protegerlas de los matrimonios prematuros y propiciar su venida al mun-

do, también nace un bosque.

Aunque no tan significativos ni de tanta relevancia social, en Picafa (Va-
lencia), Iran (Pais Vasco), Arroyomolinos (Madrid), San Andrés del Raba-
nedo (Ledn), Panquehue (Chile) y en ciudades de todo el mundo se estan
desarrollando este tipo de iniciativas de plantar un arbol por cada nifio o

nifa nacidos.

Otra situacion, esta vez de gran envergadura politica, donde el acto de
sembrar un arbol fue un suceso totalmente representativo y simbdlico, tie-
ne que ver con la reciente reapertura al dialogo entre las dos Coreas. Am-
bos presidentes plantaron un arbol en la frontera como simbolo de paz el
27 de abril del 2018, al que cubrieron con tierra del monte Paektu de Co-
rea del Norte y con tierra del monte Hallasan de Corea del Sur y regaron
con agua de los rios Taedong y Han que pasan por las capitales de dichas

naciones.

Como simbolismo vy, sobre todo, como estrategia de concienciacion, reto-
mando la linea de arte medioambiental y Land Art, es completamente ne-
cesario mencionar al artista, profesor y activista politico Joseph Beuys y
su aportacion en 1982 para la Documenta VIl de Kassel (Alemania) 7000
Robles: forestacion urbana en lugar de gestion urbana. Beuys coloco una
pila enorme con 7000 bloques de roca de basalto frente al museo Frideri-
cianum de Kassel y la instruccion fue que las rocas solamente podrian ser
movidas si se sembraba junto a cada una de ellas una planta de roble. La
idea era que hasta que los 7000 robles no fuesen plantados, las rocas se-
guirian ahi tratando de remover las conciencias de las mentes de autori-

dades y ciudadanos.

La accién que transformé por completo el panorama de la ciudad de Kas-
sel tardo cinco afos en ser completada, siendo en 1987 en la Documenta

VIII cuando se dio por concluida. Lo realmente interesante, en relacion
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con la presente investigacion, es la accion de plantar arboles participativa
de los asistentes, espectadores, empresas, del gobierno y del pueblo en
general. Finalmente, se logré esa idea de escultura social que caracteri-
zaba la obra y el discurso de Beuys, uniendo disciplinas y voluntades en

la busqueda de otras formas de vivir.

"Creo que el arbol es un elemento de regeneracién que en si mismo es un concep-
to de tiempo. El roble es especialmente asi porque es un arbol de crecimiento len-
to con un tipo de madera realmente solido. Siempre ha sido una forma de escultu-
ra, un simbolo para este planeta desde los druidas, que son llamados después del
roble. Druida significa roble. Utilizaron sus robles para definir sus lugares sagra-
dos. Puedo ver tal uso en el futuro .... La empresa de plantacion de arboles ofrece

una posibilidad muy simple pero radical para esto cuando empezamos con los sie-
te mil robles.” (en KLUSER, 2006: 195)

Por otra parte, Félix Guattari plantea en Las tres ecologias el término eco-
sofia, describiéndolo como una articulacion ético-politica entre los tres re-
gistros ecoldgicos: el del medio ambiente, el de las relaciones sociales y
el de la subjetividad humana. La ecologia social hace referencia a la
puesta en marcha de la vida colectiva y a la creacidén de relaciones huma-

nas solidarias, la ambiental hace alusién a las relaciones de los humanos
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con el entorno de forma respetuosa y coherente y, por ultimo, la ecologia
subjetiva propone la ruptura con todo extremismo que perjudique las rela-

ciones entre pueblos.

Se trata de tres eslabones que se retro alimentan entre si formado una
sola ecologia capaz de forjar una autonomia creadora y con capacidad
solidaria, tanto en personas como instituciones. Citando textualmente a

Guattari:

“Hoy menos que nunca puede separarse la naturaleza de la cultura, y hay que
aprender a pensar ‘transversalmente’ las interacciones entre ecosistemas e indivi-
duales.” (GUATTARI, 1989:24)

Esta cita que plantea que ‘no puede separase la naturaleza de la cultura’,
introduce parcialmente la aportacion de Timothy Morton acerca de la natu-
raleza sin naturaleza. Dark ecology es un término nuevo que propone una
ecologia sin naturaleza, donde existen varias escalas y ninguna es princi-
pal, entendiendo la humana como una mas. En palabras del propio Mor-

ton:

“La naturaleza es un concepto planteado desde un prisma antropocéntrico. Esta
disenado para los humanos, asi que no es directamente relevante para hablar de
ecologia”. 10

Se establece asi una conciencia ecoldogica donde se entiende la interco-
nexion de todos los seres desde lo que Morton designa “lo real simbidti-
co”", es decir, describiendo las relaciones ecoldgicas en términos de sim-
biosis y entendiendo la teoria del antropoceno como algo antropomérfico
que ha desatado el calentamiento global. Ademas, Morton designa al ca-
lentamiento global o a la biosfera como ‘hiperobjetos’, entidades tan gran-
des en el tiempo y el espacio que no se pueden palpar o entender en su

totalidad, y de los cuales unicamente es posible ver pequefios fragmentos

10 Jiménez de Cisneros, Roc. Entrevista a Timothy Morton: una ecologia sin naturaleza.
CCCBLAB (diciembre 2016).
http://lab.cccb.org/es/timothy-morton-ecologia-sin-naturaleza/ (consultado el 6 de agosto
de 2018).

11 [bidem.

30


http://lab.cccb.org/es/timothy-morton-ecologia-sin-naturaleza/
http://lab.cccb.org/es/timothy-morton-ecologia-sin-naturaleza/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

borrosos. El término pluridimensional de naturaleza abarca muchos con-
ceptos que pueden designar tanto el espacio fisico como el fendmeno
global del universo como la esencia, cualidad o principio del funciona-
miento del mundo. Tendemos a separar naturaleza de cultura, pero ¢ aca-

so la realidad no es una combinacién de ambas?

Regresando a Guattari, el autor propone pensar transversal y rizomatica-
mente las relaciones entre las tres ecologias, significando la creacion de
formas alternativas de habitar el mundo, la reconstruccion de las relacio-
nes sociales mediante practicas micropoliticas y la reinvencion de los mo-
dos de vida psiquicos para, asi, plantearnos la forma en que vivimos en el
planeta, la relacion que se tiene con la naturaleza, con los otros y con no-
sotros mismos. De este modo, se lograria hacer frente al creciente desa-
rrollo técnico-cientifico y demografico, a los dipositivos y formas de poder
que incrustan, modelan y producen subijetividades aisladas. Por ello,
Guattari apunta que:

13 7y . . rs . ’ .
Un punto programatico primordial de la ecologia social sera hacer transitar esas

sociedades capitalisticas de la era ‘mass-mediatica’ hacia una era postmediatica,
entendiendo por ello una reapropiacion de los “medias” por una multitud de gru-

pos-sujetos, capaces de dirigirlos hacia una via de resingularizacion.” (GUATTARI,
1989:41)

A partir de esta ultima cita acerca de la reapropiacion de los media, podria
ponerse sobre la mesa la mutacion del ser humano como consumidor en
prosumidor a partir del movimiento cultural que se popularizé en los afos
'’50 de Do It Yourself (DIY). Gracias a Internet, actualmente esta filosofia
se encuentra en un punto culminante debido al alcance global que ha lo-
grado, abarcando diversos ambitos que van desde el bricolaje y la meca-

nica a la musica, el disefio, la economia colaborativa o el hardware libre.
Reconociendo la etapa actual como postmediatica, en términos de Guat-

tari, el cédigo libre y las comunidades que comparten conocimiento retroa-

limentandose a través de internet han abierto nuevos horizontes, dando

31



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

lugar a la aparicion del movimiento maker 2y a la creacién de espacios
con intereses en ciencia, tecnologia y artes digitales o electronicas, de-

nominados hacklab '3 fab lab o makerspace.

Los tutoriales, manuales, foros y herramientas de los que se puede dispo-
ner en la red son de infinita ayuda para aprender técnicas o resolver pro-
blemas relacionados con la programacion, la electronica o el manejo de
softwares de creacion digital, material que ha sido de gran ayuda para el
estudio, aprendizaje y desarrollo de distintas partes de la practica realiza-
da en la presente investigacion, la cual apuesta por esta filosofia y defien-
de una actitud maker desde un punto de vista experimental en cuanto al

proceso de trabajo.

3.4. Ecomedia

El proyecto se adscribe a la corriente ecomedia, pero conviene aclarar
que el prefijo eco-, junto con el prefijo bio- , se ha convertido en moda du-
rante los ultimos anos, generando multitud de productos “supuestamente”
respetuosos con el medio ambiente o que simplemente se aprovechan del
neologismo para realizar un lavado de cara de la empresa. Dejando el
ambito de la industria, dicho prefijo se ha empleado para definir o atribuir
el adjetivo de ecoldogico a multitud de conceptos, ocurriendo desde los
afos 60 en infinidad de movimientos tanto politicos como sociales y, como

no, también en el arte.

12 | a cultura maker es una cultura o subcultura contemporanea que representa una ex-
tensién basada en la tecnologia de la cultura DIY.
https://hacedores.com/movimientomaker/ (consultado el 18 de agosto de 2018).

13 Un hacklab, hackspace o hackerspace es un lugar fisico donde personas con intereses
en ciencia, nuevas tecnologias y artes digitales o electrénicas pueden conocerse, cola-
borar y compartir informacién e ideas.
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Algunas premisas del Arte medioambiental o Ecoarte consisten en infor-
mar e interpretar la naturaleza y sus procesos, educar sobre problemas
ambientales, preocuparse por las fuerzas y los materiales ambientales,
proponer nuevas formas de coexistir con la naturaleza y reclamar entor-
nos danados, restaurando ecosistemas de maneras artisticas y estéti-

cas 4.

En el apartado anterior se mencionaban artistas y proyectos de Arte me-
dioambiental, aunque existen otros conceptos y movimientos estrecha-
mente relacionados pero con ligeros matices. Uno de ellos es el Ecoarti-
vismo, unién de ecologia, arte y activismo que engloba todas aquellas
practicas artisticas que manifiestan un compromiso con la preservacion
de la biosfera y reivindican una actitud respetuosa con ella’®. Algunas de
sus particularidades son su marcado caracter procesual, la utilizacion de
espacios publicos, el uso de la tecnologia como elemento de apoyo hacia

la sostenibilidad y la proyeccion de ‘la voz de la comunidad’.

Los limites entre unos movimientos y otros son difusos, pues poseen va-
rios rasgos en comun y, aunque la cualidad mas evidente del Ecoartivis-
mo consiste en una implicacion activa con la biosfera desde una perspec-

tiva artistica, comparte varias premisas con el concepto Ecomedia.

Asi, la presente investigacion podria encuadrarse dentro del movimiento
Ecomedia, término que etimoldégicamente hablando esta compuesto por
ecologia, entendida como la ciencia que examina la relacion de los seres
vivos con el medio ambiente, y media, considerado en su calidad de he-
rramienta para comunicar informacién sobre el estado y las demandas de

nuestro ecosistema. Los medios digitales permiten comprender el medio

14 Cfr.
https://web.archive.org/web/20170606113917/http://greenmuseum.org/what_is_ea.php
(consultado el 20 de agosto de 2018).

15 Cfr. Tansnational Temps para Transversalia.net. 2009. Educacién para el Medio Am-
biente. Laboral Centro de Arte y Creacioén Industrial.
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ambiente como red y sistema de comunicacion y visualizar sus flujos; qui-
za no para ofrecer soluciones directas, pero si para crear un espacio des-

tinado a la reflexion, el intercambio y el debate critico.

Esta encrucijada entre arte, tecnologia y ciencia engloba distintas areas
de informacién donde confluyen artistas, activistas, bidlogos, ecdlogos,
informaticos e ingenieros. Como referentes inmediatos para este trabajo
se toman los catalogos Okomedien Ecomedia. Ecological Strategies in
Today’s Art (Himmelsbach y Volkart, 2008) y Ecomedia. Estrategias eco-
légicas en el arte actual (Del Cerro, 2009) de la exposicién celebrada en

Valencia.
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Fig.10: Turing Tables. An Untitled Composition for Tectonic Spaces (2003-7) Franz John
en la exposicion Ecomedia celebrada en la Sala Parpallé de Valencia en el afo 2009.

También se toma como base el foro EcomediaStudies.org'® creado en
2009 por Stephen Rust y Salma Monani, sitio web activo pero sin actuali-
zar debido a su cierre, en el que puede consultarse gran cantidad de in-
formacion sobre proyectos, noticias e investigaciones sobre Ecomedia.
Ademas, los creadores, junto a Sean Cubitt, editaron la publicacién Eco-
media: Key Issues in Environment and Sustainability en 2016 donde plan-
tean los factores clave que estan en juego en los estudios ecomedia des-

de una perspectiva tedrica respecto a las interacciones entre problemas

16 http://www.ecomediastudies.org/ (consultado el 17 de agosto de 2018).
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ambientales y los medios, cubriendo multiples areas como la fotografia, el
cine, la prensa, la radio, la television, los sistemas de mapeo, la publicidad

y los videojuegos.

Existen cada vez mas proyectos artisticos ubicados dentro del campo
Ecomedia, muchos de ellos referentes para este trabajo de investigacion
desde un punto de vista conceptual o técnico-practico cuyas obras seran
detalladas mas adelante a lo largo de los apartados 5. y 6. en la descrip-
cion de los dos prototipos realizados como practica para este proyecto.
Cabe adelantar que algunos de ellos son Eva y Franco Mattes con la
plantacién del primer arbol virtual, Telegarden de Ken Goldberg, Sabrina
Raaf y su proyecto Translator II: Grower o los dispositivos Jller de Prokop
Bartoni¢ek y Benjamin Maus y el proyecto agricola Farmbot de cédigo

abierto.

3.5. Reset the Forest: ecologia, tecnologia y didactica

Antes de dar paso a la propuesta practica de este trabajo, es necesario
exponer dos proyectos estrechamente relacionados desde dos perspecti-
vas diferenciadas. En primer lugar, cabe mencionar el proyecto actual-
mente en marcha llamado Reset Mar menor, encabezado por un grupo de
artistas entre los que se encuentran Clara Boj, Virginia Villaplana, Diego

Diaz y Pedro Ortufio, junto con cientificos y plataformas ciudadanas.

Se trata de un laboratorio de imaginarios para un paisaje en crisis'” donde
han creado un grupo de trabajo abierto y transdisciplinar para repensar de
forma colaborativa el entorno del Mar Menor en la Region de Murcia, Es-

pana. El objetivo es impulsar distintas acciones criticas para tratar de

17 Cfr. http://www.marmenorlab.org/ (consultado el 20 de agosto de 2018).
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comprender y responder desde nuevas perspectivas a la problematica de

deterioro y contaminacion que sufre este paraje natural unico.

La propuesta auna, entre otros, arte, ciencia, tecnologia, naturaleza, nue-
vas ecologias y extractivismo a través de intersecciones, metodologias
experimentales, talleres, conferencias, exploraciones y exposiciones, ha-
llandose cerca del presente proyecto debido al caracter transdisciplinar y
colaborativo. Reset Mar Menor ha configurado un menu completo con el
que poder cocinar soluciones integras y derivadas a partir de un paisaje

devastado por la mano del ser humano.

COLABORACION
METODOLOGIAS
EXPERIMENTALES

SABERES ARTISTAS CIENTIFICOS
AGENTES|

AGENTES SOCIALES

ARTE + CIENCIA

INTERSECCIONES

| ARTES VISUALES

TALLERES

CONFERENCIAS EXPLORACIONES

sSMPosIo - ACCIONES

CARTOGRAFIA
CRITICA

EXPOSICIONES

Fig.11: Mapa conceptual Reset Mar Menor (2018).

Por ultimo, antes de exponer la practica de esta investigacion, conviene
resefar los proyectos CO2 Revolution en Navarra y DroneSeed en Esta-
dos Unidos que consisten en reforestar espacios devastados mediante

drones.

La iniciativa espanola, fundada por Juan Carlos Sesma, abrié una plata-
forma digital para hacer escalable la propuesta y donde se detalla el pro-
cedimiento que se lleva a cabo. El método consiste en volar drones que

cargan en sus depdsitos hasta 2.500 capsulas biodegradables portando
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semillas pregerminadas de especies autdctonas. Apoyados por una guia
GPS, mapas cartografiados y software propio, los aparatos analizan la
temperatura y las precipitaciones, los tipos de suelo, las especies del lu-
gar y los requerimientos de las poblaciones locales, pudiendo recuperar o
crear ecosistemas armodnicos y productivos empleando 50 veces menos

tiempo en reforestar y ahorrando un 10% en gastos '@,

Esta propuesta de silvicultura de aproximacion se encuentra estrecha-
mente vinculada al proyecto Reset the Forest, aunque el objetivo de Dro-
neSeed o CO2 Revolution es reforestar de un modo eficiente y productivo
y la premisa primordial aqui es la sensibilizacion ambiental desde una

perspectiva didactica que auna tecnologia y ecologia.

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva, aunque podria
aplicarse a cualquier contexto, se ubica geograficamente en la zona del
incendio forestal de Yeste y Molinicos acontecido en el verano del afo
2017 y se desarrolla a través de dos fases complementarias. La primera
trata de que el usuario forme parte de una solucion parcial sembrando
una semilla a través de una interfaz grafica interactiva con un dispositivo
fisico. Se plantea un problema (el espacio devastado por un incendio fo-
restal) que no llega a resolverse: no se trata de reforestar el bosque, se

trata de reforestar las mentes de los usuarios de conciencia ecoldgica.

Esta fase primordial, enmarcada dentro de la corriente Ecomedia, emplea
una estética digital en la que prima la vista aérea del espacio quemado y
desarrolla un modo de actuacion personal y directo mediante el uso de
nuevas tecnologias, siendo uno de los objetivos crear una analogia entre
el pixel y la semilla donde, ademas de regenerar el bosque de arboles, se

planten semillas de sensibilidad en los usuarios.

18 Cfr. https://www.co2revolution.es/ (consultado el 20 de agosto de 2018).
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Tras la germinacion de las semillas en la instalacion, la segunda parte del
proceso consiste en llevar las plantulas al lugar fisico para sembrarlas en
el bosque. Para ello, se organizan rutas de senderismo recorriendo parte
de la zona del incendio analizado en el caso de estudio, impulsando la
acciéon ciudadana participativa y la educacion ambiental, dando cabida a
colegios e institutos, asociaciones y poblacion en general a la colabora-
cion en estas reforestaciones con el fin de mejorar, restaurar y conservar

estos espacios naturales devastados de gran importancia ecolégica.

A continuacién se expone la documentacion, analisis y exploracion reali-
zadas para el desarrollo de la instalacion interactiva, detallando paso a
paso la experimentacion con semillas y el sustrato fértil y los procesos de
trabajo de cada una de las partes que componen el Prototipo 1.0 y su ver-

sion mejorada, el Prototipo 2.0.
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4. Germinacion

El dispositivo fisico del proyecto se compone de una estructura en cuya
base se dispone una pantalla horizontal con una placa de PVC transpa-
rente cubierta por un sustrato fértil que hace de soporte para la imagen
mostrada que representa el area del incendio forestal acontecido en Yeste
y Molinicos el pasado verano de 2017. El objetivo final es, mediante la in-
terfaz interactiva, sembrar semillas de pino carrasco para que germinen

en la instalacion y después plantarlas en la zona afectada.

El proceso por el cual se ha estado indagando acerca de semillas, sustra-
to fértil y especies de arboles y plantas, se acerca a la biologia y a la
ciencia desde una humilde perspectiva, ya que se trata de un campo des-
conocido para mi. Por ello, se llevan a cabo abundantes pruebas a partir

del método ensayo y error.

Para lograr el objetivo de que broten plantas autdctonas, es necesaria la
germinacién, procedimiento mediante el cual la semilla pasa de un estado
de reposo o latencia a un estado de actividad'®. Se trata de un proceso
por el cual un embrién se hincha y rompe la cubierta de la semilla, para lo
que ésta necesita humedad, temperatura, luz, oxigeno y dioxido de car-
bono, desarrollandose por un periodo de tiempo hasta que brota y se

transforma en una nueva planta.

Germinar, en un sentido mas general, puede implicar todo lo que se ex-
pande en un ser mas grande a partir de una existencia pequefia o ger-
men. Dicha definicion genérica, bien podria ser una metafora de uno de
los objetivos mas importantes de este proyecto: sensibilizar desde una
perspectiva didactica e interactiva, mostrando el lento y fragil proceso del

nacimiento de un arbol, evidenciando y valorando aquello que necesita de

19 Cfr. https://boletinagrario.com/ap-6.germinacion.441.html (consultado el 30 de julio de
2018).
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mucho tiempo para volver revivir: el bosque quemado. Asi mismo, el he-
cho de que los receptores potenciales de dicha sensibilizacion puedan ser
personas en edad infantil, carga aun de mayor sentido la idea de germi-

nacion.

4.1. Sustrato fértil

En el transcurso de la asignatura de Arte y Ciencia, impartida por Salomé
Cuesta, dentro del del master en Artes Visuales y Multimedia, se hizo una
visita a la Ciudad de la Innovacién de la UPV vy, entre otros departamen-
tos, se acudio al Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas
(IBMC) donde el responsable del servicio de Bioinformatica, Javier For-
ment, mostré a los alumnos las instalaciones y el trabajo de investigacion
acerca de biologia molecular y bioinformatica aplicada al analisis del ADN

de plantas, bacterias y otros compuestos como proteinas, etc.

)
L eC———— ),
o ol

HOUoA®

Fig.12: Placa de Petri con agar y semillas germinando en ca-
mara de humedad en el IBMC de la UPV.

Este episodio fue clave, pues conllevd el conocimiento del uso del agar
agar en el cultivo de bacterias y plantas dispuestas en placas de Petri y
supuso un antes y un después en el desarrollo del proyecto, pues tanto la
intencion de emplear semillas como el desarrollo técnico, dieron un giro

completo e inesperado.
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Tras varios estudios, se llegd a la conclusidn de que esta sustancia daria
sentido al dispositivo fisico de la instalacién a desarrollar. EI agar permite
crear una capa transparente de sustrato fértil y, por tanto, puede ser em-
pleada como soporte para proyectar o colocar un monitor, generando asi
un dialogo entre el propio pixel y la semilla. El hecho de crear una ‘panta-
lla’ en la que puedan germinar plantas, configura una potente imagen vi-
sual que define estéticamente y conceptualmente gran parte de la investi-

gacion.

En términos técnicos, el agar o agar-agar es una sustancia gelatinosa, un
polisacarido sin ramificaciones obtenido de la pared celular de varias es-
pecies de algas de los géneros Gelidium, Euchema y Gracilaria, entre
otros. Si bien se ha empleado en paises de Asia Oriental desde la anti-
gledad, su introduccion en Europa no tuvo lugar hasta mediados del siglo
XIX.

. / ‘ V) " . ..) -
Fig.13: Gelidium almansii, Huang Su-fang Taiwan
(1997), National Taiwan Museum.

El agar deshidratado se disuelve en agua caliente a unos 80° y, una vez
enfriado, se solidifica formando un gel practicamente incoloro con un alto
contenido de agua. Ademas del uso como laxante o como espesante pa-
ra, por ejemplo, sopas, helados 0 mermeladas en tecnologia alimentaria,
también se emplea como soporte de cultivo en microbiologia para el cre-
cimiento de bacterias, hongos y virus bacteriéfagos. La ventaja que pre-

senta es que no puede ser degradado por ningln microorganismo, por lo

41



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

gue las placas fabricadas con agar no sufren alteraciones?0. Se le pueden
agregar otros compuestos, como nutrientes o antibidticos para hacer el

medio selectivo, donde sélo crecen organismos especificos?!.

Fig.14: Future Flora (2018) Giulia Tomasello.

Actualmente el agar se emplea en multitud de propuestas, tanto a nivel
cientifico como, por ejemplo, en trabajos de restauracién. El reciente
proyecto ganador del STARTS Prize - Artistic Exploration 2018 expuesto
en el festival Ars Electrénica consiste en un kit de recoleccion disefiado
para mujeres con el que se pueden tratar y prevenir las infecciones vagi-
nales. Future Flora ha sido creado por la disefiadora de interaccion espe-
cializada en wearables y biotecnologia Giulia Tomasello. En la almohadilla
bacteriana compuesta de agar, similar a una toalla higiénica para la mens-
truacion, crecen bacterias de Lactobacillus que generan un ambiente hos-
til para el desarrollo del hongo vaginal Candida Albicans, actuando como

cultivo de probidticos.

20 Cfr. https://es.wikipedia.org/wiki/Agar-agar (consultado el 11 de agosto de 2018).

21Cfr. hitps://es.wikipedia.org/wiki/Placa_de agar#cite_ref-Sherris 4-0 (consultado el 11
de agosto de 2018).
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4.2. Ensayos con semillas

Para el Prototipo 1.0, del cual se hablara mas adelante en el apartado 5,
se realizaron varios ensayos con semillas de distintos tipos. Se procuré
obtener un agar de primera calidad en una herboristeria, evitando los
compuestos en polvo del supermercado, para trabajar con el alga del mo-
do mas puro y natural posible. Por lo tanto, el agar se adquirio en tiras y

sin ningun tipo de conservante.

Fig.15: Agar agar en tiras.

Primero se probd con simientes comunes como chia y lentejas. Debido a
que la chia no daba senales de vida, se investigd qué semillas germina-
ban relativamente deprisa para ver asi el desarrollo en pocos dias. Poste-

riormente se probd con semillas de berro y de rabanito redondo rojo.

De todos los ensayos con las distintas semillas, se decidié continuar con
la lenteja, ya que ademas de su rapido crecimiento, el tamafio de las si-
mientes es similar al de los edulcorantes sintéticos y esto era una ventaja
pues el dispensador de semillas se realizé interviniendo uno de estos en-
vases. En los apartados 5.3 y 5.4 se explica el funcionamiento del dispen-

sador intervenido a nivel mecanico y electronico.
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Fig.17: Semillas de lentejas en varios estados de germinacion en agar.
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4.3. Especies autéctonas

Una de las dudas para realizar un proyecto soélido y coherente al comple-
to, consistia en saber si seria posible sembrar especies autdctonas de la
zona devastada por el incendio forestal en agar y, por lo tanto, que germi-
nasen en la instalacion. Por ello, se realizaron pruebas con semillas de
romero y tomillo, arbustos aromaticos propios de la region. Aunque, en
principio, no se tomaron en cuenta estas especies para ser sembradas en
la instalacion, forman parte del trabajo a futuro descrito en el apartado 7.1,
ya que se preve crear varios dispensadores de semillas con distintas es-
pecies donde el usuario elija lo que desea plantar, dando asi la opcién de

reforestar con varios tipos de plantas.

Con el asesoramiento del Doctor en CC. Bioldgicas Jorge de las Heras,
catedratico de la Universidad de Castilla-La Mancha, se abri6 la puerta a
sembrar especies autoctonas en agar con total seguridad y ademas se
clarific6 qué especies serian necesarias. Segun las directrices del cate-
dratico, las dos especies autdéctonas con las que se debe regenerar el
monte afectado durante el incendio forestal en las zonas de Yeste y Moli-
nicos son: pinus halepensis 0 pino carrasco y pinus nigra o pino negral. Ya
que en el Prototipo 2.0. tan sélo es factible sembrar semillas de una espe-
cie debido a que se ha desarrollado un unico dispensador, se decidié em-

plear semillas de pino carrasco o carrasquefo.

Estos arboles habitan en colinas y laderas secas soleadas desde el nivel
del mar hasta los mas de 1600 metros. Pueden medir hasta 20 metros,
siendo de copa globosa y tronco tortuoso, corteza blanquecina-cenicienta
con grietas pardo rojizas. Las ramas son delgadas y erectas con hojas pe-
rennes de medidas entre los 6-13 x 0.07-0.1 cm, flexibles y en fasciculos
de dos de color verde claro. Sus frutos son pifas alargadas, de forma ao-

vado coénica y color pardo rojizo o pardo amarillento de medidas 5-12 x
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3.5-4.5 cm, permaneciendo en el arbol durante bastantes afios y pose-

yendo dos semillas aladas por cada escama.

Las semillas son de forma largamente aovada de color grisaceo o parduz-
co y de tamafio entre 6 a 7 mm con un ala triangular de 22-28mm. La ex-
traccion de la semilla se lleva a cabo mediante secado solar, desalado
mecanico o con agua, cribado, aventado y con separaciéon densimétrica
para la distincion de semillas vacias. Se almacenan en ambientes frios y

Secos para su conservacion.?2

N
Fig.19: semillas aladas y semillas simples de pino carrasco.
El factor limitativo para la germinacion de estas semillas es la temperatu-
ra, ya que necesitan de un ambiente entre los 15 -20° para que el proceso
sea optimo. Si la temperatura es mas elevada, por encima de los 25°, in-
duce a las semillas a un letargo que permanece hasta que vuelven a es-
tablecerse condiciones favorables. Temperaturas inferiores entre 10-15°
retardan la germinacion pero sin afectar totalmente a la misma. La plantu-
la que crece es de hojas juveniles aciculares entre los 3-4cm, verticiladas
por cuatro de color verde claro. La germinacién suele prolongarse por tres
semanas despueés de la siembra aunque puede acelerarse si las semillas

son introducidas en agua durante los dias previos.

22 Cfr. http://www.floramu.com/verficha.php?ficha=25 (consultado el 16 de agosto de
2018).
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La ficha técnica de las semillas empleadas en la instalacion se adjunta a
continuacion:

Pinus halepensis

Cantidad 0.50Kg

N° de certifiacado patrén: E-07/031/10

Categoria: Identificada

Registro de procedencia: ES10- Levante interior

Material: Autoctono

Ano de recogida: 2009

Fecha de envasado: 09/04/2018

Tipo: Fuente semillera

Fig. 20: Semillas de pino carrasco en proceso de germinacion en agar.
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5. Protipo 1.0

A raiz de conocer la instalacion digital interactiva del colectivo Team Lab
Living Digital Forest, expuesta en Pace Beijing (China) en el afo 2017,
donde se muestran las estaciones del afilo cambiando gradualmente en el
espacio y los asistentes interfieren con el crecimiento de las flores, nacio
una pequefia idea acerca de realizar un proyecto interactivo que relacio-
nara el crecimiento y desarrollo de las plantas con la accién de los usua-
rios. En la instalacion de Living Digital Forest, si éstos quedan inmoviles,
las flores los rodean y crecen en abundancia; sin embargo, si las tocan o
pisan, éstas se marchitan y mueren. La interaccién entre espectador e
instalacion es continua y causa cambios constantes en la obra, siendo un
trabajo de programacion en tiempo real donde los estados visuales pre-

Vios no se repiten.

e e
» o =

Fig. 21- Living Digital Forest (2017) Team Lab.
Si bien hasta el momento estaba disefiando una interfaz grafica interacti-
va a modo de videojuego donde se trabajase el concepto de reforesta-
cion, siembra y sensibilizacion acerca de problematicas medioambientales
pero, esta obra del “bosque digital viviente” inspiré el hecho de realizar un
proyecto a tiempo real donde el usuario interviniese directamente con la

instalacion a efectos digitales y fisicos.
De este modo, el primer prototipo fue realizado entre los meses de no-

viembre y diciembre de 2017 para la asignatura de Electronica y Compu-

taciéon Fisica impartida por los profesores Moisés Manas y Miguel San-
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chez dentro del Master en Artes Visuales y Multimedia de la UPV. Tras

aprender el control basico de motores paso a paso mediante una placa

Arduino y una MotorShield, junto con los conocimientos acerca de servo-

motores adquiridos en la materia de Programacion para Arte Multimedia

del curso anterior, se cred un codigo que recibe 6rdenes por comunica-

cion serial desde Processing. Ademas, se construyd una estructura donde

se incrusto todo el hardware y se simuld la interactividad junto con una

retroproyeccion y el sustrato fértil.

Uno de los objetivos de este primer prototipo era controlar la interactividad

mediante una App, la cual se realizé en la asignatura de Comunicacion,

redes y dispositivos en el mes de enero de 2018. A continuacién se mues-

tra el mapa conceptual que motivo y orientd genéricamente el trabajo:
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Fig. 22: Mapa conceptual que orienté el Prototipo 1.0.
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5.1. Interaccién y diagrama de flujo

Investigando acerca de piezas que trabajasen el concepto de accion te-
lematica ligada con el cultivo de plantas descubri Telegarden, de Ken
Goldberg, creada en el afio 1994, a la que se le podria designar el papel
de pieza pionera de la corriente Ecomedia cuando, por aquel entonces,

todavia no existia tal concepto.

Fig. 23: Telegarden (1994) Ken Goldberg.

Telegarden es un proyecto ejemplar en muchos sentidos ya que propicié
la creacién de una comunidad en el ciberespacio y ahondé en el concepto
de telepistemologia®?® a través de la comunicacion telematica y de la inte-
raccion en tiempo real de los usuarios con la instalacion. En palabras de
Goldberg:

“Creo que la combinacién de la telerrobdtica y la Web puede ampliar la instalacion

como forma artistica”. (BURT, 1998: 137)

23 E| estudio del modo en el que la distancia determina y modifica la creencia, la verdad y
la percepcion.
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Puesto en marcha en agosto de 1995, el site fisico consistido en un brazo
telerrobdtico que ejercia acciones sobre una pequefia parcela con distin-
tos tipos de plantas que iban desde caléndulas o pimientos a petunias,

ubicado en el Ars Electronica Center en Linz (Austria).

A lo largo de los afios fue evolucionando, pues el proyecto estuvo activo
hasta el 2004. Cualquiera podia acceder a verlo; el derecho a plantar y
regar estaba garantizado para toda persona dispuesta a facilitar su direc-
cion de correo electrénico a otros miembros de la cooperativa. La activi-
dad se grababa en bitacoras, de manera que la cooperativa era autogo-
bernable. La instalacion tuvo alrededor de 10.000 miembros y mas de
100.000 visitantes.

A pesar de haber realizado el disefio de interaccion de este prototipo 1.0
previamente, Telegarden supuso un pilar sobre el que apoyar el proyecto
a nivel conceptual, técnico e interactivo. La interfaz se diseiié para que
fuese colaborativa y multiusuario a nivel global, de modo que cualquier
persona en cualquier lugar del mundo pudiese acceder a la aplicacion pa-
ra realizar la accion telematica de plantar una semilla en la instalacion fi-

sica en tiempo real.

A diferencia de Telegarden, en este caso la intencion no esta tan ligada a
crear una comunidad online, sino mas bien a permitir el acceso a la insta-
lacion a todas las personas posibles, independientemente del lugar donde
se encuentren. Seguidamente, se muestra el diagrama definitivo de flujo

de interaccion de la interfaz grafica y el dispositivo fisico:
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Fig. 24: Diagrama de flujo de interaccion del Prototipo 1.0.

5.2. GUI / App

La interfaz grafica de usuario (GUI) se disefié mediante el software online
App Inventor del MIT durante la asignatura de Comunicacion, redes y dis-
positivos con los profesores Ramén Miralles y José Gosalvez del Master

en Artes Visuales y Multimedia de la UPV.

La aplicacion esta dirigida a dispositivos méviles y consiste en una inter-

faz compuesta por varias pantallas que el usuario puede visualizar y se-
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leccionar mediante la interaccion tactil o touch. A nivel estético, el desa-
rrollo de la misma quedd como boceto, ya que no se pulieron detalles re-
lacionados con el disefio. Sin embargo, la programacion fue eficiente para

un correcto funcionamiento en la transmisién de datos.

Como referentes inmediatos para este proyecto se tomaron los catalogos
Okomedien Ecomedia. Ecological Strategies in Today’s Art (Himmelsbach
y Volkart 2008) y Ecomedia. Estrategias ecolégicas en el arte actual (Del
Cerro 2009) de la exposicion celebrada en Valencia en la Sala Parpallé.
Una de las performances sintéticas en Second Life de los italianos Eva y
Franco Mattes (0100101110101101.org) llamada Recreacion de los 7.000
robles de Joseph Beuys, llevada a cabo el 16 marzo de 2007, donde se
planté el primer arbol virtual, es un claro precedente de este proyecto en

cuanto a concepto y enfoque colaborativo online.

Fig. 25: Sintetic Performance (2007) Eva y Franco Mattes.

En mi caso, el inicio de la App llamada FORES(e)T consiste en un menu
sencillo donde el usuario puede optar por Inicio o Salir. Al iniciar, se abre
otra pantalla donde puede leerse una explicacion condensada del

proyecto definiendo la funcién de la App de visualizacion de datos.

En la parte inferior se sitian dos botones, uno de ellos conduce a una

URL de la plataforma Vimeo donde el usuario puede ver el audiovisual del
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prototipo realizado. El otro, llamado Accion, abre otra pantalla en la que

aparece una vista del incendio forestal de Yeste y Molinicos.

FORES(e)T
Reforestacion Virtual Telematica
Proyecto de investigacion y practica artistica de caracter eco-
media que abarca distintos ambitos, desde la programacion a
la biologia, y que poetiza acerca del acto de la reforestacion de
un espacio real dafiado por un incendio forestal. El usuario
puede seleccionar una coordenada del espacio que, a través de
esta App, es enviada a la nube. Un servidor se encargara de re-
coger esos datos y mapearlos en una instalacion fisica, donde
se desarrolla la accion telematica de plantar en agar agar una
semilla sobre una retro proyeccion del espacio devastado.

Accion

VER Audiovisual prototipo
instalacion

Fig.26: Capturas de pantallas 1y 2 de la App.

En la zona superior se especifica el mensaje Selecciona una coordenada,
ya que si el usuario realiza un toque sobre la imagen, se abre una venta-
na en la que se puede elegir entre confirmar y cancelar. Claro esta, si se-
lecciona cancelar podra elegir otra coordenada vy, si selecciona aceptar, se

dibujara un circulo de color random, entre los tonos verde y azul.

Seguidamente en la parte superior el texto cambia para informar acerca
de la transmision de los datos en tiempo real mediante el mensaje Coor-
denadas guardadas y enviadas a la instalacion fisica. En todo momento el
usuario puede volver a las pantallas anteriores mediante el botdon estan-

dar del dispositivo mévil.
Una vez el usuario ha elegido y aceptado reforestar en la coordenada se-

leccionada, los datos de los ejes X e Y son enviados a una carpeta en la

plataforma Dropbox que almacena la informacién. Mediante el software

54



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Processing se realiza el vinculo para enviar los datos a la placa Arduino y

proceder al funcionamiento de la electronica en la instalacion fisica.

SELECCIONA UNA COORDENAD.

5 Pl s

5.3. Estructura y piezas

La instalacion interactiva Translator Il: Grower de Sabrina Raaf desarro-
llada en los afios 2004-05 propone un pequefio robot que deambula por la
periferia de una sala con el que los visitantes participan de forma involun-
taria, proyectando una memoria del lugar mediante el registro de datos y
generando una condicién metabdlica a través de una metafora, donde la
sensibilidad hacia el medio ambiente y sus condiciones se refuerza al po-

der observar la produccion artistica de una maquina tan fragil.
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Lo que caracteriza este artefacto es su capacidad para recibir los datos
por ondas inaldmbricas de un sensor digital colocado en el techo de la
habitacion que mide los niveles de dioxido de carbono (COz2) en el aire. El
robot responde dibujando unas lineas verticales que simulan la seccion de
un campo de césped sobre las paredes con tinta verde. Tal y como lo
describe la autora:

“La altura de la linea depende directamente del nivel de CO2 (y, por tanto, también

del transito de personas) en el espacio. Cuanto mas CO2, mas alta es la linea que
dibuja [...]" (en DEL CERRO, 2009: 20)

|g 28: ‘Trar.islatorulll: Grower (2004-05) Sabrina Raaf.

Esta instalacion queda reflejada, no por el concepto ni el tipo de interacti-
vidad, ya que se trata de un dispositivo reactivo, sino por el hecho de ha-
ber construido un artefacto que, mediante acero, motores y cédigo cuenta
una narrativa y, de algun modo, tiene vida propia. Generar una pieza de
estas caracteristicas no es tarea facil ya que requiere conocimientos de
ingenieria, informatica y mecanica, y esta instalacién de Sabrina Raaf po-
dria reflejar una parte del trabajo que se pretende desarrollar en los proto-
tipos que propone este proyecto. Ademas, el hecho de que esté enmarca-
da en la corriente Ecomedia suscita un lazo de unién y plasma perfecta-

mente los conceptos que la definen: ecologia y nuevos medios.

Regresando al Prototipo 1.0, en su mayoria la estructura fue realizada en

madera mediante listones y tacos, de modo que fuera desmontable. El
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armazén posee unas dimensiones de 50 x 50 x 50 centimetros y esta

compuesto por 9 listones rectangulares y 4 cilindricos.

Para conseguir el movimiento del eje Y, se dispuso una varilla de metal en
uno de los lados a la que van unidas unas poleas dentadas de 5mm de
diametro interno. Estas son usadas en toda la estructura para el desliza-
miento de las correas dentadas a través del movimiento de los motores

paso a paso, disponiendo de un total de 7 poleas.

Fig. 29: Estructura de madera Prototipo1.0.

Las piezas que sostienen dos de los listones cilindricos que soportan el
eje X, fueron modeladas con el software online OnShape e impresas en
3D mediante el programa Cura. Se imprimieron con la impresora Witbox a
las medidas que requeria el prototipo, albergando una de las piezas una
cavidad con perforaciones para acomodar uno de los motores paso a pa-

SO.

El dispensador de semillas se realiz6 mediante la intervencidén de un bote
de edulcorante sintético, al cual se le suprimi6 el sistema de muelle para
proveerlo de un servomotor que acciona la compuerta de salida de las
capsulas, en este caso semillas, que caen por un tubo de plastico traslu-

cido hasta el sustrato fértil.

El sustrato fértil esta depositado sobre un cristal paralelo al suelo que ha-

ce de base de la estructura. La imagen es retro proyectada en el mismo
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desde abajo, generando la imagen de los resultados del incendio donde

se enraizaran las plantas y, por lo tanto, llevandose a cabo esa analogia

entre el propio pixel y la semilla. e , S
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Fig.31: Bocetos del sistema de poleas y motores.
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Fig.32: Muestra del modelado de las piezas 3D con el software OnShape.

Fig.33: Impresiones en 3D.

Fig.34: Prototipo1.0.
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Fig.35: Prototipo1.0.

Fig.36: Detalles Prototipo1.0.
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5.4. Electrénica y programacion

A continuacién se detallan cada uno de los componentes electrénicos,
desde los motores paso a paso, el servomotor, la fuente de alimentacion y
las placas Arduino y MotorShield. Los archivos con el cédigo fuente de
programacion de las interfaces, tanto de Processing como de Arduino, es-

tan incluidos en el apartado de Anexos adjuntado al final de la memoria.

5.4.1. Arduino y Motor Shield

Servos

2 servos Ei;l (

2 stepper = _=cis
4 dc motor
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Abierto: Alimentacion externa a los motores.

Alimentacion de Cerrado: Arduino alimenta a los motores.

los motores
Fig.37: Motor Shield v1.
En clase de Electronica y Computacion Fisica se aprendid a controlar el
movimiento de motores paso a paso mediante una placa Adafruit Motor
Shield v1 incrustrada en un Arduino Uno. Esta placa esta disefiada para
cargas inductivas, por lo que también permite conducir motores de DC,

relés y solenoides?*.

Para el Prototipo 1.0 se conectaron dos motores paso a paso y un servo-
motor; ademas, se retird el puente “jump power” y se acoplo la fuente de

alimentacion de 1.5A para suministrar energia a los motores paso a paso,

24 Cfr. https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/arduino-motor-shield/ (consultado
el 12 de agosto de 2018).
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puesto que los 5V que alcanza el Arduino mediante la conexion USB al

ordenador no son suficientes para excitar las bobinas.

MEAEN ——p M _ M-Ng.
\ Q"AM‘K

@ VNeew

ARDWIND  + V
MsTv RS e D

Fig.38: Esquema de conexiones de cableado de los motores a la Motor Shield.

5.4.2. Motores paso a paso

Estos dispositivos electromecanicos llamados motores paso a paso o mo-
tores de pasos, convierten una serie de impulsos eléctricos en desplaza-
mientos angulares discretos, girando una cantidad de pasos dependiendo
de sus entradas de control por impulsos procedentes de sistemas digita-
les. Lo que los caracteriza es la precisién y repetitividad respecto al posi-
cionamiento, por lo que son usados en la actualidad en infinidad de apli-

caciones como, entre otras, impresoras 3D, drones o robots.

Dependiendo del numero de cables de salida que posean, seran unipola-
res los que tengan seis cables o bipolares los que tengan cuatro cables.
De todos modos, los unipolares pueden ser usados como bipolares si se
dejan al aire las lineas comunes?®. Los empleados para el Prototipo 1.0

son bipolares con un torque?® de 2.4kg/cm y un angulo de paso de 1,8

25Cfr.hitps://www.staticboards.es/blog/motores-paso-paso/
#Guia_sencilla_para_identificar_que_tipo_de_motor_paso_a_paso_tienes (consultado el
13 de agosto de 2018).

26 Fuerza que ejerce un motor sobre el eje de transmision.
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grados, es decir, 200 pasos por vuelta. Consumen aproximadamente
0.33Ay la alimentaciéon maxima que requieren es de 12V, el diametro del
eje circular es de 5mm por lo que las poleas dentadas cuentan con este
mismo diametro interno para ser ajustadas a los motores vy, asi, efectuar

el movimiento de las correas dentadas y, por tanto, de los ejes X e Y.

La programacién mediante la cual se controlan los motores paso a paso
se lleva a cabo dentro de la interfaz de Arduino, para la que es necesario
abrir las librerias AccelStepper y AFMotor. En el cddigo se especifica la
velocidad maxima y la aceleracion que tendra cada motor paso a paso,
ademas de mapear la distancia fisica con la digital, es decir, se realiza
una suma, resta, division o multiplicacion que afecta al numero de pasos

que ejecuta el motor en funcidon de las dimensiones de la estructura.

Fig.39: Componentes conectados a la Motor Shield y Arduino:
2 motores paso a paso con poleas dentadas y un servomotor.

5.4.3. Dispensador de semillas
Como ya se comentd, para construir el dispensador de semillas hubo que

desarrollar la imaginacion vy, tras varias ideas fracasadas, finalmente se

opté por manipular un envase de edulcorante sintético abriendo el meca-
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nismo disefiado para dejar caer las capsulas y eliminando el sistema de
muelle. De este modo, en el pulsador, ahora sin resorte, se incrusté un

servomotor que acciona la compuerta cuando dicta el cédigo.

Para controlar este servomotor es necesario emplear la libreria Servo en
la interfaz de Arduino. En las lineas de cddigo se especifica un giro de 90°
hacia un sentido y hacia otro, con un pequefio delay o retraso. De este
modo se abre la compuerta, cae la semilla y se vuelve a cerrar en cues-
tion de milisegundos. Se dispuso un tubo de plastico translucido de unos
37cm aproximados para conducir la semilla desde la salida del envase

hasta el sustrato fértil, evitando que extravie su posicion durante la caida.

Fig.40: Servomotor unido al pulsador del envase.

5.4.4. Programacién y comunicacion

Aunque ya se ha explicado brevemente como funcionan los motores paso
a paso y el servomotor, y teniendo en cuenta que los codigos completos
se adjuntan en el apartado de Anexos, es de relevancia exponer la comu-

nicacion entre la interfaz y el dispositivo fisico.

Cuando se monto la instalacion, todavia no se contaba con la App, debido

a que se desarrollé posteriormente en la asignatura de Comunicacion, re-

64



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

des y dispositivos. Sin embargo, el dialogo entre la interfaz visualizada en
el ordenador con la que el usuario puede interactuar con el dispositivo fi-

sico, funciona a través de la denominada comunicacion serie?’.

Para ello, se utiliza el lenguaje de programacién y entorno de desarrollo
integrado de cddigo abierto de Processing basado en Java?8. El requisito
para establecer la comunicacion serie es importar la libreria Serial en la
interfaz de Processing y, también, la libreria Arduino para poder compartir
la informacion con la electronica que se ha puesto a punto anteriormente.
Se establece el nombre del puerto por el que se va a llevar a cabo la
transmision de datos y se establecen las unidades de baudios, en este
caso 9600.

La interaccion tiene lugar cuando el usuario selecciona una coordenada X
e Y en la imagen de la interfaz de Processing, pues, inmediatamente y en
tiempo real, esta informacion de la posicion del ratén es enviada por co-
municacién serie al entorno de Arduino. Alli, los motores paso a paso son
activados vy, en el dispositivo fisico, desplazan el dispensador de semillas
por medio de poleas y correas dentadas hasta la ubicacién seleccionada
por el usuario. Cuando los motores giran un numero de pasos determina-
do y llegan al punto XY correspondiente, el servomotor se activa girando

90° dejando caer una semilla.

27 En telecomunicaciones e informatica, es el proceso de envio de datos de un bit a la
vez, de forma secuencial, para comunicacion entre dispositivos.

28 Cfr. https://processing.org/ (consultado el 13 de agosto de 2018).
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5.5. Instalacion

El montaje del Prototipo 1.0 fue realizado en la project room A.2.7 de la
Facultad de Bellas Artes de la UPV en diciembre de 2017. La disposicion

de la instalacion se realiz6 del siguiente modo:

Se colocaron dos caballetes de madera de 80 cm de alto sobre los que se
dispuso una lamina de cristal de unos 70 x 100 cm. En el suelo se ubico
un proyector que arrojaba hacia arriba una imagen de la superficie que-
mada en el incendio estudiado anteriormente. Sobre el cristal se esparcio
una delgada capa de agar, previamente tratado y enfriado para verterlo
dentro de los limites de la imagen proyectada, y se acomodé la estructura
de madera con todas las piezas que la componen: los ejes, las poleas y
correas dentadas, los motores y el dispensador de semillas. A un lado de
la estructura se dispuso el Arduino con la Motor Shield y el cableado. Fi-
nalmente, en una peana junto al dispositivo se situ6 el ordenador con la
interfaz de Processing ,donde aparece la misma imagen proyectada sobre

el sustrato fértil, con la que los usuarios pueden interactuar.

Hubo varios problemas a la hora de ejecutar el dispositivo, debido a la
fragilidad de los componentes y, especialmente, a la necesidad de imple-
mentar otras piezas mecanicas, como rodamientos lineales y piezas es-
pecificas para el agarre de las correas dentadas. El movimiento del eje X
resulté eficaz, pero el eje Y apenas lograba arrancar de su posicion. El
dispensador de semillas funcionaba de forma correcta aparentemente,
pero tras varios usos se atascaba y era necesario agitarlo manualmente

para continuar con su actividad.

Tras un analisis pormenorizado de todos los errores y debilidades que
presentaba este primer prototipo, se decidié dedicar los siguientes meses
correspondientes del Taller Intensivo del Master en Artes Visuales y Mul-

timedia a producir un segundo prototipo que superase al ya construido.
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Puede observarse la documentacion en video este primer prototipo en el

siguiente enlace online: https://vimeo.com/248316615

| &

Fig.41: Fotograma 01:33 del video documental de la instalacién.
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6. Prototipo 2.0

El segundo prototipo realizado para el trabajo final de master se comenzo
a idear en el mes de febrero de 2018 y se concluyd en el mes de julio si-
guiente. En todo momento se partié de las pruebas y errores experimen-
tados en el desarrollo del prototipo anterior, aunque en esta ocasién las
dimensiones, materiales, electronica y programacion cambiaron, supo-

niendo nuevos retos mas complicados de abordar.

Han sido siete meses llenos de altibajos, frustraciones y, como no, apren-
dizaje en multiples areas. Aunque por momentos la realizacion parecia

imposible, poco a poco se logré superar los distintos obstaculos.

Se decidié no aplicarle un acabado estético y dejar “las tripas a la vista”
debido a que se trata de un prototipo y, asi, mostrar el trabajo que conlle-
va un proyecto de estas caracteristicas. Ademas, hay otras razones de
orden técnico: hacer accesibles los mecanismos, detectar y solventar po-
sibles problemas de funcionamiento, aligerar el artefacto, favorecer su

desmontaje y portabilidad, etc.

6.1. Interaccién y diagrama de flujo

A continuacion se muestran dos proyectos considerados de gran referen-
cia para esta investigacion debido a su relacion conceptual directa con el
bosque, al caracter colaborativo y a la interactividad con los usuarios.
Desde que en el aino 2010 aparecié el proyecto The Wilderness Down-
fown, quedé fascinada por las herramientas interactivas. Este primer vi-
deoclip interactivo lo desarroll6 el artista Aaron Koblin junto al guionista y

director Chris Milk, donde se visualiza la cancion We Used to Wait de Ar-
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cade Fire con datos de Google Maps y Street View y hasta posee una he-

rramienta de dibujo integrada.

Fig.42: Capturas de pantalla http://www.thewildernessdowntown.com/.

Este corto programado con HTMLS5 crea una experiencia especifica para
el usuario que lo ejecuta, ya que permite introducir una direccion postal
concreta que el programa localiza. De repente, comienzan a aparecer
multiples pantallas en tu ordenador, donde un personaje comienza a reco-
rrer las calles de tu ciudad y, lo realmente interesante surge cuando co-
mienzan a emerger arboles en medio de tu barrio, convirtiéndolo asi en un

bosque verde.

Otro proyecto de Aaron Koblin y Chris Milk producido por el equipo de
Google Data Arts y la Tate Modern es This Exquisite Forest. Entre los
anos 2012 y 2014, los visitantes tanto del museo como de forma online
podian usar una herramienta de dibujo para crear una animacion corta.
Esta iba incrementandose en ramificaciones, por lo que la narracién esta-
ba en constante evolucion, produciéndose un crecimiento similar al de los
arboles. El proyecto se concluy6é en agosto del 2014, pero el sitio web
continua abierto por lo que todavia se puede explorar este bosque de

animaciones.

Ambos proyectos proponen una interactividad que desarrollan de forma

distinta, aunque el hecho de hacer participe al espectador y considerarlo

69


http://www.thewildernessdowntown.com/
http://www.thewildernessdowntown.com/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

usuario es esencial para lograr una implicacién directa con la obra. Por

ello Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva se formula

también como proyecto interactivo, para lograr el propdsito de germinar

sensibilidad en las mentes. Regresando a la explicacion del Prototipo 2.0,

a continuacion se muestra el diagrama de flujo de la interaccion que lleva

a cabo el usuario entre la interfaz grafica y la instalacion fisica:

VIDEO 1 Usuario mueve o VIDEO 2
BUCLE dispositivo de CONTEXTO
entrada?
v
————— no
PASAN +25seg SIN 8
+25seg
- MAPA
s
INTERACTUACION INCENDIO
f
A
[ meoow [
COORDENADA XY? DE LA ZONA
si PIXEL DE COLOR
l EN POSICION XY
CONFIRMACION =
ity ENVIO DATOS
COORDENADAS
l XY
no
FINALIZA GIRA (x PASOS) MOTOR PASO A
] MOVIMIENTO EJE X —1  PASO1 BOMBA DE
VACIO ON (toma
semilla)
FINALIZA GIRA (x PASOS) MOTOR PASO A
MOVIMIENTO EJEY PASO 2
BOMBA DE
VACIO OFF g SaEnha GERMINACION
SEMILLA E E
(POSICION XY) iG'X”RL;’E Ag
VISTA AEREA
RETORNO A GIRA (x PAsSOS MOTOR PASO A
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POSICION 0 NEGATIVOS) EJE Y PASO 2

Fig.43: Diagrama de flujo de interaccion del Prototipo 2.0.

«
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6.2. Interfaz GUI

Como se viene indicando, la idea para crear la interfaz grafica de usuario
trata de visualizar el resultado de la zona del incendio forestal de Yeste y
Molinicos a través de una imagen de la vista aérea del espacio. El hecho
de plasmar de forma virtual el bosque y las montafias surge a partir del
conocimiento del videojuego de simulacion Mountain desarrollado por Da-
vid O’'Reilly en 2014. Se trata de un
juego inactivo donde el usuario tan
s6lo puede dibujar objetos al inicio del
programa y contestar una serie de
preguntas, mientras que el resto del
tiempo el juego sigue su curso de for-
ma automatica. El autor lo describe

como “silencio visual™® y se considera

de gran relevancia el hecho de obser-

Fig.44: Mountain (2014) David O'Reilly.

var la vida y el paso del tiempo de una
montafa sin mas. Aunque no tiene relacion directa ni estética ni concep-
tualmente con Reset the Forest, se estima oportuno mencionar el aporte

de O’Reilly ya que fue un detonante para este proyecto interactivo.

Respecto a la interfaz grafica realizada para el Prototipo 2.0, en principio
se queria mantener la App realizada para el Prototipo 1.0, llevando a cabo
mejoras en la interaccion, el disefio de las distintas pantallas y los grafi-
cos. Sin embargo, esta idea tuvo que ser desechada debido a las distintas

complicaciones que conllevaba la interaccion multiusuario online.

Las objeciones variaban: desde una posible acumulacion de semillas en
un mismo espacio del mapa a la posible saturacion del servidor de

Dropbox, y por consiguiente de la electronica y, por ultimo, el hecho de

29 Cfr.

http://www.gamasutra.com/view/news/220443/There is nothing to do in OReillys Mou
ntain__and thats a good thing.php (accedido el 23 de junio de 2018).
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requerir una retransmision en video por strea- .-
ming a través de la App de la interaccion de los
usuarios con el dispositivo fisico, ya que de lo
contrario, la accién no cumpliria el objetivo ini-

cial de sensibilizacion.

Este cambio derivo en decidir desarrollar la in-
teractividad con los usuarios de forma local y
presencial. De este modo se evitan problemas —
electrénicos y se personaliza la accion de sem-  Fig.45: Bocetos de los vi-

deos e imagen de la interfaz
brar una semilla en directo. grafica.

La interfaz grafica de usuario consiste en una proyeccion en la misma sa-
la en la que se encuentra la instalacién. Junto a ella se encuentra el dis-

positivo de entrada para interactuar con la interfaz.

B,

\ J
7

Fig.46: Boceto de la instalacion del dispositivo.

A modo de presentacion, se reproduce en bucle un video collage de va-
rios audiovisuales filmados por vecinos y medios de comunicacion duran-
te los dias del incendio forestal ocurrido en Yeste y Molinicos. Si el usuario

mueve el dispositivo de entrada, este video entra en pausa y a continua-
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cion se reproduce otro video de apenas cinco segundos donde se visuali-
za el globo terraqueo el cual, a través de un zoom, amplia la escala hasta
posicionarse en la vista aérea del espacio delimitado por el incendio fores-

tal.

En esta vista, el usuario puede seleccionar una coordenada haciendo tan
so6lo un click con el dispositivo de entrada. A continuacion se dibuja una
forma similar a la que tienen las semillas empleadas en el dispositivo fisi-
co de color verde en la posicion deseada y, seguidamente, esta informa-
cion es enviada por comunicacioén serial a la placa Arduino. De este modo,
se activa la bomba de vacio y se produce el movimiento de los motores
paso a paso para sembrar una semilla de pino carrasco sobre el sustrato
fértil transparente que se encuentra sobre la misma imagen de la interfaz

grafica interactiva, es decir, el mapa de la zona del incendio forestal.

Fig.47: Vista de la interfaz grafica de usuario.

6.3. Dispositivo

Deleuze reflexiona acerca del concepto de dispositivo declarando que:

“Las dos primeras dimensiones de un dispositivo, o las que Foucault distingue en
primer termino, son curvas de visibilidad y curvas de enunciacion. [...] los dispositi-
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vos [...] son maquinas para hacer ver y para hacer hablar. [...] Cada dispositivo
tiene su régimen de luz, la manera en que ésta cae, se esfuma, se difunde, al dis-
tribuir lo visible y lo invisible, al hacer nacer o desaparecer el objeto que no existe
sin ella.” (DELEUZE, 1990: 155)

El hecho de denominar “dispositivo” al artefacto fisico que, de forma inte-
ractiva con el usuario y mediante comunicacién serial, mueve el dispen-
sador de semillas para realizar la accidn de plantar una semilla no es mas
que protocolo nominal, pero la definicidn que propone Deleuze acerca del
dispositivo como ‘maquina para hacer ver y para hacer hablar’ se conside-

ra acertada para determinar este caso.

Dicho dispositivo esta compuesto de varias piezas y partes que requieren
una explicacion pormenorizada: en primer lugar se explican los caminos
transitados hasta llegar al procedimiento mediante el cual se construyo la
estructura, seguidamente se muestran los trabajos de modelado e impre-
sion de las piezas en 3D vy, por ultimo, se describen los mecanismos em-
pleados para el movimiento de los ejes. Posteriormente, se especifica la
electronica y la programacion empleadas asi como el modo de instalacion

que requiere el prototipo para su correcto funcionamiento y ejecucion.
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Fig.48: Mosaico creado por Jller (2016) Prokop Bartoni¢ek y Benjamin Maus.

Antes de dar paso a la parte técnica del Prototipo 2.0, es inevitable men-
cionar dos proyectos con los que reune cierta similitud desde un punto de
vista tecnoldgico. El primero de ellos es la maquina automata recolectora

Jller de Prokop Bartoni¢ek y Benjamin Maus. Este dispositivo selecciona y
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clasifica las piedras de rio segun su edad geoldgica mediante una serie
de patrones que distingue el software de la maquina, creando asi un mu-
ral de gran interés cientifico y belleza estética. Se trata de un proyecto de
investigacion en los campos de automatizacion industrial y la geologia his-
térica. El brazo mecanico se desplaza por unos carriles laterales portando
un sensor y unas ventosas. Para seleccionar las piedras, realiza una ana-
lisis de la imagen de cada guijarro extrayendo datos acerca del color, las
capas de sedimentos y la textura de la superficie. Esta informacion la
compara con las categorias predefinidas en la base de datos y, de esta
manera, obtiene los parametros para situar la roca en el lugar correspon-

diente.

El siguiente proyecto de gran relevancia para esta investigacion, espe-
cialmente desde la parte técnica, es el conocido FarmBot desarrollado por
Rory Aronson, Rick Carlino y Tim Evers. El inicio del trabajo comenzé en
el afo 2013, en 2014 se cred la empresa Farmbot.io y en julio de 2016,
tras nueve versiones del disefio, se comercializd6 como FarmBot Géne-

Sis30.

Esta maquina puede plantar mas de 30 cultivos distintos en un area de 3
x 1.5 metros aproximadamente, pudiendo realizar casi todos los procesos
previos a la cosecha como son la siembra, el control de malezas y el rie-
go, ademas de recopilar informacién acerca de la edad de la planta y las

condiciones climaticas a las que esta expuesta.

Para su manejo, consta de una aplicacion web con la que controlar varios
aspectos de la maquina, como las entradas de agua, fertilizantes y pesti-
cidas, utilizando una base de datos de cultivos en linea llamada Open-
Farm para crear un plan de siembra 6ptimo basado en el tamafio de la

cosecha adulta.

30 Cfr. https://farm.bot/ (consultado el 22 de agosto de 2018).
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FarmBot Software High Level Overview

pSaE

Fig.49: FarmBot: Diagrama de flujo y vista desde un plano cenital del dispositivo.
Se trata de una maquina de hardware de cédigo abierto cuyo disefio no
depende de un unico proveedor, sino que es capaz de adaptarse y repro-
ducirse en funcion de la disponibilidad de componentes. De hecho, la
montura y otras herramientas estan impresas en 3D y la electronica que
utiliza consta de una Raspberry Pi 3 y un Arduino Mega 2560 con una

pantalla RAMPS 1.4 y una camara para registrar datos.

Este proyecto ambicioso tardé varios afios en gestarse ya que fue reali-
zado por estudiantes de ingenieria mecanica y, a dia de hoy, tiene cientos
de usuarios por todo el mundo e incluso la NASA se ha interesado por es-

te sistema para realizar ensayos de cultivos en la Luna y Marte.

6.3.1 Estructura

El disefio de la estructura ha sido uno de los procesos mas complicados
de llevar a cabo para el desarrollo del prototipo en su segunda version. En
primer lugar, se estudié el modo en que estan construidas varios tipos de
impresoras 3D. Por otra parte, se recurrié a material profesional de esce-

nografia para la creacion de la estructura, que después se descarto, y fi-
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nalmente se tuvieron que modificar algunas ideas iniciales para poder ha-
cer factible tanto la construccion como el concepto de instalaciéon que re-

queria la propuesta.

Al inicio del proceso del disefio, el planteamiento era construir una panta-
lla de retro proyeccion horizontal sobre la que colocar el sustrato fértil. Se
requeria un proyector de corta distancia para que desde el suelo y proyec-
tando verticalmente hacia arriba se pudiese visualizar la imagen ocupan-

do toda la superficie, la cual mediria 1,5 x 1,5 metros.

Dadas estas grandes dimensiones y teniendo en cuenta que se queria
realizar una pieza facil de transportar, montar y desmontar, por lo tanto, se
investigaron materiales para crear esta pantalla especifica tratando de
evitar superficies rigidas como el cristal o el metacrilato. Por lo tanto, se

buscaron superficies traslucidas y maleables, que pudiesen ser enrolla-

3

- PR —
Fig.50: Posibles materiales y sistema de fijacion para la pantalla de retro proyeccion.

das.

Indagando en distintos portales de Internet, se encontraron pantallas es-
pecificas y films para retro proyeccién con y sin marco, los cuales se des-
cartaron por tres motivos: primero, porque no estan pensadas para colo-
carlas horizontalmente al suelo ni para soportar el peso del sustrato fértil,
segundo debido a que no existian pantallas a medida y tercero, porque el

coste era elevado.
Se encontraron diferentes tipos de plasticos de silicona traslucidos, unos

mas gruesos, otros mas delgados, muy validos para la propuesta en tien-

das de materiales sintéticos. La idea era construir una estructura con la
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que se pudiera tensar una de estas planchas tratando de evitar la posibili-

dad de que se combase por el peso del sustrato.

Fue entonces cuando se recurrio a profesionales que realizan sistemas de
montaje de escenografias. Se estudio la idea de incorporar unos trusses,
tanto para los puntales que irian al propio suelo, como para fijar y tensar
la pantalla. Se disefiaron varias formas de pantalla: cuadrada, rectangular
y circular, y se investigaron distintas formas para tensar el material y fijar-
lo. Se pididé presupuesto a empresas especificas, pero los costes iban
mas alla de lo imaginado, por lo que se descarté esta solucion de forma
temporal. Si en algun momento se dispone de una subvencion o beca que
permita costear esta solucion, se retomaria esta opcién ya que es la origi-

nal y permite que el formato de la obra pueda escalarse.
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Fig. 51: Bocetos del posible disefo de la estructura.

Tras la investigacion llevada a cabo y la realizacién de varios bocetos

acerca de como poder solucionar el planteamiento inicial con todos los
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requerimientos sin que la idea original fuese modificada, el proyecto tenia

que tomar otra direccién y su disefio cambiaria en gran medida.

Se decidié entonces que en vez de construir la estructura con una panta-
lla de retro proyeccion, se utilizaria como sustituto aplicable y factible un
monitor. A partir de este punto, el disefio del esqueleto se realizaria a la
medida del monitor a emplear. Se buscaron varias opciones en la UPV,
tomando medidas y sopesando posibilidades, hasta que se dio con un
monitor de 42 pulgadas. El formato del mismo es admisible para el dispo-
sitivo, midiendo 103 x 64 cm, por lo que la estructura se realizaria a partir

de estas nuevas dimensiones.

Para proteger la pantalla del monitor y poder extender el sustrato fertil,
ésta se recubre con una placa de PVC transparente rigida de 105 x 70 cm
que cubre toda la superficie del monitor. A continuacion, el siguiente paso
consistia en elaborar el esquema de la estructura y todo el sistema meca-
nico de poleas, piezas, motores y correas dentadas. Para ello, se estudia-
ron varios tipos de impresoras 3D: los mecanismos que emplean, la es-
tructura que las forma y las piezas que utilizan. Gracias a varios tutoriales
DIY encontrados en Internet, se pudo comenzar a redisenar la configura-

cion y disposicion del esqueleto del prototipo.

Se decidié construir una estructura parecida a la del primer prototipo pero
mucho mas sélida y con varios ejes de sujecion. Primeramente se planed
montar los ejes con varillas macizas de aluminio de 8mm de diametro.
Tras una busqueda desesperada en varios portales en Internet, centros
especializados como Leroy Merlin e incluso visitando directamente la em-
presa Alsimet, la opcion de encontrar varillas con esos requisitos de mas

de un metro se convirtié en mision imposible.

Aunque la intencion de usar aluminio reside en su bajo coste y facil mani-

pulacion, finalmente se optd por emplear acero inoxidable en varillas lisas
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igualmente macizas de 8mm de diametro lo cual ha resultado, aunque a
un precio mas elevado, una mejor solucién tanto en la calidad del mate-
rial, rigidez, acabado y deslizamiento. Por lo tanto, se encargaron a un
proveedor 8 varillas de 1,5 metros que fueron cortadas a la medida reque-
rida con ayuda externa, ya que los talleres en los que se encuentran las
maquinas de corte de hierro de la UPV no se encontraban operativos en

€s0s momentos.

El numero y longitud final de las varillas queda como sigue: 4 varillas de
32 cm para los ejes verticales, 4 varillas de 118 cm para los ejes horizon-
tales largos, 4 varillas de 75 cm para los ejes horizontales cortos y 2 vari-

llas de 75 cm para los ejes portadores del dispensador de semillas.

6.3.2. Piezas en 3D

Se realizaron varios estudios para resolver la unidén de las varillas de ace-
ro inoxidable entre si y formar la estructura de modo que fuese desmon-
table y ajustable a las medidas necesarias. Para ello se disefiaron a me-
dida tres tipos de racores que fueron modeladas con el software de codi-

go libre Blender.

® Blender Window nn o P T @D jue 1249 Q IE
enn pieza8. 7mm2 blend
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Posteriormente estas piezas se imprimieron por cuadruplicado en 3D con
material PLA. Este material es acido polilactico, generado por polimeriza-
cion del acido lactico procedente de la fermentacion de azucares deriva-
dos de vegetales, principalmente de almidén de maiz, yuca, mandioca o
cafna de azucar. Es completamente biodegradable puesto que en su pro-
duccién no se usan derivados del petroleo y se degrada facilmente en
oxido de carbono y agua. A continuacion se muestran las capturas de
pantalla de las piezas modeladas vy listas para imprimirlas a través de los

softwares Cura y Blender e imagenes del proceso:

@ &a]

Fig.53: Bocetos, capturas de pantalla de los softwares Blender y Cura e imagenes del
proceso de impresion y de las piezas en 3D terminadas.

81



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Una vez impresas las piezas y montada la estructura, hubo que idear un
método para que las piezas no se moviesen de su posicion, ya que al tra-
tarse de un juego de partes desmontable, sucedia que en ocasiones los
ejes se desplazaban unos milimetros, lo cual desajustaba la estructura
por completo. Tras varios analisis probando con bridas, pegamentos y
otros accesorios, se decidid utilizar topes de profundidad para brocas de
8mm con el fin de bloquear el indebido desplazamiento de los racores so-

bre los ejes.

Conseguir tales piezas fue una odisea, ya que lo que se encuentran en el
mercado son juegos de topes de diferentes medidas. Tras recorrer varias
ferreterias, se dio con un pack de cuatro topes de 8mm cuyo precio toda-
via estaba en pesetas. Continuando con la busqueda, se localizaron en
tres portales distintos de internet el resto de topes necesarios para asegu-

rar la estructura.

Fig.54: Topes de profundidad de 8mm.

El siguiente paso fue disenar el sistema de movimiento de los ejes X e Y
que desplazan los motores paso a paso. Se examino el funcionamiento de
diferentes tipos de impresoras 3D como inspiracion para realizar el proto-
tipo. Para ello se observaron las impresoras de la propia facultad, se bus-
caron otras de varias marcas en la web y se visitaron diferentes blogs
donde la comunidad cibernética ha compartido informacion sobre cémo

construir impresoras DIY de un modo completamente casero y artesanal.

La aportacién mas clara y valiosa fue la llevada a cabo por unos makers

en el portal Zona Maker®' donde explican paso a paso como crear tu im-

31 Cfr. https://www.zonamaker.com/ (consultado el 3 de agosto de 2018).
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presora 3D del modelo Prusa i3. Por medio de varios apartados con foto-
grafias y videos, describen como montar todas los elementos, la electro-

nica a emplear, el firmware, el extrusor, la cama caliente, etc.

La electréonica empleada para el Prototipo 2.0 es diferente a la que se
propone en Zona Maker, aunque la forma en que construyen los ejes sir-
vi6 de ejemplo para ajustarlos a este proyecto y, sobre todo, las piezas a
imprimir en 3D para encajar los rodamientos lineales, correas y motores.
Este apartado fue de gran ayuda debido a que se encuentran las piezas

para descargar en formato .stl*2 de forma gratuita.

De este modo, se analizaron las piezas una por una con el software Blen-
der y se decidi6 cuales serian necesarias para el proyecto y cuales se
descartaban. Otras fueron modificadas, ensambladas o redisefiadas se-
gun las necesidades del proyecto a desarrollar. A continuacién se mues-
tran las capturas de pantalla donde puede observarse el modelado de al-

gunas de las distintas piezas que se emplearon:

&  Blender Window (AR} P e sxE marlisd QiE
800 Mender o

Fig.55: Eje Y: Pieza para incrustacién de rodamientos lineales que desplazan el eje X y
sujecién de polea con rodamiento para el movimiento de la correa dentada.

32 STL (Standard Triangle Language) es un formato de archivo informatico de disefo
asistido por computadora (CAD) que define geometria de objetos 3D.
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&  Blender Window N t T e seEr marldss QIE
@00 siender

Fig.56: Eje Y: Pieza para sujecion de uno de los motores paso a paso e incrustacion de
rodamientos lineales que desplazan el eje X.

& Blender Window 1 t B e s mari3sl QS
800 Blender 2

Fig.57: Eje Y: Soporte para bomba de vacio, rodamientos lineales que desplazan el
eje Y y sujecidon de correa dentada.

& Blender Window N o t T @ 0@ lun2016 Q IE
enn motorXensamble blend &

Fig.58: Eje X: Ensamblaje de tres piezas para la sujecion de dos ejes de apoyo hori-
zontales, un eje vertical y uno de los motores paso a paso.
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6.3.3. Mecanismos

El sistema de transmisidn de movimiento se realiza en su totalidad me-
diante correas de distribucion, las cuales reciben la energia de los moto-
res paso a paso y son desplazadas a través de una serie de poleas den-

tadas que conectan cada eje.

En la estructura pueden encontrarse dos tipos de ruedas dentadas: unas
poseen un diametro interno de 5mm, que son las que ajustan con los ejes
de los motores paso a paso, y el resto son de 8mm, para acoplarse al
diametro de las varillas de acero inoxidable. Ambos modelos de poleas se
ensamblan a los distintos ejes mediante llaves hexagonales y se han dis-

puesto un total de 6 unidades.

Fig.59: Correa dentada GT2 y poleas dentadas.

Las correas de distribucién son dentadas del modelo GT2 para que enca-
jen correctamente con las poleas, midiendo ambas 5mm de ancho y sien-
do de vital importancia la tension con la que se ajustan para que el des-
plazamiento de los ejes sea efectivo. Para la sujecion de las mismas, se
imprimieron en 3D tres piezas especificas que poseen la forma y dimen-
siones de los dientes de las correas. De este modo, se encaja la correa ya
tensada en la pieza y se une el extremo de ésta mediante una brida para
asegurar el freno y evitar que se distienda durante la puesta en funciona-

miento del desplazamiento de los ejes.

Fig.60: Sistema de sujecion de correa dentada.
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Otro elemento totalmente necesario para lograr un desplazamiento eficaz
de los ejes X e Y son los rodamientos lineales. Se han empleado un total
de 7 piezas de este tipo del modelo KHO08-B que reducen la friccidon entre
las varillas de acero y las piezas impresas en 3D a las que van unidas,

sirviendo de apoyo y facilitando su desplazamiento.

Fig.61: Rodamiento lineal y polea formada por un rodamiento de bolas 623zz y
piezas impresas en 3D.

También se ha usado un rodamiento de bolas 623zz para, junto a otras
dos piezas impresas, crear una polea que arrastra la correa dentada del
eje Y. De este mismo tipo, pero de mayor tamafo, se han dispuesto otros

cuatro rodamientos del modelo RS-Pro cuyo diametro es de 8mm.

Estos elementos se incluyeron mas tarde debido a que hubo que modifi-
car las piezas impresas en 3D que ensamblaban los ejes horizontales X e
Y con los verticales. EI motivo es la rotacion de las varillas de los ejes cor-
tos horizontales que apoyan el movimiento del eje X . Por lo tanto, para
lograr un giro sin friccion, se redisefiaron las piezas en 3D para no danar-

las e incrustarles estos rodamientos de bolas.

® Blender Window O Ot T @ mE pelldl Q
800 pieza.7mm2 blend
¢ B v EENERE . e

Fig.62: Piezas de ensamblaje de ejes horizontales y verticales redisefiadas para
incrustar rodamientos de bolas de 8mm.
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6.4. Electrénica y programacion

Antes de dar inicio a la explicacion de los elementos electronicos emplea-
dos y su programacioén, cabe aludir a la pieza Plantas Némadas del mexi-
cano Gilberto Esparza creada en el afo 2010 por su valor inspirador y afi-
nidad con la propuesta. Este proyecto de investigacion surgié como refle-
Xion sobre los impactos ambientales generados por la actividad humana y
sobre como la tecnologia puede favorecer las grandes transformaciones
que requiere el planeta. La Planta Némada es una especie hibrida forma-
da por diversos organismos que coexisten en simbiosis para sobrevivir en
entornos contaminados?33. Esta formada por un sistema robotico, una es-
pecie vegetal organica y un conjunto de celdas de combustible microbia-

nas y fotovoltaicas.

i)

oS e
o Esparza.

Fig.63: Planta Nomada (2010) Gilbert
La unioén de distintas formas de inteligencia constituyen una especie mas
fuerte, un anticuerpo que es capaz de restaurar a pequefia escala agua
contaminada que procesa en sus celdas mediante una colonia de bacte-
rias autdctonas de estas aguas, las cuales se alimentan transformando
los nutrientes en electricidad. Se trata de un proceso de biodegradado
que mejora la calidad del agua y libera oxigeno y en el que la energia co-
sechada le permite desplazarse para ir en busca de alimento a otros luga-

res.

33 Cfr. http://plantasnomadas.com/ (consultado el 23 de agosto de 2018).
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Aunque la electronica empleada para el Prototipo 2.0 no tiene nada que
ver con la complejidad de los elementos dispuestos para esta planta itine-
rante, conceptualmente se encuentra cerca al presente proyecto debido a
la reflexién sobre los impactos ambientales y al uso de la tecnologia como
arma potencial de transformacion, ya sea fisica o en un plano de concien-

cia mental del usuario o espectador.

En los siguientes puntos, se prosigue con la explicaciéon de cada uno de
los componentes a nivel tecnoldgico del Prototipo 2.0 y con la descripcion

de la configuracién de la programacion para el control de la electronica.

6.4.1. CNC y Arduino

En el prototipo anterior se empled, jun-
to al hardware Arduino Uno, una placa
Motor Shield para el control de los mo-
tores paso a paso. Esta vez se necesi-
taba mayor energia para impulsar di-
chos motores, por lo que se recurrio al
uso de una CNC Shield v3, es decir,
una placa cuyo sistema esta configura-  Fig.64: Arduino Uno con CNC Shield

v3 y controladores para motores paso
do por control numérico computarizado a paso.

y puede ser ejecutado desde el entorno

de Arduino.

La alimentacién de la placa se realiza mediante una fuente de 2A, aunque
se intervino el circuito con un puente desde el positivo de la alimentacién
al pin Vin de la CNC para que no fuese necesario insertar mas de una

fuente y asi todo el hardware reciba energia de un so6lo origen.
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6.4.2. Motores paso a paso

En el apartado 5.4.2. se explicaba el funcionamiento de los motores paso
a paso. Para este prototipo se probaron distintos tipos de motores hasta

dar con los que poseen el torque necesario para mover los ejes X e Y.

En un principio se opto por realizar pruebas con un motor Nema 23 con
un torque de 9 Kg/cm y otro Nema 17 de 3.2 Kg/cm. Finalmente se des-
cartd el Nema 23 debido a su volumen, peso y su excesiva fuerza. Tras
varias pruebas a base de ensayo y error, se llegd a la conclusion de que
el eje X seria movido por el Nema 17 BOOL7Z8F7W y el eje Y por un mo-
tor mas pequefio, Nema 17HS2408, como los usados en el Prototipo 1.0

con un torque de 1.2 Kg/cm.

Para facilitar el manejo de los motores, en la placa CNC se han dispuesto
dos controladores para motores paso a paso del modelo Pololu A4988
que soportan hasta 2A por bobinado con las salidas auto reguladas de 5V
para alimentar la légica externa sin necesitar un regulador adicional.
Ademas cuentan con un potenciometro para establecer la salida maxima

ajustable a los motores y se les ha insertado un disipador de calor.

6.4.3 Dispensador de semillas

Otro gran reto a superar reside en la construccion del dispensador de se-
millas. Como se ha visto anteriormente, para el Prototipo 1.0 se intervino
un envase de edulcorante sintético mediante un servomotor. Tenia varios
inconvenientes, el principal consistia en el posible atasco de las semillas a
la salida del recipiente y otro de ellos era el tamafo. Anteriormente se

usaron lentejas como ensayo, pero en el Prototipo 2.0 se emplean semi-
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llas autoctonas de la zona de pino carrasco y el tamafio es mas reducido

y de forma irregular.

Tras varios estudios, se llegé a la conclusion de utilizar una bomba de va-
cio que succionase las semillas, dispuestas en un recipiente en uno de los
extremos de la estructura, y las soltase cuando el dispensador se despla-

zase mediante los ejes X e Y hasta la posicion elegida por el usuario.

Se obtuvieron unas micro bombas de vacio que funcionaban a 3V, condi-
cion perfecta para ser ejecutadas desde Arduino sin tener que anadir elec-
tronica adicional. El problema es que no succionaban al aire, sino que es-
tan construidas para realizar tal tarea con agua, por lo tanto, se descarta-

ron.

Tras el fracaso, se adquirié una bomba de vacio DCM-0030 compuesta
por un potente motor a 12V y un mecanismo frontal que le permite crea un
vacio. Tiene dos tubos, uno de salida de aire y otro de vacio para poder

conectar un tubo.

f/%@v
‘ \**3 »

Fig.65: Bomba de vacio de 12V y ventosa de caucho.

En la salida que succiona y produce el vacio, se ha colocado un tubo de
goma de PVC cristal flexible y transparente de unos 5 mm de diametro al
que recubre otro tubo rigido mas fino verde translucido. Dentro del primer
tubo se ha insertado otro conducto mas fino de goma de PVC de unos
2.5mm de diametro, al que va unida una ventosa de vacio de caucho fluo-
rado, modelo SMC ZPT04UF-A5, de 4mm de apertura de diametro.
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La bomba de vacio se conecta directamente a la CNC en las entradas
que posee para el final de carrera del eje Z. Ya que este eje no es usado
en el dispositivo, pueden emplearse las entradas derivadas que dispone
para este otro fin. Ademas, para su control a través de Arduino, es nece-

sario emplear un diodo, un transistor y una resistencia de 100Q.

El recipiente donde se hallan las semillas, a la espera de que el dispensa-
dor las succione, es un bebedero de pajaros intervenido. En el interior del
cilindro se ha colocado una rampa que provoca pendiente y en el extremo
exterior que sobresale se ha dispuesto una paleta alargada sin bordes en
la parte final. Asi, la rampa facilita la salida de las semillas y la paleta sin
canto en la punta evita que éstas puedan colisionar al ser succionadas y

arrastradas.

Fig.66: Esquema de conexién de bomba de vacio con Arduino.

6.4.4. Programacion

Los entornos en los que se ha trabajado el codigo de programacion han
sido los mismos que para el Prototipo 1.0, es decir, Arduino y Processing.

Sin embargo, para controlar la placa CNC hubo que estudiar la libreria de
cédigo GRBL que se instala en Arduino. Esta libreria es especifica para
controlar motores paso a paso y, su mayor peculiaridad es la capacidad

para proporcionar una aceleraciéon suave a los motores. GRBL convierte
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cada movimiento en una lista de trapecios, es decir, divide los desplaza-
mientos en una lista de lineas rectas y calcula la aceleracién y la frenada

de cada segmento en cada eje.

El hecho de cargar la libreria y manejarla, a pesar de que una vez enten-
dido es aparentemente sencillo, fue un proceso complicado. A continua-

cion, se explica por pasos a grandes rasgos el método a seguir.

Primero, se instala la libreria GRBL en Arduino y se ajustan los baudios,
es decir, la velocidad de datos en bits por segundo con los que se comu-
nica por el puerto serie. Seguidamente se abre el unico ejemplo del que
dispone y se carga en la placa, sin mas. En el monitor serie de Arduino se
pueden configurar algunos parametros mediante comandos dependiendo
de los elementos que se vayan emplear. Después, mediante comunica-
cion serial a través del entorno de Processing, se envian los comandos
necesarios para activar y desactivar la bomba de vacio, desplazar los ejes
X e Y hasta la posicion elegida por el usuario y el retorno de los mismos

hasta el punto 0,0.

Ademas, el cédigo escrito en Processing también ejecuta la interfaz grafi-
ca de usuario descrita en el apartado 6.2., siendo llevada a cabo la pro-
gramacion en todo momento a través de este entorno. Los cédigos com-
pletos se encuentran disponibles en el anexo adjuntado al final de la in-

vestigacion.

6.5. Instalacién
Sin duda, una obra mitica a la que hacer referencia en este proyecto es la

pieza Grass Grows, concebida en el ano 1967 por el polémico, acido y

critico Hans Haacke. El hecho de introducir dentro del espacio del museo
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un pedazo del exterior, de vida en crecimiento, un monticulo de tierra
donde germina césped natural observado por los visitantes, enlaza por
completo con este proyecto, a pesar de que cumplen objetivos diferencia-
dos, ya que Haacke presta un contrapunto organico a cuestiones como la

autoria, la institucionalizacion del arte o la recepcidn del espectador.

Como instalacion mas reciente cabe referenciar WaterBoard de Mark Bur-
ton, realizada en el afio 2007, donde propone un juego interactivo multiu-
suario con una simulacion de agua virtual. Los visitantes pueden intervenir
en el flujo del agua dibujando obstaculos o con su propio cuerpo. En tierra
firme, cerca del agua corriente, crecen plantas y, donde ésta fluye, apare-
cen formas de vida acuatica. Sin embargo, donde el agua se estanca, és-
ta comienza a decolorarse y pudrirse. El objetivo es incitar al usuario a

reflexionar acerca del suministro de agua en la Tierra de forma divertida.

Fig,67: WaterBoard (2007) Mark Burton.

La instalacion del Prototipo ha pasado por varias fases, al igual que la
construccion de la estructura. En un principio, ya que se ideaba el disposi-
tivo fisico con una retro proyeccion y un tamafio mayor, el montaje resul-

taba como en el diagrama que se muestra abajo.
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Fig.68: Simulacién en 3D de la idea inicial.

Actualmente la disposicion sigue siendo la misma, tan s6lo han cambiado
las proporciones y los elementos de los que se dispone. Por un lado la
sustitucién del proyector por un monitor y soporte para el mismo y, por

otro, disminucion de las proporciones a la mitad.

Vista Cenital

Proyeccon Interfaz Grafica Interactva Vista Perfil

Estructura L‘ e

Fisica

aoako

Dispositivo de entrada
Interfaz Grafica Interactiva

Ay

RIB1U| ZRPBIU| UGS

Estructura
Interfaz
Fisica

Fig.69: Esquemas planta y perfil de la instalacion.
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6.6. Presupuesto

A continuacion, se realiza un desglose de los gastos invertidos en el Pro-

totipo 2.0. y, al final, se aplica el coste estimado de elementos que esta

vez han sido prestados por la UPV o son propios y deben tomarse en

cuenta a la hora de instalar el dispositivo completo:

1 Motor paso a paso Nema 17 Pololu 3.2 Kg/cm
1 Motor paso a paso Nema 17hs2408 1.2 Kg/cm
1 Arduino Uno v3

1 CNC Shield v3

2 Step stick motor paso a paso 4.90 x 2

1 Bomba de vacio

1 Ventosa de caucho fluorado 4mm

2 Cadenas de arrastre 4,57 x 2

1 Diodo

1Transistor

1Resistencia

1 Fuente de alimentacion

2000 Semillas de pinus halepensis

15 Topes de profundidad 2.38 x 15

1 Tubo pvc cristal 5mm

1 Tubo pvc cristal 2.5mm

15 Metros de cable 30AWG

7 Rodamientos lineales 16.73 x 7

1 Rodamiento 623zz

4 Rodamientos de bolas 8mm 4,70 x 4

1 Pack de bridas

1 Comedero/bebedero pajaros 14cm 65ml

1 Pegamento de contacto

2 Poleas dentadas de 5mm 2.50 x 2

4 Poleas dentadas de 8mm

20 Metros de correa dentada de 5mm

8 Barras acero inoxidable dim 8mm sin rosca 9 x 8
1 Rollo de PLA

4 Tornillos de 5mm

23.90 €
17.90 €
22.95 €
11.95 €
9.80 €
27.65 €
9.40 €
9.14 €
0.13 €
1.85 €
0.05€
14.95 €
30.00 €
35,70 €
0.50 €
0.40 €
1.55 €
117,11€
11.48 €
18,80 €
1.51€
219€
2.65€
5€
10.96 €
77.81€
72 €
30.00 €
3.60 €
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50 gramos de Agar agar E 406 510 €
1 Plancha de pvc transparente de 1 x 1,40 metros 12 €
Total 588.03 €

1 Monitor de 42” Samsung

C450 Serie 4 Plasma TV 866,60 €
1 Proyector BenQ de 3200 lumenes

TH 683 Full HD 545,75 €
1 Computadora (Mac OS 10.8 o posterior)

MacBook Pro 13” 1505,59 €
Total 3505. 97 €
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6.7. Ficha técnica

Reset the Forest: Dispositivo de reforestacion interactiva

Clara Gonzalez Garcia
Master Artes Visuales y Multimedia, UPV

Canti- Componente Notas
dad
1 Monitor de plasma 40” Samsung C450 Serie 4 Plasma TV
1 Ordenador portatil, OS X 10.8.5 2.9 GHz Intel Core i7, usado desde
2012
1 Proyector BenQ TK800 DLP-3000 No es necesario un modelo exac-
Ldamenes to,si una resolucion similar
(3840x2160)
1 Logitech Wireless Mouse M185 Inaldmbrico
1 Cable VGA Longitud del cable de minimo 3m
1 Arduino Uno v3 + cable USB 2.0 Longitud del cable de minimo 1.8m
1 CNC Shield v3
2 Stepper Driver A4988 Pololu con Repuesto de al menos 2 piezas
disipador
1 Fuente de alimentaciéon 12V 2A 5.5mm x 2.1mm
2 Conector de cable hembra Pines para las entradas de CNC
15 Metros de cable de cobre estafiado | 30 AWG
1 Bomba vacio a 12V
1 Motor paso a paso Nema 17hs2408 | Torque 1.2 Kg/cm
1 Motor paso a paso Nema 17 Pololu | Torque 3.2 Kg/cm. (Referencia fa-
bricante MOT-0013)
1 Ventosa de vacio de caucho fluora-
do 4mm
10 Metros correa dentada GT2 5mm
7 Rodamiento lineal KH08-B
1 Rodamiento de bolas 623zz Para construccion de polea
4 Rodamiento de bolas RS-Pro 8mm de diametro interno
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Canti- Componente Notas
dad
2 Polea dentada 5mm Con tornillos y llave hexagonal
5 Polea dentada 8mm Con tornillos y llave hexagonal
15 Topes de profundidad de 8mm Con tornillos y llave hexagonal
1 Plancha de PVC transparente 105 x | Rigida y gruesa. (Formato ajusta-
70 cm ble segin dimensiones de imagen
del mapa a usar)
1 Paquete de agar agar natural en Preferiblemente de herboristeria
tiras
1 Comedero/bebedero de pajaros Necesita ser intervenido en la sali-
65ml 14cm da
1 Tubo PVC cristal 5x8mm 30 cm de longitud aprox.
1 Tubo PVC cristal 3x5mm 5 cm de longitud aprox.
6 Barras de acero inoxidable 8mm de | Ejes horizontales. (Dimensiones
diametro sin rosca de 75cm variables en funcién del dispositivo
empleado para mostrar la imagen
del mapa)
4 Barras de acero inoxidable 8mm de | Ejes horizontales. (Dimensiones
diametro sin rosca de 118cm variables en funcion del dispositivo
empleado para mostrar la imagen
del mapa)
4 Barras de acero inoxidable 8mm de | Ejes verticales. (Las dimensiones
didmetro sin rosca de 32cm pueden ajustarse en funcion de la
altura requerida para el dispositivo)
1 Diodo
1 Transistor
1 Resistencia de 100Q
2 Cadena de arrastre
2000 Semillas de pinus halepensis Autodctono e identificadas. Proce-

dencia ES-10 Levante interior.
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- Sala: dimensio-
nes minimas de 5
X 5 x 3 metros.
Color indiferente,
a excepcion de la
pared que se des-
tine a la proyec-
cion, de preferen-
cia blanca.

Soporte de techo
para proyector,
mesa, pedestal y
toma de corriente
con multicontac-
tos.

lluminacién: La
sala debe estar a
oscuras. Unica-
mente habra luz
procedente de la
proyeccién en
una de las pare-
des y del monitor
del dispositivo
fisico.

1. Situar el proyector mediante un so-
porte en el techo de la sala. La dis-
tancia de la pared principal sobre la
que se proyecta la interfaz grafica
dependera del lanzamiento y los
lumenes.

2. Ubicar en el centro de la sala (a no
mas de 4 metros de la pared de pro-
yeccién) una mesa alargada de di-
mensiones 1,20 x 80 cm (como mi-
nimo). Situar el monitor encima de
forma horizontal.

3. Realizar el montaje de la estructura
del dispositivo en un espacio sepa-
rado.

4. Primero incorporar todos los roda-

mientos (lineales y de bolas) a las
piezas 3D y barras correspondien-
tes.

5. Unir las barras de acero inoxidable
con las piezas impresas en 3D.

6. Colocar las poleas dentadas de
5mm en los ejes de los motores pa-
SO a paso.

7. Colocar las poleas de 8mm en las
barras de acero que requieren mo-
vimiento (eje X).

8. El eje Y se monta por separado si-
guiendo las mismas pautas. La co-
rrea se ajusta solamente de un ex-
tremo para tensarla una vez cons-
truido todo.

9. Incluido el eje Y en la estructura,
desplazarla con cuidado e insertarla
encima del monitor en horizontal
colocado previamente.

10.Ubicar la plancha de PVC transpa-
rente con el sustrato fértil encima del
monitor.

11.Medir y nivelar con precision la dis-
tancia entre cada uno de los ejes de
la estructura.

12.Encajar los topes de profundidad.
Deben impedir el desplazamiento de
las piezas fijas impresas en 3D.

13.Insertar los motores con ayuda de
tornilleria y situar las correas denta-
das.

14.Tensar manualmente al maximo las
correas e incrustar los extremos en
la dentada de las piezas en 3D.
Asegurar con bridas.

- Revisar todos los
elementos electroni-
cos antes y después
de cada exposicion.

- El cableado sera ne-
cesario cambiarlo
cada temporada sélo
en el caso de que
sufra desgaste o ro-
tura.

Las piezas impresas
en 3D pueden des-
gastarse , por lo que
se incluyen los mo-
delos listos para im-
primir en formato .stl
Las correas denta-
das deben revisarse
antes y después de
cada montaje. Con-
viene cambiarlas
cada dos afios.
Aprovisionamiento
de poleas dentadas
de todos los tamafios
y topes, asi como de
los tornillos que las
ajustan.

Repuesto de los dri-
vers para los moto-
res paso a paso de-
bido a su alta fragili-
dad.
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Desmontaje

- Seguir los pasos exactamente en el
mismo orden pero a la inversa.

- Las semillas se habran guardado en
soportes especificos.

- La placa de PVC puede lavarse con
agua.

- Guardar cada elemento en su respec-
tivo estuche y/o envoltura.

Diagrama disposicion piezas dispositivo

M. ejeY

e
LD

o : - NG QD

Rodamiento de bolas Pieza 3D esquina

Tope de profundidad

Polea dentada

Pieza3D eje Y

Rodamiento lineal
Dientes para ajustar correa E Pieza 3D eje X

w 33xM ®

Correa dentada eje X

) Motor
Correa dentada eje Y

Fig.70: Diagrama de la ubicacién de los distintos elementos que componen el
dispositivo fisico.
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7. Conclusiones, balance critico y trabajo futuro

Tras la finalizacion del Prototipo 2.0, el proyecto cumple en gran parte con
los objetivos trazados a priori, tanto en términos técnicos relativos a la
realizacién del dispositivo interactivo como en aspectos de disefo de ex-
periencia que involucra al usuario y, por tanto, proponiéndose una refle-
Xion y una sensibilizacion sobre las consecuencias de los incendios fores-

tales.

Por otro lado, se han analizado las debilidades que supone el trabajo y se
han estudiado las mejoras que se pueden implementar en un posible Pro-
totipo 3.0. El proyecto actual se ha desarrollado a partir de los medios de
los que se dispone pero, a futuro, se plantean varios avances que podrian
lograrse a través de un presupuesto adaptado a los requisitos que necesi-

ta el nuevo prototipo.

Cabe mencionar que el presente proyecto propone un caso de estudio
especifico localizado en un lugar concreto, pero la intencién es trabajar
otros casos donde se analice la problematica particular de la zona, los
dafios ecoldgicos que haya sufrido y, por supuesto, la vegetacion afectada

para asi realizar un proyecto acorde al nuevo espacio de actuacion.

La elasticidad y adaptabilidad del proyecto a distintas realidades y casos
es, en este sentido, uno de sus rasgos mas destacables. Uno de los obje-
tivos futuros, consiste en realizar una pieza cuyo formato ocupe el doble
de las medidas actuales empleadas para el Prototipo 2.0. Se trataria de
realizar un dispositivo fisico tal y como se describe en el punto 6.3.1. de
una extension de, al menos, 1,5 x 1,5 metros cuya superficie horizontal al
suelo, sobre la que se dispone el sustrato fértil, no fuese un monitor, sino
una capa transparente a modo de pantalla sobre la que se visualiza la

imagen del mapa del lugar devastado mediante una retro proyeccion.
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Como segunda mejora, se propone disefiar un dispensador de semillas
mas complejo en varios aspectos. Actualmente tan sélo se emplea la
bomba de vacio en su modo de succion, pero mediante un puente en H
en el circuito electrénico y una programacién acorde, podria invertirse el
giro del motor a conveniencia. De este modo, se emplearia la accion de
succionar cuando toma la semilla en el punto 0,0 y el modo de salida de
aire para impulsar a la semilla en su caida en la posicion elegida. Ade-
mas, se implementarian otros elementos como un eje de inyeccidén que,
mediante un servomotor, podria subir y bajar para introducir la semilla en

el sustrato fértil.

En este sentido, ofrecer la opcién al usuario de elegir distintos tipos de
semillas de especies autoctonas de la zona es otro de los objetivos a futu-
ro de gran relevancia. En el punto 0,0 de la estructura del dispositivo fisi-
co, se hallarian varios compartimentos con diferentes semillas y, mediante

la succion de la bomba de vacio, se tomaria la especie seleccionada.

Por ultimo, es necesario hacer referencia al propdsito de implementar un
sistema de riego continuo para las semillas que se encuentran en el sus-
trato fértil. Para ello se pretende colocar una bomba de agua cuyo circuito,
formado por un sistema de pequefas tuberias, desemboque en unos ne-
bulizadores que, mediante un temporizador, rocien con agua pulverizada

el agar y las semillas en proceso de germinacion.

Toda obra o proyecto realizado nunca se da por terminado, tan solo se
abandona en el punto en el que una vez se vio su fin debido a distintas
circunstancias, casi siempre como consecuencia del factor tiempo. Siem-
pre puede mejorarse aquello que se realiza y todavia se hace mas obvio

con el transcurso de los dias, de los afios, de la propia vida.

Desarrollar un proyecto de estas caracteristicas implica ir paso a paso,

subir cada escaldn con paciencia y ser consciente de que se trata de un
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aprendizaje continuo. Ademas, cuando se trabaja en términos de prototi-
pos, se entiende que la obra esta en proceso de experimentacion y, por lo
tanto, se trata de un artefacto prematuro e inmaduro, donde caben el error
y la inexactitud y donde se permanece abierto a sugerencias, observacio-
nes y nuevos asesoramientos por parte de personal experto en las distin-

tas areas que se tantean.

103



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Bibliografia

Dada la disparidad y el volumen de las fuentes manejadas para este
proyecto de investigacion y practica artistica, se ha dividido la bibliografia

en distintos bloques:

Libros:

Albelda J. & Saborit J. La construccion de la Naturaleza. VValencia: Gene-
ralitat Valenciana, 1997.

Carruthers, Beth. Mapping the Terrain of Contemporary Ecoart Practice
and Collaboration: Art in Ecology: a Thinktank on Arts and Sustainability.
Vancouver: British Columbia, 2008.

Critical Art Ensemble. Digital resistance: explorations in tactical media.
Nueva York: Autonomedia. 2001.

D’Eaubonne, Frangoise. Le féminisme ou la mort. Paris: P. Horay. 1974.

Del Cerro, Luisa, ed. Ecomedia. Estrategias ecolbgicas en el arte actual.
Valencia: Diputacion de Valencia. 2009.

Fernandez Duran, Ramén. El antropoceno: La expansion del capitalismo
global choca con la biosfera. Barcelona: Virus. 2011.

Guattari, Félix. Las tres ecologias. Valencia: Pre-Textos. 1989

Himmelsbach, Sabine y Volkart, Yvonne. Okomedien. Ecological Strate-
gies in Today’s Art. Oldenburgo: Hatje Cantz. 2008.

Mellor, Mary. Feminismo y Ecologia. México D.F.: Siglo XXI. 2000.

Radford, Rosemary. Nueva mujer, nueva tierra: ideologias sexistas y libe-
racion humana. Nueva York: The Seabury Press. 1975.

Rust, Stephen, Monani, Salma y Cubitt, Sean, ed. Ecomedia. Key Issues
in Environment and Sustainability. Nueva York: Routledge. 2016.

Stocker, Gerfried y J.Hirsch, Andreas. Ars Electronica. The Practice of Art
and Science. Berlin: Hatje Cantz. 2017.

Warren, Karen J., ed. Filosofias ecofeministas. Traducido por Laia Oliva-
res. Barcelona: Icaria. 2003.

104



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Wilson, Stephen. Art + Science Now. Nueva York: Thames & Hudson.
2010.

Capitulos de libros:

Demarco, Richard. "Conversaciones con artistas. Richard Demarco entre-
vista a Joseph Beuys, Londres, 26 de marzo de 1982”. En Joseph Beuys.
Ensayos y entrevistas editado por Bemd Kluser. Madrid: Sintesis. 2006:
195.

Burt, Julian. “Sombras y residuos: el arte telerrobético en Internet de Ken
Goldberg”. En Ars Telematica: Telecomunicacion, Internet y Ciberespacio,
editado por Claudia Giannetti. Barcelona: ACC L'Angelot. 1998: 137.

Deleuze, Gilles. “4Qué es un dispositivo?”. En VV. AA., Michel Foucault,
filbsofo. Barcelona: Gedisa. 1990:155.

Puleo, Alicia. “Ecofeminismo: hacia una redefenicién filosoéfico-politica de
naturaleza y ser humano”. En Feminismo y filosofia, editado por Celia
Amords. Madrid: Sintesis. 2000: 166.

Documentos académicos e informes técnicos:

Banco Mundial. Libro de Consulta para Evaluacion Ambiental (Volumen I;
I'y 11). Washington D.C.: Departamento de Medio Ambiente. 1991.

Direccion General de Desarrollo Rural y Politica Forestal. “Memoria de las
actuaciones de restauracion ambiental y medioambiental de emergencia
en la superficie afectada por el incendio de julio-agosto de 2017 en los
TTMM de Yeste, Molinicos y Riopar, provincia de Albacete”. Madrid: Minis-
terio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. 2017.

Gamella, David. “Bioarte: Procesos biotecnoldgicos, retos sociales y edu-
cacion artistica en la primera década del siglo XXI”. Tesis doctoral. Uni-
versidad Complutense de Madrid. 2015.

Marin Ruiz, Carmen. “Arte Medioambiental y Ecologia. Paradigmas de
comprension, interpretacion y valoracion de las relaciones entre arte y
ecologia (1960-2015)". Tesis doctoral. Universidad del Pais Vasco. 2015.

Matos Romero, Gregoria. “Intervenciones artisticas en “Espacios Natura-

les”: Espafia (1970-2006)". Memoria para optar al grado de doctor. Uni-
versidad Complutense de Madrid. 2008.

105



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Articulos de revistas:

Chaparro Mendivelso, Jeffer y Meneses Arias, Ignacio. El antropoceno:
aportes para la comprension del cambio global. Ar@cne: Revista electro-
nica de recursos en Internet sobre geografia y ciencias sociales, n° 203
(diciembre 2015) Universidad de Barcelona.

http://www.ub.edu/geocrit/aracne/aracne-203.pdf. (consultado el 10 de
abril de 2018).

De las Heras, Jorge, Moya, Daniel y Lépez Serrano, Fco. Ramoén. El gran
incendio de Yeste en 1994: regeneracion natural del monte quemado e
influencia de los tratamientos silvicolas en su recuperacion. Sabuco: Re-
vista de estudios albacetenses, n°9 (febrero 2013).

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4252239 (consultado el
10 de agosto de 2018).

Inwood,Hilary. “Mapping Eco-Art Education”. Canadian Review of Art Edu-
cation n°. 35 (2008): 57-73.

Jiménez de Cisneros, Roc. Entrevista a Timothy Morton: una ecologia sin
naturaleza. CCCBLAB (diciembre 2016).

http://lab.cccb.org/es/timothy-morton-ecologia-sin-naturaleza/ (consultado
el 22 de mayo de 2018).

Puleo, Alicia. ¢ Qué es el ecofeminismo? El Ecologista, n° 31 (verano
2002) http://www.wloe.org/que-es-el-ecofeminismo.308.0.html (consultado
el 19 de mayo de 2018).

Articulos de prensa:

Cantera, A. L. M. “Por cada nifia un bosque” El Pais (27 de octubre de
2014) accedido el 9 de agosto de 2018,
https://elpais.com/elpais/2014/10/17/planeta_futuro/1413563290_976519.
html.

EFE. “Extinguido el incendio de Yeste, Albacete, tras 13 dias” Noticias
CMM (9 de agosto de 2017) accedido el 20 de octubre de 2017,

http://www.cmmedia.es/noticias/castilla-la-mancha/extinguido-el-incendio-
de-yeste-albacete-tras-13-dias/.

106


http://www.ub.edu/geocrit/aracne/aracne-203.pdf
http://www.ub.edu/geocrit/aracne/aracne-203.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4252239
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4252239
http://lab.cccb.org/es/timothy-morton-ecologia-sin-naturaleza/
http://lab.cccb.org/es/timothy-morton-ecologia-sin-naturaleza/
http://www.wloe.org/que-es-el-ecofeminismo.308.0.html
http://www.wloe.org/que-es-el-ecofeminismo.308.0.html
https://elpais.com/elpais/2014/10/17/planeta_futuro/1413563290_976519.html
https://elpais.com/elpais/2014/10/17/planeta_futuro/1413563290_976519.html
https://elpais.com/elpais/2014/10/17/planeta_futuro/1413563290_976519.html
https://elpais.com/elpais/2014/10/17/planeta_futuro/1413563290_976519.html
http://www.cmmedia.es/noticias/castilla-la-mancha/extinguido-el-incendio-de-yeste-albacete-tras-13-dias/
http://www.cmmedia.es/noticias/castilla-la-mancha/extinguido-el-incendio-de-yeste-albacete-tras-13-dias/
http://www.cmmedia.es/noticias/castilla-la-mancha/extinguido-el-incendio-de-yeste-albacete-tras-13-dias/
http://www.cmmedia.es/noticias/castilla-la-mancha/extinguido-el-incendio-de-yeste-albacete-tras-13-dias/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

EFE “Estabilizado el incendio forestal de Yeste que ha quemado 3.300
hectareas” La Vanguardia (2 de agosto de 2017) accedido el 20 de octu-
bre de 2017,

http://www.lavanguardia.com/sucesos/20170802/43288514002/estabilizad
o-incendio-veste.html.

EFE. “Estabilizado el incendio forestal de Yeste, en Albacete, tras seis di-
as” RTVE (2 de agosto de 2017) accedido el 20 de octubre de 2017,

http://www.rtve.es/noticias/20170802/perimetrado-incendio-yeste-albacete
-despues-seis-dias/1591521.shtml.

“El fuego avanza en Yeste y Molinicos, sin control, y hay mas desalojos”
MasqueAlba (28 de julio de 2017) accedido el 20 de octubre de 2017,
http://masquealba.com/noticias/albacete/item/25824-el-fuego-avanza-en-y
este-y-molinicos-sin-control-y-hay-mas-desalojos.html.

“El incendio de Yeste supera las 3.000 hectareas y seguira activo varios
dias” El Pais (1 de agosto de 2017) accedido el 22 de octubre de 2017,

https://politica.elpais.com/politica/2017/07/31/actualidad/1501513575_321
506.html.

“El incendio de Yeste y Molinicos ya esta extinguido” Cadena Ser (9 de
agosto de 2017) accedido el 21 de octubre de 2017,
http://cadenaser.com/emisora/2017/08/09/radio_albacete/1502295331_29
0280.html.

“Los caminos afectados por el incendio de Yeste se mejoraran cuando
terminen las labores de extraccion de madera” Albacete Capital y Provin-
cia (17 de abril de 2018) accedido el 19 de abril de 2018,
https://albacetecapital.com/tag/incendio-yeste-y-molinicos/.

Ruiz Jiménez, Ivan. “El incendio de Yeste arrasa ya mas de 3.200 hecta-
reas y tardara en controlarse unos dias” El Mundo (31 de julio de 2017)
accedido el 21 de octubre de 2018,
http://www.elmundo.es/sociedad/2017/07/31/597 edcf1e5fdeac33f8b464c.
html.

“Sigue sin control el incendio en Yeste: mas de 300 personas desalojadas
y 1.300 hectareas quemadas” LaSexta (28 de julio de 2018) accedido el
19 de octubre de 2017,
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200

-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e
3b61.html.

107


http://www.lavanguardia.com/sucesos/20170802/43288514002/estabilizado-incendio-yeste.html
http://www.lavanguardia.com/sucesos/20170802/43288514002/estabilizado-incendio-yeste.html
http://www.lavanguardia.com/sucesos/20170802/43288514002/estabilizado-incendio-yeste.html
http://www.lavanguardia.com/sucesos/20170802/43288514002/estabilizado-incendio-yeste.html
http://www.rtve.es/noticias/20170802/perimetrado-incendio-yeste-albacete-despues-seis-dias/1591521.shtml
http://www.rtve.es/noticias/20170802/perimetrado-incendio-yeste-albacete-despues-seis-dias/1591521.shtml
http://www.rtve.es/noticias/20170802/perimetrado-incendio-yeste-albacete-despues-seis-dias/1591521.shtml
http://www.rtve.es/noticias/20170802/perimetrado-incendio-yeste-albacete-despues-seis-dias/1591521.shtml
http://masquealba.com/noticias/albacete/item/25824-el-fuego-avanza-en-yeste-y-molinicos-sin-control-y-hay-mas-desalojos.html
http://masquealba.com/noticias/albacete/item/25824-el-fuego-avanza-en-yeste-y-molinicos-sin-control-y-hay-mas-desalojos.html
http://masquealba.com/noticias/albacete/item/25824-el-fuego-avanza-en-yeste-y-molinicos-sin-control-y-hay-mas-desalojos.html
http://masquealba.com/noticias/albacete/item/25824-el-fuego-avanza-en-yeste-y-molinicos-sin-control-y-hay-mas-desalojos.html
https://politica.elpais.com/politica/2017/07/31/actualidad/1501513575_321506.html
https://politica.elpais.com/politica/2017/07/31/actualidad/1501513575_321506.html
https://politica.elpais.com/politica/2017/07/31/actualidad/1501513575_321506.html
https://politica.elpais.com/politica/2017/07/31/actualidad/1501513575_321506.html
http://cadenaser.com/emisora/2017/08/09/radio_albacete/1502295331_290280.html
http://cadenaser.com/emisora/2017/08/09/radio_albacete/1502295331_290280.html
http://cadenaser.com/emisora/2017/08/09/radio_albacete/1502295331_290280.html
http://cadenaser.com/emisora/2017/08/09/radio_albacete/1502295331_290280.html
https://albacetecapital.com/tag/incendio-yeste-y-molinicos/
https://albacetecapital.com/tag/incendio-yeste-y-molinicos/
http://www.elmundo.es/sociedad/2017/07/31/597edcf1e5fdeac33f8b464c.html
http://www.elmundo.es/sociedad/2017/07/31/597edcf1e5fdeac33f8b464c.html
http://www.elmundo.es/sociedad/2017/07/31/597edcf1e5fdeac33f8b464c.html
http://www.elmundo.es/sociedad/2017/07/31/597edcf1e5fdeac33f8b464c.html
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e3b61.html
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e3b61.html
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e3b61.html
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e3b61.html
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e3b61.html
http://www.lasexta.com/noticias/sociedad/sigue-control-incendio-yeste-200-personas-cinco-pedanias-desalojadas_20170728597acc530cf203ba202e3b61.html

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Romero, David. “Asi fue 2017... Incendio de Yeste: Una semana de infier-
no en la Sierra del Segura” Encastillalamancha (3 de enero de 2018) ac-
cedido el 20 de abril de 2018,

http://www.encastillalamancha.es/sucesos/una-semana-infierno-la-sierra-d
el-sequral.
Webs, blogs y otras referencias online:

“Alan Sofist”, accedido el 10 de mayo de 2018,
http://www.alansonfist.com/landscapes_lost_falcon.html.

CONAF. “Prevencion de incendios forestales. Investigacion”, accedido el 5
de julio de 2018,
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/prevencion/educacion-y-difusion/.

“C0O2 Revolution”, accedido el 20 de agosto de 2018,
https://www.co2revolution.es/co2revolution/.

Botanical-online. “Como germinan las semillas”, accedido el 14 de agosto
de 2018, https://www.botanical-online.com/germinacion.htm.

“David O’Reilly”, accedido el 11 de agosto de 2018,
http://www.davidoreilly.com/mountain/.

DIYScience. “Cdémo preparar un medio de cultivo casero”, accedido el 10
mayo de 2018,

https://doityourselfscience.wordpress.com/2011/04/11/como-preparar-un-
medio-de-cultivo-casero/.

“‘Drone Seed”, accedido el 20 de agosto de 2018,
https://www.droneseed.co/.

Ecologistas en accion. “Terminologia basica sobre incendios forestales”,
accedido el 3 de julio de 2018,
https://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article8083.

“Eva and Franco Mattes”, accedido el 25 de julio de 2018,
http://0100101110101101.0rg/.

“Ficha técnica pinus halepensis”, accedido el 15 de agosto de 2018,
http://www.floramu.com/verficha.php?ficha=25.

“Forest of Flowers and People: Lost, Immersed and Reborn” TeamLab,
accedido el 10 de junio de 2018, https://www.teamlab.art/w/flowerforest/.

Geoenciclopedia. “Definicion de incendio forestal”, accedido el 3 de julio
de 2018, http://www.geoenciclopedia.com/incendio-forestal/.

108


http://www.encastillalamancha.es/sucesos/una-semana-infierno-la-sierra-del-segura/
http://www.encastillalamancha.es/sucesos/una-semana-infierno-la-sierra-del-segura/
http://www.encastillalamancha.es/sucesos/una-semana-infierno-la-sierra-del-segura/
http://www.encastillalamancha.es/sucesos/una-semana-infierno-la-sierra-del-segura/
http://www.alansonfist.com/landscapes_lost_falcon.html
http://www.alansonfist.com/landscapes_lost_falcon.html
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/prevencion/investigacion/
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/prevencion/investigacion/
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/prevencion/investigacion/
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/prevencion/investigacion/
https://www.co2revolution.es/co2revolution/
https://www.co2revolution.es/co2revolution/
https://www.botanical-online.com/germinacion.htm
https://www.botanical-online.com/germinacion.htm
http://www.davidoreilly.com/mountain/
http://www.davidoreilly.com/mountain/
https://doityourselfscience.wordpress.com/2011/04/11/como-preparar-un-medio-de-cultivo-casero/
https://doityourselfscience.wordpress.com/2011/04/11/como-preparar-un-medio-de-cultivo-casero/
https://doityourselfscience.wordpress.com/2011/04/11/como-preparar-un-medio-de-cultivo-casero/
https://doityourselfscience.wordpress.com/2011/04/11/como-preparar-un-medio-de-cultivo-casero/
https://www.droneseed.co/
https://www.droneseed.co/
https://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article8083
https://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article8083
http://0100101110101101.org/
http://0100101110101101.org/
http://www.floramu.com/verficha.php?ficha=25
http://www.floramu.com/verficha.php?ficha=25
https://www.teamlab.art/w/flowerforest/
https://www.teamlab.art/w/flowerforest/
http://www.geoenciclopedia.com/incendio-forestal/
http://www.geoenciclopedia.com/incendio-forestal/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

“Germinacién”. Boletin agrario, accedido el 16 de agosto de 2018,
https://boletinagrario.com/ap-6.germinacion.441.html.

Greenpeace. “Incendios Forestales. ; Qué perdemos?”, accedido el 10 de
julio de 2018,

http://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/other/incen
dios-forestales-que-per.pdf.

“Hacedores. Aprende haciendo”, accedido el 16 de agosto de 2018,
https://hacedores.com/movimientomaker/.

“Impactos ambientales de la reforestacion”, accedido el 15 de julio de
2018,

https://es.wikibooks.org/wiki/lmpactos_ambientales/Reforestaci%C3%B3n

Loureiro, Javier. “Guia sencilla para identificar qué tipo de motor paso a
paso tienes” en Staticboards (blog), accedido el 12 de julio de 2018,
https://www.staticboards.es/blog/motores-paso-paso/#Guia_sencilla_para
_identificar_que_tipo_de_motor_paso_a_paso_tienes

“Mar Menor Lab”, accedido el 23 de agosto de 2018,
http://www.marmenorlab.org/.

Olivarria. “Un arbol por cada nifio” en Esta bueno (blog), accedido el 8 de
agosto de 2018, http://www.estabueno.com.ar/un-arbol-por-cada-nino/.

“Pipilantri: el pueblo de la India que planta 111 arboles por cada nifia que
nace” en Videostory, accedido el 9 de agosto de 2018,

http://m.videostory.bles.com/historias/piplantri-el-pueblo-de-india-que-plant
a-111-arboles-por-cada-nina-que-nace.html.

Plantas en microgravedad simulada. “Técnicas de siembra en agar para
seguimiento del crecimiento vegetal”, accedido el 20 de junio de 2018,
https://plantasenmicrogravedad.wordpress.com/2014/04/29/tecnicas-de-si

embra-en-agar-para-seguimiento-del-crecimiento-vegetal/.

“Plantas Nomadas”, Gilberto Esparza, accedido el 3 de agosto de 2018,
http://plantasnomadas.com!/.

“Processing”, The Processing Foundation, accedido el 17 de agosto de
2018, https://processing.org/.

109


https://boletinagrario.com/ap-6,germinacion,441.html
https://boletinagrario.com/ap-6,germinacion,441.html
http://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/other/incendios-forestales-que-per.pdf
http://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/other/incendios-forestales-que-per.pdf
http://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/other/incendios-forestales-que-per.pdf
http://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/other/incendios-forestales-que-per.pdf
https://hacedores.com/movimientomaker/
https://hacedores.com/movimientomaker/
https://es.wikibooks.org/wiki/Impactos_ambientales/Reforestaci%C3%B3n
https://es.wikibooks.org/wiki/Impactos_ambientales/Reforestaci%C3%B3n
https://www.staticboards.es/blog/motores-paso-paso/#Guia_sencilla_para_identificar_que_tipo_de_motor_paso_a_paso_tienes
https://www.staticboards.es/blog/motores-paso-paso/#Guia_sencilla_para_identificar_que_tipo_de_motor_paso_a_paso_tienes
https://www.staticboards.es/blog/motores-paso-paso/#Guia_sencilla_para_identificar_que_tipo_de_motor_paso_a_paso_tienes
https://www.staticboards.es/blog/motores-paso-paso/#Guia_sencilla_para_identificar_que_tipo_de_motor_paso_a_paso_tienes
http://www.marmenorlab.org/
http://www.marmenorlab.org/
http://www.estabueno.com.ar/un-arbol-por-cada-nino/
http://www.estabueno.com.ar/un-arbol-por-cada-nino/
http://m.videostory.bles.com/historias/piplantri-el-pueblo-de-india-que-planta-111-arboles-por-cada-nina-que-nace.html
http://m.videostory.bles.com/historias/piplantri-el-pueblo-de-india-que-planta-111-arboles-por-cada-nina-que-nace.html
http://m.videostory.bles.com/historias/piplantri-el-pueblo-de-india-que-planta-111-arboles-por-cada-nina-que-nace.html
http://m.videostory.bles.com/historias/piplantri-el-pueblo-de-india-que-planta-111-arboles-por-cada-nina-que-nace.html
https://plantasenmicrogravedad.wordpress.com/2014/04/29/tecnicas-de-siembra-en-agar-para-seguimiento-del-crecimiento-vegetal/
https://plantasenmicrogravedad.wordpress.com/2014/04/29/tecnicas-de-siembra-en-agar-para-seguimiento-del-crecimiento-vegetal/
https://plantasenmicrogravedad.wordpress.com/2014/04/29/tecnicas-de-siembra-en-agar-para-seguimiento-del-crecimiento-vegetal/
https://plantasenmicrogravedad.wordpress.com/2014/04/29/tecnicas-de-siembra-en-agar-para-seguimiento-del-crecimiento-vegetal/
http://plantasnomadas.com/
http://plantasnomadas.com/
https://processing.org/
https://processing.org/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Red de areas protegidas de Castilla-La Mancha. "Microreserva Perias Co-
loradas. Areas protegidas de Castilla-La Mancha”, accedido el 21 de julio
de 2018,

http://areasproteqgidas.castillalamancha.es/rap/enp-microreserva/penas-co
loradas.

Red de areas protegidas de Castilla-La Mancha. “Parque Natural Los Ca-
lares del Mundo y de la Sima. Areas protegidas de Castilla-La Mancha”,
accedido el 21 de julio de 2018,
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/espacios-naturales-protegid
os/enp-parque-natural/parque-natural-calares-del-mundo-y-de-la-sima.

“‘Robert Smithson”, accedido el 24 de mayo de 2018,
https://www.robertsmithson.com/earthworks/ew.htm.

Semillas Silvestres. “Pinus halepensis Miller”, accedido el 25 de mayo de
2018,
http://www.semillassilvestres.com/gimnospermas/1156/pinus-halepensis-
miller/.

“The Green Belt Movement”, accedido 19 diciembre 2017, http://
www.greenbeltmovement.org/.

“The Harrinson Studio”, accedido el 3 de mayo de 2018,
http://theharrisonstudio.net/.

“The Wilderness Downtown”, accedido el 17 de junio de 2018,
http://www.thewildernessdowntown.com/.

“This Exquisite Forest”, Chris Milk y Aaron Koblin, accedido el 15 de agos-
to de 2018, http://www.exquisiteforest.com/.

Van den Heuvel, Arnoud. “Playing with Dry Water” en Next nature (blog),
accedido el 3 de mayo de

2018, https://www.nextnature.net/2008/07/dry-water/.

“Wangari Maathai Foundation”, accedido 19 diciembre 2017,
http://wangarimaathai.org/.

WikiHow. “Cémo cultivar pinos”, accedido el 17 de junio de 2018,
https://es.wikihow.com/cultivar-pinos.

World Wildlife Fund: WWF Espanfa. “Contra el fuego: prevencion”, accedi-
do el 6 de julio de 2018,
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo_/bosques/incendios_forestales/.

110


http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/enp-microreserva/penas-coloradas
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/enp-microreserva/penas-coloradas
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/enp-microreserva/penas-coloradas
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/enp-microreserva/penas-coloradas
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/espacios-naturales-protegidos/enp-parque-natural/parque-natural-calares-del-mundo-y-de-la-sima
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/espacios-naturales-protegidos/enp-parque-natural/parque-natural-calares-del-mundo-y-de-la-sima
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/espacios-naturales-protegidos/enp-parque-natural/parque-natural-calares-del-mundo-y-de-la-sima
http://areasprotegidas.castillalamancha.es/rap/espacios-naturales-protegidos/enp-parque-natural/parque-natural-calares-del-mundo-y-de-la-sima
https://www.robertsmithson.com/earthworks/ew.htm
https://www.robertsmithson.com/earthworks/ew.htm
http://www.semillassilvestres.com/gimnospermas/1156/pinus-halepensis-miller/
http://www.semillassilvestres.com/gimnospermas/1156/pinus-halepensis-miller/
http://www.semillassilvestres.com/gimnospermas/1156/pinus-halepensis-miller/
http://www.semillassilvestres.com/gimnospermas/1156/pinus-halepensis-miller/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://livepage.apple.com/
http://theharrisonstudio.net/
http://theharrisonstudio.net/
http://www.thewildernessdowntown.com/
http://www.thewildernessdowntown.com/
http://www.exquisiteforest.com/
http://www.exquisiteforest.com/
https://www.nextnature.net/2008/07/dry-water/
https://www.nextnature.net/2008/07/dry-water/
http://wangarimaathai.org/
http://wangarimaathai.org/
https://es.wikihow.com/cultivar-pinos
https://es.wikihow.com/cultivar-pinos
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo_/bosques/incendios_forestales/
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo_/bosques/incendios_forestales/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Referencias audiovisuales:

Baraka [DVD] dirigida por Ron Fricke. EEUU: Magidson Films, 1992.
(96min.): son, col.

La huella ecolégica del hombre. National Geographic. EEUU, 2007. (47
min.): son, col. https://www.youtube.com/watch?v=mQeFxSHme8w.

Terra [DVD] dirigido por Yann Arthus-Bertrand y Michael Pitiot. Francia:
Hope Production / Calt Production, 2015. (97 min.): son, col.

Waterboard. Mike Burton. 2007. (3 min.): son, col.
https://www.youtube.com/watch?v=T1K-dTMpkRo.

111


https://www.youtube.com/watch?v=mQeFxSHme8w
https://www.youtube.com/watch?v=mQeFxSHme8w
https://www.youtube.com/watch?v=T1K-dTMpkRo
https://www.youtube.com/watch?v=T1K-dTMpkRo

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

indice de imagenes

Fig. 1: Hoja de ceniza que llegd a casa (2017).
Fig. 2: Grafica del incendio de Yeste y Molinicos de 2017.
Fig. 3: Mapa que refleja las zonas de severidad del incendio.

Fig. 4: Superficie afectada por estratos conforme informacion del Tercer Inventario Na-
cional Forestal.

Fig. 5: Albarrada mediante apeo de biomasa.

Fig. 6: Madera afectada por plaga de escolitidos.

Fig. 7: Mujeres de Chipko Movement protegiendo los arboles de los madereros.
Fig. 8: Forest for Australia (1998) Agnes Denes.

Fig. 9: 7000 Robles (1982-87) Joseph Beuys.

Fig.10: Turing Tables. An Untitled Composition for Tectonic Spaces (2003-7) Franz John
en la exposicion Ecomedia celebrada en la Sala Parpallé de Valencia en el afio 2009.

Fig.11: Mapa conceptual Reset Mar Menor (2018).

Fig.12: Placa de Petri con agar y semillas germinando en cdmara de humedad en el
IBMC de la UPV.

Fig.13: Gelidium almansii, Huang Su-fang Taiwan (1997), National Taiwan Museum.
Fig.14: Future Flora (2018) Giulia Tomasello.

Fig.15: Agar agar en tiras.

Fig.16: Semillas de berros, rabanitos y lentejas en agar.

Fig.17: Semillas de lentejas en varios estados de germinacion en agar.

Fig.18: Semillas de lentejas germinadas en agar con retroproyeccion, Prototipo 1.0.
Fig.19: semillas aladas y semillas simples de pino carrasco.

Fig. 20: Semillas de pino carrasco en proceso de germinacién en agar.

Fig. 21: Living Digital Forest (2017) Team Lab.

Fig. 22: Mapa conceptual que orienté el Prototipo 1.0.

Fig. 23: Telegarden (1994) Ken Goldberg.

Fig. 24: Diagrama de flujo de interaccion del Prototipo 1.0.

Fig. 25: Sintetic Performance (2007) Eva y Franco Mattes.

Fig.26: Capturas de pantallas 1y 2 de la App.

Fig.27: Capturas de pantalla 3 y 4 de la App.

112



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Fig. 28: Translator II: Grower (2004-05) Sabrina Raaf.

Fig. 29: Estructura de madera Prototipo1.0.

Fig.30: Bocetos de la estructura.

Fig.31: Bocetos del sistema de poleas y motores.

Fig.32: Muestra del modelado de las piezas 3D con el software OnShape.
Fig.33: Impresiones en 3D.

Fig.34: Prototipo1.0.

Fig.35: Prototipo1.0.

Fig.36: Detalles Prototipo1.0.

Fig.37: Motor Shield v1.

Fig.38: Esquema de conexiones de cableado de los motores a la Motor Shield.

Fig.39: Componentes conectados a la Motor Shield y Arduino: 2 motores paso a paso
con poleas dentadas y un servomotor.

Fig.40: Servomotor unido al pulsador del envase.
Fig.41: Fotograma 01:33 del video documental de la instalacion.

Fig.42: Capturas de pantalla http://www.thewildernessdowntown.com/.

Fig.43: Diagrama de flujo de interaccion del Prototipo 2.0.

Fig.44: Mountain (2014) David O’Reilly.

Fig.45: Bocetos de los videos e imagen de la interfaz grafica.

Fig.46: Boceto de la instalacion del dispositivo.

Fig.47: Vista de la interfaz grafica de usuario.

Fig.48: Mosaico creado por Jller (2016) Prokop Bartoni¢ek y Benjamin Maus.

Fig.49: FarmBot: Diagrama de flujo y vista desde un plano cenital del dispositivo.
Fig.50: Posibles materiales y sistema de fijacién para la pantalla de retro proyeccion.
Fig. 51: Bocetos del posible disefio de la estructura.

Fig.52: Captura de pantalla del software Blender con dos modelados en 3D.

Fig.53: Bocetos, capturas de pantalla de los softwares Blender y Cura e imagenes del
proceso de impresion y de las piezas en 3D terminadas.

Fig.54: Topes de profundidad de 8mm.

Fig.55: Eje Y: Pieza para incrustacién de rodamientos lineales que desplazan el eje Xy
sujecién de polea con rodamiento para el movimiento de la correa dentada.

Fig.56: Eje Y: Pieza para sujecion de uno de los motores paso a paso e incrustaciéon de
rodamientos lineales que desplazan el eje X.

113


http://www.thewildernessdowntown.com/
http://www.thewildernessdowntown.com/

Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

Fig.57: Eje Y: Soporte para bomba de vacio, rodamientos lineales que desplazan el eje Y
y sujecion de correa dentada.

Fig.58: Eje X: Ensamblaje de tres piezas para la sujecion de dos ejes de apoyo horizon-
tales, un eje vertical y uno de los motores paso a paso.

Fig.59: Correa dentada GT2 y poleas dentadas.
Fig.60: Sistema de sujecion de correa dentada.

Fig.61: Rodamiento lineal y polea formada por un rodamiento de bolas 623zz y piezas
impresas en 3D.

Fig.62: Piezas de ensamblaje de ejes horizontales y verticales redisefadas para incrus-
tar rodamientos de bolas de 8mm.

Fig.63: Planta Nomada (2010) Gilberto Esparza.

Fig.64: Arduino Uno con CNC Shield v3 y controladores para motores paso a paso.
Fig.65: Bomba de vacio de 12V y ventosa de caucho.

Fig.66: Esquema de conexién de bomba de vacio con Arduino.

Fig,67: WaterBoard (2007) Mark Burton.

Fig.68: Simulacion en 3D de la idea inicial.

Fig.69: Esquemas planta y perfil de la instalacion.

Fig.70: Diagrama de la ubicacién de los distintos elementos que componen el dispositivo
fisico.

114



Reset the Forest: Dispositivo de Reforestacion Interactiva

ANEXO

115



Cddigo de Processing

. 1 processing.serial.x;
del Prototipo 1.0. 2 cc.arduino.+;
EY Serial miPuerto;
5 espacio;
3 Xpos, ypos;
! setup (){
B <ize(942,662);
10 espacio = loadImage("if2123.jpg");
11 image(espacio,0,0);
12
13 printin(Serial.list());
14 println(Arduir t ;
15 portName = Serial.list()[4];
16 miPuerto = new Serial( , portName, 9600);
17 miPuerto.bufferUntil('\n');
18 s th();
}
21 draw(){
}
mousePressed(){
dibujaPixel(12);
B xpos= eX;
kil ypos= H
2 outString= str(xpos) + "," + str(ypos) + '\n';
miPuerto.write(outString);
intlr ouseX+" , "+mousey
[} tln(outString);
}
4 dibujaPixel( tam){
fill(random(@),random(25S),random(255),random(255));
t( s , tam, tam);
i
38




Cdédigo de Arduino
del Prototipo 1.0.

#include <AFMotor.h>

er motorl(200, 1);
er motor2(200, 2);
Servo servomotor;

tring linea;

int posX = 9;
int posY = @;
int pos = @;

void forwardstepl() {
motorl.onestep(FORNARD, SINGLE);

}
void backwardstepl() {
motorl.onestep(BACKNARD, SINGLE);

/ wrappers for the second motor!

Pl
oi1d forwardstep2() {
motor2.onestep(FORWARD, SINGLE);

}
void backwardstep2() {
motor2.onestep(BACKWARD, SINGLE);

r stepperl(forwardstepl, backwardstepl);
r stepper2(forwardstep2, backwardstep2);

id setup()

stepperl.set™
stepperl.se 10n(20.0);
//stepperl.setSpeed(20);

stepper2.setv
stepper2.se

an pendiente - false;
- 1;

void loop()

if (Serial.a
linea = Ser
int coma = linea
posX = linea.subst
posY = linea.su /]
//Serial.printin(posX);
/Serial.printin(posY);
while (Serial.read() != -1);
Stepperl. o(posX + 200);
stepper2.mov posY + 200);
pendiente « t H

}

stepperl.run();
stepper2.run();

1f (stepperl.distanceToGo() == @ && stepper2.distanc

Serial.printin("0K");
pendiente = false;

for (pos = 99; pos >« @; pos -= 1) {
servomotor . write(pos);
delay(10);

}

for (pos = @; pos <= 90; pos += 1) {
// in steps of 1 degree
servomotor . write(pos);

delay(0);

eToGo() == O && pendiente)

Arduino/Cenui




Caodigo de Processing
del Prototipo 2.0.

| processing.serial.s;

cc.arduino
Movie moviel;
Movie movie2;

espacio;
Serial miPuerto;

Xpos, ypos, xposnegativo, yposnegativo;

setup (

01
720);
Movie
movie2 = Movie(

moviel.play();
espacio = loadImage

ntln(Serial.list

0);

portName = Serial.l

miPuerto = Seri
miPuerto.bufferunti
smooth();

draw(){
image(moviel,0,0,

age (movie2,0,0,
moviel.loop();

al(

w

N

(movie2.available()) {

movie2.read();

(movie2, 0, 0)

t()[9];
» portName,

md = movie2.duration();
mt = movie2.time();

(mt > md/1.01) {

image (espacio,0,0);

mouseMoved () {

moviel.stop();
movie2.play();
movie2. op();

}

movieEvent (Movie _mov) {

_mov.read();

}
mousePressed(){

dibujaPixel(12);
Xpos= /4;
ypos= /6;
xposnegativo=
yposnegativo= /

bombasemilla=

miPuerto.write(bombasemilla);

printin(bombasemilla
2y (5000) ;

outStringA=

);

miPuerto.write(outStringA);

printin(outStringA);
outString8=

miPuerto.write(outStringg);

printin(outStrings);
y(10000) ; o

bombasemill

aouts=

+

miPuerto.write(bombasemillaout);

println(bombasemilla

outString2=

out) ;

miPuerto.write(outString2);

rintln(outString2);
outString3=

miPuerto.write(outString3);

rintln(outString3);

tam) {

tam,

dibujaPixel(
fil1(e,random(255),9,155);
noStroke();
ellipse( ’
}

tam) ;

115200);

r(xposnegativo) +

(yposnegativo) +




