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PRESENTACION

La revista Brotes Cientificos es una publicacion creada en 2016 en conjunto por el Proyecto
Asociativo Regional, PAR Explora de CONICYT Region Metropolitana Norte, de la Facultad
de Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica de Chile y la Vicerrectoria de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de la Universidad de Santiago de Chile. Su primer numero salio a
circulacion a fines de marzo de 2017.

El objetivo principal de esta publicacion, es ofrecer un espacio que permita dar a conocer
a nivel nacional, las investigaciones de los estudiantes de Educacion Basica y Media, que
hayan participado en alguna de las instancias de investigacion cientifica escolar u otros
eventos, organizados por los Proyectos Asociativos EXPLORA a lo largo de todo Chile.

Con este numero iniciamos el cuarto afio de existencia de la revista. Se presentan 5
investigaciones escolares provenientes de diversos sectores y comunas de nuestro pais,
tales como Puerto Aysén, Chimbarongo, Santiago, Alto Hospicio y Huentelauguén. En este
complejo escenario derivado de la pandemia que nos afecta, queremos felicitar a los 11
alumnos autores de los trabajos (5 hombres y 6 mujeres), los 5 profesores guia (todos
hombres), los 4 asesores cientificos (3 hombres y 1 mujer) y los 5 evaluadores (3 hombres
y 2 mujeres), ya que sin la participacion de todos ellos, estos articulos no estarian siendo
publicados en este numero. Ademas, damos la bienvenida a los nuevos integrantes del
Comité Editorial que estara desde ahora integrado por 16 destacados académicos (8 mujeres
y 8 hombres).

En esta oportunidad contamos con el saludo editorial de la Dra. Helia Molina, Decana de la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Santiago de Chile; la columna de opinion
del Dr. Rodrigo Martin, Universidad de Santiago de Chile y la entrevista a la Dra. Anahi Urquiza,
Universidad de Chile. De forma adicional presentamos el reportaje centrado en los dos
laboratorios que realizan exdmenes de PCR de la Universidad de Santiago de Chile. Finalmente
6 profesoras de colegios de la Region Metropolitana nos responden la pregunta ;,De qué
forma estan realizando sus actividades docentes en medio de la Cuarentena?
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EDITORIAL E

Helia Molina
Pasion cientifica en tiempos de pandemia

Rodrigo Martin
Ciudad y Coronavirus

REPORTAJE

Ana Maria Sandino, Ménica Imarai,
Marcelo Cortez, Francisco Cubillos y
Yesseny Vasquez

Cientificas y cientificos en apoyo

al sistema de salud del pais

Anahi Urquiza
“La pandemia nos evidencia que se puede vivir de
manera distinta, que el mundo puede cambiar”
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CIENCIAS NATURALES

Las propiedades antifungicas de la Gunnera tinctoria
(nalca) en Aspergillus nigery Penicillium sp
Martina Morales e Bastian Pacheco

Diferencias en la ingesta de restos de origen antrépico por parte
de Lycalopex culpaeusy Lycalopex griseus entre zonas de alta y
baja afluencia de publico en el Parque Nacional Rio Clarillo

Sofia Fuenzalida e Laura Carrasco

Factores biéticos y abiéticos que afectan la actividad
biofiltradora de Diplodon chilensis (bivalvia: hyriidae)
Roberto Vasquez e Ricardo Medina

Lo que esconde tu ropa
Soffa Godoy e Matias Riquelme

Avifauna y conservacién de una charca estacional
en el sitio ramsar las Salinas de Huentelauquén
Ignacio Barraza e Llanka Cordero e Alejandra Navea
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¢ De qué forma esta realizando sus actividades
docentes en medio de la cuarentena?

Melissa Cancino
Colegio Polivalente San Pedro de Quilicura

Maria del Pilar Silva
Liceo A-4 Isaura Dinator de Guzman

Magdalena Andrade
Subercaseaux College

Cynthia Silva
Centro Educacional Escritores de Chile

Paulina Galaz
Colegio Santa Barbara HS
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PASION CIENTIFICA EN
TIEMPOS DE PANDEMIA

La pandemia por Covid-19 es una tragedia sanitaria, social y econémica que ha impactado
profundamente la vida de las personas en su contexto de vida cotidiana. Es fundamental que la
trasmision del riesgo sea muy clara para lograr una conciencia ciudadana que facilite el control
del contagio, la conciencia y disciplina ciudadana es fundamental.

Es por ello que publicaciones como Brotes Cientificos son tan necesarios en estos tiempos en
donde la cienciay la salud publica son los protagonistas. Por este motivo es que a través de este
proyecto de la Vicerrectoria de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de nuestra casa de estudios,
se busca dar espacio a los grupos escolares que se estan iniciando en el camino de la investigacion
y la ciencia. Una iniciativa que celebro y espero que se pueda conocer en todo el pais y que
sera fuertemente apoyada por la Facultad de Ciencias Médicas.

Es asf, como en estas paginas, podremos conocer investigaciones cientificas escolares como la
propiedades antifungicas de la Gunnera tinctoria (nalca) en Aspergillus nigery Penicillium spp,
realizada por estudiantes de Aysén. Nos acercaremos a la avifauna y conservacion en el sitio
Ramsar Las Salinas de Huentelauguén, y desde Chimbarongo conoceremos una propuesta de
factores bidticos y abidticos que afectan la actividad biofiltradora de Diplodon chilensis, entre
otras investigaciones.

Por supuesto que tras estos jovenes brillantes estan sus familias y profesores, con una mirada
que va mas alla de sus aprendizajes curriculares. Son estos aprendizajes significativos los que
marcaran la formacion de nifios y nifias, formandolos con pensamiento critico, indagacion, y
pasion por los desafios. La ciencia es pasiéon y compromiso, como el adquirido por nuestras
cientificas y cientificos que se unieron a la Red de Laboratorios Universitarios Covid-19, reconvirtiendo
sus espacios de investigacion para apoyar al pais en el diagnéstico de Covid.

Los invito a conocer este nuevo numero de Brotes Cientificos, dedicado al impacto del Covid-19
en nuestra sociedad, y las investigaciones que nuestros jovenes estan realizando en distintos
lugares del pais.

Decana de la Faéultad de Ciencias Médicas
Universidad de Santiago de Chile



CIUDAD Y CORONAVIRUS

Rodrigo Martin / Arquitecto
Escuela de Arquitectura
Universidad de Santiago de Chile

A principios del 2020, la noticia sobre un
virus peligroso que aparecia en China era
difundida por los medios de comunicacion.
La eventualidad de generar una amenaza a
escala planetaria era una posibilidad obser-
vada como distante aun. Hoy, luego de mas
de seis meses, esta amenaza se ha transfor-
mado en una realidad dramatica y ha impac-
tado la forma de vida de practicamente todos
los habitantes del planeta. La actual pande-
mia ha transformado nuestras vidas, nuestra
forma de usar la ciudad, y probablemente
generara un cambio en las ciudades a es-
cala mundial.

Durante el periodo mas intenso de contagios,
se ha hecho necesario aislarnos en nuestras
casas y mantener cuarentenas durante se-
manas, e incluso hasta meses. Las acciones
de respuesta para mantener nuestras vidas
funcionando en este confinamiento se han
tenido que desarrollar de forma acelerada,
pero también improvisada, obligandonos a
practicas a las que no estabamos acostum-
brados, y en las que hemos tenido que
aprender sobre la marcha mecanismos para
intentar mantener trabajo, educacion y vida
social.

La primera consecuencia con la que nos
hemos encontrado de improviso, han sido la
necesidad de conformar espacios de traba-
joy estudio dentro de las propias viviendas.
Por una parte, el tiempo que antes destina-
bamos al desplazamiento hacia nuestros

lugares de estudio y trabajo se ha anulado,
pero, por otra parte, nos hemos visto desa-
fiados a mantener un conjunto de actividades
diversas de forma simultanea, en un espacio
acotado: nuestras casas. La vivienda, que
antes vefamos como espacios para compar-
tir en familia, cocinar, comer y dormir, han
tenido de reorganizarse para permitir espa-
cios de trabajo o estudio para los diferentes
miembros de la familia. Espacios destinados
a comedor, se han transformado en oficinas
improvisadas, dormitorios y cocinas en salas
de clases, y rincones mas silenciosos y pri-
vados en salas de reuniones. Esta reconfi-
guracion de espacios y actividades, es la
primera reaccion a las restricciones que nos
plantea la actual pandemia.

Pero tal como las viviendas han tenido que
reformularse, en la medida en que tengamos
que recuperar algun grado de funcionalidad
regular, trasladaremos estas reformulaciones
al espacio de la ciudad, y veremos las con-
secuencias de estos cambios de habitos, en
los espacios urbanos.

En un primer momento, las medidas de
distanciamiento y control, seran las que
definan nuestra forma de desplazarnos por
la ciudad y relacionarnos unos con otros. El
uso masivo de transporte publico sera algo
que produciré temor, pero que seré inevita-
ble. Donde las distancias sugeridas como
seguras de 1,5 metros entre persona y per-
sona seran una tarea dificil de cumplir, pero

también muy dificil de fiscalizar. La demar-
cacion de veredas, plazas y parques para
informar a los habitantes de la ciudad sobre
los minimos de distancia segura, se transfor-
maran en parte del paisaje urbano, y veremos
circulos dibujados en el pavimento en la
espera de seméforos, filas en locales comer-
ciales y en el pasto de las aéreas verdes y
parques. Sin embargo, es probable que tal
como la incomodidad para lograr un espacio
funcional dentro de la vivienda, en los espa-
cios urbanos también existan dificultades
para mantener estas distancias seguras.

Es por esto que, en el mediano plazo, debe-
réan establecerse medidas méas profundas
para lograr distanciamiento seguro en los
espacios urbanos. Primero, sera necesario
cambiar las dinamicas de funcionamiento de
la ciudad, es decir, que tendremos que
ajustar los horarios de funcionamiento de las
distintas actividades para lograr que una
nueva curva se “aplane”, la curva de horas
peak o de saturacion, que hasta los dias
previos a la pandemia, nos presentaba dos
momentos de mayor altura, el horario de
ingreso al trabajo o estudio en la mafana, y
el retorno a la casa en la tarde. Esta curva
con dos cimas, se reproducia dia tras dia,
con una regularidad constante, y era posible
observar ademas la direccion de movimien-
to de esta saturacion al comparar los ande-
nes de metro en la mafnana, repletos en di-
reccién oriente, y en la tarde de forma
opuesta. Para lograr distancias seguras en
el espacio urbano seréa necesario distribuir
esta saturacion durante todo el dia, aplanan-
do esta curva, para que la cantidad de viajes
necesarios para mantener la funcionalidad
de la ciudad, se organicen durante toda la
jornada diaria. Para esto, nuestros habitos
de trabajo y estudio se veran cuestionados,
los horarios de ingreso y salida, la necesidad
de presencia fisica se reducira al minimo, y
tenderemos a buscar ritmos de desplaza-
miento que eviten al maximo el encuentro
con grupos de otras personas.

En el futuro es posible que nuestra experien-
cia de la ciudad, sea una experiencia mas
“solitaria” o al menos mas distante unos de
otros. Esto contradice una de las funciones
y valores mas importantes de toda ciudad,
que es la de generar la posibilidad de en-
cuentro y la socializacion con otros. Asi los
desafios que enfrentaremos seran el pensar
una forma de reconstruir los espacios de
encuentro y el disefiar el nuevo espacio
publico de nuestras ciudades y sociedades.

COLUMNA




REPORTAJE

Los laboratorios de investigacion Usach transformaron su infraestructura tras pandemia por COVID-19:

La emergencia sanitaria por el virus responsable de COVID-19, obligd a paralizar las actividades académicas
al interior del campus de la Universidad de Santiago. Sin embargo, al interior de sus laboratorios, académicos,
investigadores y egresados comenzaron una carrera contra el tiempo convirtiendo su equipamiento cientifico
en infraestructura para el diagnoéstico del virus Sars-Cov-2 en muestras humanas.

n medio de la cuarentena salen
de sus hogares, toman sus imple-
mentos de seguridad, se despiden
de sus familias, y emprenden el
viaje. Saben que toman un riesgo,
pero dicen que vale la pena. Conti-
nuar con la rutina de trabajo les
permite integrar un grupo de cola-
boracion nacional, que ha sido
fundamental en el apoyo a los ser-
vicios de salud afectados por la
pandemia. Conversamos con los
directores de laboratorios de la Usach
que se sumaron al desafio, e inte-
graron una iniciativa inédita. En
estas paginas relatan parte de sus
reflexiones y el rol que deberfa tomar
la ciencia en la vida de los chilenos.

La historia parte con dos laboratorios,
de nombre similares, pero con equi-
pos diversos: Primero, fue el Labo-
ratorio de Virologia del Centro de

Por Irma Fernandez, Ignacio Vallejos y Nadia Politis

Biotecnologia Acuicola (CBA-Usach)
y después, el Laboratorio de Virolo-
gla Molecular y Control de Patégenos
de la Facultad de Quimica y Biologia
de la misma casa de estudios. Sus
directores tomaron la decision de
unirse a la Red de Laboratorios
Universitarios COVID-19, coordina-
da por los Ministerios de Ciencia y
Salud.

Reorganizaron a sus equipos, im-
plementaron las medidas de segu-
ridad, y comenzaron los andlisis de
diagnostico COVID-19. “Usamos el
PCR muchas veces, hace muchos
anos, y entonces reclutamos gente
que son los mismos chiquillos que
trabajaron en nuestro laboratorio, o
que de alguna manera estuvieron
vinculados a él. Armamos el grupo
y empezamos a probar. Fue asi, muy
réapido, sin siquiera pensarlo, y en

la medida que ibamos avanzando,
este iba creciendo”, sefiala la doctora
Ana Marfa Sandino, encargada del
primer laboratorio COVID de la Usach
en recibir la aprobacion del Instituto
de Salud Publica de Chile (ISP).

La académica destaca que uno de
los aspectos mas importantes para
lograr el éxito, en cualquier nivel, se
debe al trabajo mancomunado de
los casi 30 profesionales que desa-
rrollan las tareas de diagndstico.
“Creo que una cosa comun de este
grupo de jovenes es que ellos se
han formado para ser profesionales,
con el gusto de hacer investigacion,
y de trabajar en estos temas con un
sello de servicio publico. Yo creo
gue eso es una caracteristica que
representa una oportunidad de
aportar al pais en un momento de
necesidad”, afirma la Dra. Sandino.
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Concuerda con esta idea el Director
del Laboratorio de Virologia Mole-
cular y Control de Patégenos, de la
Facultad de Quimica y Biologia
Usach, Dr. Marcelo Cortez. El res-
ponsable del segundo laboratorio
de la universidad en recibir la apro-
bacion de la autoridad sanitaria,
reorganizé los equipos de trabajo
con los académicos Dra. Yesseny
Vasquez y Dr. Francisco Cubillos,
para poner en marcha la deteccion:
“Una de las cosas que uno aprende
inmediatamente introduciéndose en
el mundo de las ciencias, 0 el mun-
do del laboratorio, es que el cienti-
fico solitario no existe. Se debe tener
una red de colaboracioén interna,
nacional e internacional, y siempre
es fundamental contar con un cole-
ga, un estudiante o quien quiera
apoyar, para lograr un buen trabajo”.

“El mayor desafio de la reconversion
fue preparar en poco tiempo un
equipo de trabajo muy coordinado,
que trabajara en condiciones muy
rigurosas, que velaran tanto por la
seguridad personal como también

Los equipos de diagnéstico COVID-19 estan integrados
por académicos, investigadores y egresados Usach.

que asegurara una alta confiabilidad
de los resultados generados. Todos
nos sentimos muy comprometidos
y responsables del rol que cumpli-
rilamos, por lo que sentimos la presion
de responder de la mejor manera
posible a este desafio, sin dar cabi-
da a equivocaciones”, sefiala la Dra.
Yesseny Vasquez.

lim nma

Fotografia: Héctor Millan / Ministerio de Ciencia

La Ciencia nos cambia la vida

Segun los académicos Usach, la
emergencia por COVID-19 ha pues-
to de manifiesto la contribucion de
la investigacion, el desarrollo y la
innovacion a beneficio de las per-
sonas, las familias, y la sociedad.
‘Lo que faltaria evidenciar, es que

Fotografia: Héctor Millan / Ministerio de Ciencia

El equipo de investigadores e investigadoras Usach trabaja en el diagndstico de muestras
COVID-19 con los més altos estédndares de seguridad, para prevenir cualquier tipo de

emergencia.
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ninguna de las cosas que se logran
mediante la investigacion y aplicacion
cientifica son azarosas o fruto de la
improvisacion, sino que obedecen
a la constante formacion de profe-
sionales e investigadores capaces
de poner sus conocimientos al
servicio de los desafios imperantes”,
sefiala la Dra. Monica Imarai, Direc-
tora del Centro de Biotecnologia
Acuicola (CBA-Usach).

En Chile no existen lugares donde
fabricar vacunas a gran escala, y
se depende de la capacidad pro-
ductiva y stock de los otros paises.
Por lo que, considerando una alta
demanda ante una vacuna contra
el virus responsable de COVID-19
en todo el mundo, la reflexion -que
surge desde los investigadores- es
la necesidad de una promocioén de
politicas publicas que permitan un
cierto nivel de auto-sustentabilidad.
“Con respecto a la biotecnologia,
tenemos el conocimiento y el per-
sonal para poder hacer lo que
queramos. A lo mejor no podemos
hacer un cohete para llegar a Marte,

pero si tenemos la capacidad hu-
mana para poder desarrollar vacu-
nas, medicamentos y equipos mé-
dicos por ejemplo”, afirma el Dr.
Marcelo Cortez.

En tanto que el Dr. Francisco Cubi-
llos sefiala de qué forma la pandemia
ha visibilizado el rol fundamental de
la Ciencia en Chile: “EI COVID-19
demuestra lo necesario que es tener
capacidades desarrolladas y la
generacion de profesionales y ex-
pertos en diversas areas de la
ciencia, para hacer frente a estos
desafios. Afortunadamente, en la
Universidad de Santiago de Chile
contamos con las capacidades
técnicas y el conocimiento necesa-
rio para responder, con un gran
numero de personas con un tremendo
corazon e impetu para trabajar largas
horas y poder diagnosticar a miles
de personas”, sostiene.

La alfabetizacion cientifica, como
una forma de acercar la ciencia a
las personas, es otro de los grandes
desafios que ha evidenciado la

pandemia a juicio de la Dra. Mdnica
Imarai: “Si el ciudadano no sabe,
por ejemplo, que un virus esta en
todas partes, que lo acarreamos en
los zapatos, lo diseminamos cuando
se estornuda, cuando tenemos las
manos sucias y no le podemos
transmitir esa idea a todas las per-
sonas, sucedera finalmente que el
incremento de contagios ocurrira
por la falta de concienciay de infor-
macion en la poblacion”, indica la
investigadora.

Los profesores Cortez, Imarai y
Sandino realizan un llamado a mirar
la ciencia con 0jos curiosos, y re-
cordar que muchas veces las opor-
tunidades de admiracion se encuen-
tran en la sala de clases. Con el
trabajo con profesores, en talleres
de experimentacion o a través de la
participacion en congresos escola-
res. Instancias que conectan estu-
diantes con diversas realidades, y
que pueden ser un invaluable pun-
to de partida para incentivar a los
cientificos y cientificas del futuro.

Fotografia: Dr. Marcelo Cortez

El registro de muestras, de suministros como reactivos, e insumos de laboratorio, son fundamentales para asegurar procedimientos
diagnosticos exitosos.
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Estudiantes egresados de la Usach trabajan en el Laboratorio de Virologfa Molecular y Control de Patégenos, de la Facultad de Quimica

y Biologia, en el diagnostico de test PCR.

INTEGRANTES DE LOS LABORATORIOS
DE DIAGNOSTICO USACH/COVID-19

Laboratorio de Virologia del Centro de
Biotecnologia Acuicola (CBA-Usach)

1 Valentina Wong Benito

2 Cristian Andrade

3 Alejandro Undurraga Rodriguez Laboratorio de Virologia Molecular y Control de
4 Daniela Barria Patégenos. Facultad de Quimica y Biologia Usach
5 Dr. Julio Cartagena Mufioz 1 Dr. Marcelo Andres Cortez San Martin

6 Roberto Luraschi Vargas 2 Dra. Yesseny Amneris Vasquez Martinez
7 Sebastian Tapia Pasten 3 Dr. Francisco Alberto Cubillos Riffo

8 Esteban Arenillas Salinas 4 Dra. Carla Ferrada Maass

9 Claudio Vergara Riggantti 5 Claudia Angélica Paz Galleguillos Becerra
10  Claudia Rioseco del Pino 6 Sofia Antonieta Michelson Quintana

11 Claudia Torrent Farias 7 Matias Ignacio Cardenas Pérez

12 Alvaro Santibanez 8 Valentina Estefania Abarca Fuenzalida

13 Andrea Mella 9 Claudia Paola Villegas Pereira

14 Dr. Carlos Barrera 10  Kamila Andrea Urbina Hillmer

15  Felipe Hernandez 11 Dr. Pablo Alfonso Villarreal Diaz

16 Dr. Javier Mena 12 Dra. Claudia Melissa Mufioz Villagran

17 Javiera Alarcon 13 Dra. Jennifer Natalia Molinet Parada

18  Javiera Cayunao 14 Mariela Gladys Pilquifir Retamal

19 Maximiliano Figueroa Cuadra 15 Fabiola Ivette Michel Araya

20  Charlotte Astete Mufioz 16 Antonio Edgardo Molina Riffo

21 Javiera Quiroz Zelada 17 Dr. Carlos Alberto Villarroel Figueroa

22  Gaby Gutiérrez 18  Valeria Andrea Véjar Reyes

23 Andrea Hein Tironi 19 Noemy Andrea Alcayaga Pérez

24 Dra. Deborah Vargas 20  Francisca Maria Jose Tapia Porras

25  Daniel Valdés 21 Nicole Almendra Queirolo Diaz

26  Dr. Felipe Reyes-Lopez
27 Dr. Claudio Acufa
28  Dra. Ana Marfa Sandino
29 Dra. Moénica Imarai

Fotografia. Dr. Marcelo Cortez
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Dra. Anahi Urquiza, Antropbloga

“LA PANDEMIA NOS EVIDENCIA QUE SE PUEDE

VIVIR DE MANERA DISTINTA, QUE EL MUNDO
PUEDE CAMBIAR”

Es la afirmacion de la Antropéloga Anahi Urquiza, quien agrega que “eso permitira entender mejor el
mundo para tomar las decisiones politicas y econémicas del mafhana”

Por Catalina Moya Catalan

AnahiUrquiza es Antropolo- o _A o ?."I .
ga de formacion inicial. Hizo ™ . & M " Sema
su Magister en Antropologiay ! .‘ » 0“

. %

Desarrollo, especialidad muy
vinculada a las Ciencias So- 2% ..'

ciales Aplicadas. Realiz6 en ‘
Alemania su Doctorado en Y. 7‘
Sociologia con una investiga- Q ¢

cion sobre cambio climatico. . ; “"

Su interés por los temas medio .
-ambientales empezo al fina-
lizar el pregrado cuando se
ocupo en entender como se
organiza la sociedad contem-
poranea. Asi descubrié que
los problemas ambientales son
vistos de manera muy diferen-
te desde las distintas perspec-
tivas (la empresa o la sociedad
civil). Se interesd por como la
sociedad se hace cargo de
estos problemas desde el nivel
global al nivel local, en dife-
rentes escalas. De regreso en
Chile, se incorpor6 al Centro
de Ciencias del Clima y la
Resiliencia CR2, con el desa-
fio de construir conocimiento
desde distintas disciplinas.
Actualmente participa activa-
mente en distintas iniciativas
del PAR Explora RM Sur Po-
niente de la Facultad de Cien-
cias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile.
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A nivel local ¢cémo crees que la pandemia pudiese
ayudarnos a proyectar vivir mejor en medio de estos
conflictos ambientales?

Lo primero que hay que entender es que los problemas
ambientales son problemas de desigualdad, porque
quienes mas contaminan no son quienes van a sufrir
las consecuencias de eso. Tanto en el uso de recursos
como los residuos. En nuestro pais, los problemas
ambientales profundizan las desigualdades ya existen-
tes, eso es algo que ha empezado a quedar con mucha
evidencia en los ultimos afios. Sobre todo en el mode-
lo que tenemos en Chile para el uso del agua, eso fue
en alguna medida una semilla del estallido social porque
es muy evidente la injusticia, ;j,como no voy a poder
tener agua para beber, para alimentar a mis hijos,
mientras hay unas plantaciones de paltos brutales al
lado mio que estan completamente verdes? Ese nivel
de injusticia empezd a tener una resonancia muy fuer-
te gracias al movimiento social. Igual que las zonas de
sacrificio, ya llevamos un buen tiempo hablando de eso.

La pandemia es un liquido de contraste de todas estas
realidades, nos muestra muy claramente que hay formas

muy distintas de vivir. No es o mismo vivir una pande-
mia en hacinamiento, sin acceso a agua, sin empleo
permanente que en casas comodas, con todos los re-
cursos, con capacidad de teletrabajo, ninos que se
pueden conectar para no perder clases, que pueden
estudiar a distancia, frente a otra realidad que no tiene
nada de eso. Son mundos completamente distintos. Me
atreverfa a decir que no vamos a poder seguir siendo
los mismos de antes. La gente mas privilegiada va a
intentar que esto siga asi, por lo dificil que es renunciar
a los privilegios, van a hacer todo lo posible. Si llegan
a lograr controlarlo, va a ser temporal porque ya no se
sostiene, no tiene sentido.

Hay que tener cuidado de pensar que la desigualdad
y la injusticia antes no existian, pensemos que, ademas,
antes habia esclavitud. La gran diferencia es que antes
esas desigualdades eran legitimas, si nacias plebeyo
eso era lo que te tocaba vivir, pero ése no es el mundo
de ahora. Se ha ido afirmando la expectativa de igual-
dad, que viene de la Revolucion Francesa y uno podria
decir que a estas alturas esta mucho mas internalizado,
como lo que estéa ocurriendo ahora con el racismo, no
es aceptado por la sociedad.

13



14

En un mundo globalizado donde tenemos acceso a la
informacion, podemos conocer de manera concreta
sobre las injusticias. No es lo mismo saber que mataron
a alguien que ver una grabacion sobre como estan
matando a alguien. Eso hace que sea insostenible ese
tipo de desigualdad.

¢ Qué alternativa de reactivacion deberiamos adoptar
que apunte hacia un desarrollo mas sustentable?

En las crisis econdmicas se baja la intensidad del con-
sumo de los recursos y la intensidad de la contaminacion,
eso ha sido muy evidente. Sin embargo, la reactivacion
econdmica que viene después de grandes crisis es
muy agresiva, en cuanto a emisiones de gases efecto
invernadero y explotacion de los recursos en general,
eso debido a que se prioriza resolver problemas urgen-
tes pero con las viejas alternativas. Esto tiene implican-
cias importantes en como se afecta el ecosistema en
el que vivimos.

Esta pandemia nos ensefia por una parte: que tenemos
gue ser mas humildes, que somos mucho mas vulne-
rables de lo que crefamos que éramos, y que podemos
hacer las cosas distintas, es decir, que el mundo pue-
de cambiar. Eso no estaba tan claro antes, costaba
transmitir la posibilidad de una transformacion. Otra
cosa que puede pasar €s que al avanzar rapido en
temas urgentes como la pobreza puede que sea mas
dificil avanzar en la sustentabilidad.

Pensando en la pandemia y en lo que vendra, ¢qué
rol ocupa la ciencia hoy dia? ¢ Cémo la posicionamos
de manera efectiva para una toma de decisiones
basada en el conocimiento cientifico?

Hay que mirar la evolucion de la humanidad, hasta no
hace mucho y en algunos lugares del mundo quien
define la verdad es Dios, es la religion la que da las
explicaciones del mundo. Con el proceso de seculari-
zacion cada vez mas, y eso es parte del fenébmeno que
estamos viviendo hoy dia, la explicacion del mundo la
dalacienciay eso es porque es mucho mas accesible,
porque la ciencia permea a la sociedad, se incorpora
a la toma de decisiones, pasa a ser relevante.

Hoy dia cuando algo se comunica como cierto tiene
que tener algun respaldo experto, el que lo esta dicien-
do tiene algunas medallas, hay investigaciones a las
qgue se pueden hacer referencia. Pero la incertidumbre
es parte de la generacién de conocimiento, entonces
creamos conocimiento para complementar esa incerti-
dumbre, que no es la linea que quisiera seguir en la
politica. Porque es verdad que la informacién que en-
trega la ciencia es entendida como “la verdad” pero
sabemos que esa verdad tiene comillas, es verdad
mientras dure porque en cualquier momento puede

dejar de serlo, pero desde la opinién publica, desde la
politica eso no es posible. Por ejemplo a los meteoro-
logos les carga que vengan los periodistas a pregun-
tarles: este aluvion ¢es por el cambio climatico? Es que
eso no se puede decir, es mucho mas complejo, porque
este tipo de eventos son mas frecuentes y pueden
estar relacionados, pero no puedo hacer la linealidad
de causa y efecto. Esa complejidad de la ciencia den-
tro de la opinién publica y de los tomadores de deci-
siones no se entiende bien. Porque alguien asume el
riesgo de esa decision, y ése es el politico, entonces
en ese sentido siempre se busca evidencia y es dificil
pedirle algo asf a la ciencia. Son racionalidades distintas.

Pero hay evidencia, hace un tiempo se viene hablando
de disminuir emisiones, de tener economias sustenta-
bles, de trazar un camino diferente para el desarrollo.
Hace afos se esta diciendo y no hay ambicion de los
gobiernos, eso es una realidad.

Pero, también hay que tomar en cuenta otros factores,
yo me podria poner a reclamar que los politicos son
irresponsables y eso es verdad. Yo lo hago cuando
salgo a protestar como ciudadana, pero como cientifi-
ca tengo que tratar de entender qué es lo que esta
detras de eso.

En Alemania, por ejemplo, la opinion publica tiene mu-
cha informacion sobre el cambio climatico, por lo tanto
se exige cierta responsabilidad. Acé la opinion publica
tiene muy poca informacion sobre estos temas, la gen-
te no maneja bien la informacion. Los niveles de incer-
tidumbre de la ciencia dejan ciertos margenes, en el
fondo siempre puedes mirar el riesgo menor para tomar
una decision. Pero el gran problema es que tienes que
tomar decisiones hoy dia para el beneficio del futuro y
para otros, esa temporalidad requiere sacrificar o cam-
biar el rumbo y hacer las cosas de otra manera. Nece-
sitamos que la opinidn publica incorpore mucho mas
estos temas para intencionar el voto por ejemplo, y que
esté en la agenda politica de manera permanente. Si
es que es la quinta, sexta, octava o décima prioridad
nunca va a ser relevante. Entonces si ofreces un plan
de reactivacion verde, pero hacemos que todos los
proyectos se aprueben pasando réapidamente por la
Certificacion Ambiental da igual, a nadie le va a impor-
tar porque todos estan preocupados de que van a
comer mahana. Es importante empezar con estos temas
en el colegio, que se entienda la ciencia para que el
adulto después pueda demandarle mas a la politica.

¢Coémo debiese involucrarse la juventud con estos
temas? Pienso en la generacion Fridays For Future
¢ Coémo ves el cambio paradigmatico en esa generacion?

A mi me sorprende lo poco que los nifios y jovenes
entienden del mundo que los rodea con ojos de ciencia,



que entiendan que al prender la luz hay un proceso
fascinante detras. Ellos mismos deberian reaccionar a
ciertas cosas a partir del conocimiento cientifico, en-
frentando el mundo desde ahi, porque al final toda esa
generacion va a estar en la toma de decisiones del
mundo econdmico, politico y es parte de su forma de
entender el mundo. La pandemia pone en evidencia
eso, desde marzo los expertos estan diciendo actuen
ahora, esto va a ser una catastrofe, pero no, tomaron
ciertas proyecciones, las reajustaron porque los criterios
politicos primaron sobre los otros. Hoy dia estamos
viendo un desastre que es muy peligroso. Uno escucha
en el discurso politico la desacreditacion de la ciencia,
en palabras del ex Ministro de Salud “todos los mode-
los que me mostraron en enero se derrumbaron”. Eso
es algo muy peligroso, es el desprestigio del conoci-
miento cientifico para la toma de decisiones. Es peli-
groso porque en Chile gozamos de mucho prestigio
aun en la ciencia.

¢ Se manipula la informacién?

En otros paises si, Estados Unidos se afirma de esa
incertidumbre, de esos margenes de errores porque
priman otros criterios, el petréleo, el crecimiento, etc.
La ciencia te dice que eso no es viable en un mundo
que es finito. A mi me preocupa que post pandemia
nos pase algo asi, porque por justificar malas decisio-
nes es facil echarle la culpa a la ciencia.

¢ Como hacemos que la comunidad cientifica tome
mas protagonismo a la hora de comunicar a la sociedad
sus conocimientos?

Ahi también hay todo por hacer. Partiendo porque el
financiamiento para la ciencia en Chile es ridiculo para
el tipo de pais y los desafios que tenemos. No es llegar
y tomar la ciencia desde afuera, lo que sucede en
nuestro pals es que tenemos que generar conocimien-
to que sea capaz de dialogar con la ciencia mundial
pero que se genere aca.

Ademas del financiamiento creo que también se con-
juga con los incentivos y condiciones necesarias para
que los académicos incorporen ese conocimiento a la
opinién publica. En la Universidad de Chile tenemos
esa logica del compromiso con lo publico. A nivel ge-
neral cuando haces un andlisis del mundo cientifico en
Chile ves que no hay incentivos para que el cientifico
comunique a la comunidad lo que sabe, que baje el
paper a las personas. Porque a los cientificos nos miden
solo por los paper que publicamos, la indexacion y asi
hay mucha gente que solo se dedica a eso. Yo creo
que ese sentido tiene que cambiar, debemos ser res-
ponsables tanto de generar conocimiento como de
comunicarlo. Las universidades debiesen ser mas
activas en ese rol de transmision, se debiesen fortalecer
las unidades de comunicacion de todas las universida-
des.




0
©

g

ciENciAs NATURALES R



Vol.4 | N°1 | Pag. 17-28 (2020)

LAS PROPIEDADES ANTIFUNGICAS DE LA
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Se investigd sobre la propiedad antifungica que posee la nalca, considerando la molestia de la presencia
de los mohos en frutas y verduras. Se desea comprobar el efecto de la nalca en el crecimiento de
Aspergillus niger (moho del tomate) y Penicillium sp (moho del limén), debido al crecimiento fungico
en poco tiempo. La pregunta de investigacion es: “;Cuéanto tiempo demora el crecimiento de hongos
en tomates y limones con y sin la aplicaciéon de un spray en base a un extracto acuoso de nalca?”. Se
espera que demore mas tiempo 0 no aparezca nunca en limones y tomates con la aplicacion de la
nalca. Se elabord un extracto acuoso de nalca por medio de la maceracion en agua. Se efectuaron
varias pruebas y comparaciones, tanto para determinar el tiempo de crecimiento de los hongos, como el
efecto del extracto en distintas concentraciones. Los Resultados indican que evita el crecimiento de
Aspergillus nigery Penicillium sp, dependiendo de la concentracion y la calidad de la nalca que con-
tiene. Con la cantidad adecuada evita el crecimiento total de hongo. Se puede determinar que la nalca
es un potencial antifingico que retrasa y/o evita el crecimiento de los hongos en tomates y limones.

Palabras claves: Propiedad antifingica; Nalca; Moho del tomate; Moho del limon

In the present work, the antifungic activity of nalca aqueous extracts was tested, due to the fastidious
presence of molds in fruits and vegetables. The target fungi will be Aspergillus niger (tomato mold) and
Penicillium sp (lemon mold). These fungi were selected for its growth in short time. The research question
is: How long will take mold apparition in tomatoes and lemons with or without the application of an
aqueous nalca extract?. The expected effect of nalca extract will be a delay or a suppression in mold
growth. An aqueous extract from nalca was prepared by means of maceration. Several tests determined
the fungi growth time as well as the dose — response relationship. Nalca aqueous extract inhibit A. niger
and Penicillium sp growth, depending on the concentration and quality of nalca. Nalca is a promising
antifungal bioproduct, which delay and/or suppress mold growth in tomatoes and lemons.

Keywords: Antifungal property; Nalca; Tomato mold; Lemon mold
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Introduccidn

En la region de Aysén, considerando los altos indices
de humedad de la zona, existe la presencia de grandes
cantidades de nalcas o pangues. Es habitual visuali-
zarla a la orilla de los caminos de la carretera austral,
en coexistencia con musgos, helechos y otras especies
cercanas a rios o cascadas. En la localidad de Villa
Manfihuales, ubicada en la carretera austral norte a 60
km de Puerto Aysén, se encuentra una marcada pre-
sencia la planta de la nalca, conocida cientificamente
como Gunnera tinctoria, nombre de la especie de
nalca mas abundante en la zona sur de Chile.

Debido a la observacion de nalcas alrededor de los
caminos, se generan las primeras preguntas, ya que
suelen estar presente la mayor parte del afio y su tallo
es consumido abundantemente. Bajo este contexto,
existen personas que mencionan efectos curativos de
la nalca y otros usos conocidos por ellos. De acuerdo
a lo descrito por Besoain (2016) se elaboran subpro-
ductos de la nalca como jugos, ensaladas y mermela-
das. Se determina que es un producto utilizado con
habitualidad, lo que genera el interés de investigar sus
propiedades.

Dentro de las primeras propiedades investigadas de
la nalca, aparece la accion antioxidante. En la investi-
gacion llevaba a cabo por Castro y Baeza (2009) se
determind y comprobo la capacidad antioxidante de la
nalca. Ademas, esta investigacion indica que las per-
sonas utilizan la nalca como antidiarreico, ya que en el
tallo existe presencia de hidratos de carbono y taninos,
siendo uno de estos el factor de su consumo.

Basado en los conocimientos adquiridos y a los bene-
ficios que posee la nalca, se investigan mas caracte-

risticas que presenta la planta mencionada. Debido a
la investigacion de Montecinos (2014) se comprueba
gue la nalca posee la propiedad antibacterial al gene-
rar un efecto inhibidor en el desarrollo de Helicobacter
pylorij99y Escherichia coli cuando son aisladas agre-
gando un extracto de nalca.

Finalmente, en la investigacion de Zamorano et al. (2018)
posterior a un analisis quimico de la nalca, se determi-
no la cantidad de polifenoles totales, cuyo valor fue
7291.1 £ 224 mg GAE/100 g BS, lo cual es un llamado
de atencién considerando que frutos conocidos por su
gran capacidad antioxidante presentan menores can-
tidad de polifenoles. El calafate (Berberis microphylla)
presenta 6553 mg GAE/100 g BS investigado por Ra-
mirez et al. (2015) y el maqui (Aristotelia chilensis)
presenta 4900 mg GAE/100 g BS investigado por
Genshowsky et al. (2016). Por consiguiente, Zamorano
et al. (2018) asocia el efecto antifungico al contenido
de polifenoles totales, ya que estos compuestos pueden
atravesar la membrana celular de hongos y bacterias
comprometiendo la viabilidad de estos. Ademas, indi-
ca que la nalca tiene un efecto fungicida, capaz de
eliminar a los hongos.

Por medio de la informacion recopilada, se inicia esta
experiencia para comprobar el efecto antifungico de
forma macroscopica en frutas y/o verduras de uso
comun. Esto implica observar el efecto de la nalca en
los frutos en un periodo determinado de tiempo, entre
15 a 40 dias, considerando el tiempo de crecimiento
de hongos en condiciones normales de presiony tem-
peratura. Para asi visualizar cambios o conservacion
qgue tengan las especies analizadas.
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Se decide trabajar con dos frutos utilizados con fre-
cuencia en nuestras vidas cotidianas, el tomate (Sola-
num lycopersicum) y el limén (Citrus x limon), debido
a que se conoce Yy es posible observar la aparicion
temprana de mohos en estos frutos, el Aspergillus niger
(moho del tomate) y el Penicillium sp (moho del limén)

Se requiere realizar una secuencia adecuada para la
comprobacién de la actividad antifingica de la nalca
en A. nigery Penicillium. Para esto, se preparara un
extracto acuoso, por medio de maceracion en agua,
para que impida o retrase el crecimiento de hongos,
Debido a la propiedad antifungica presente en la nalca
que es atribuido a la cantidad de polifenoles que posee
(Perez et al., 2008). La elaboraciéon de un antifungico
natural por medio de un extracto acuoso de nalca en-
trega la siguiente pregunta de investigacion, ¢ Cuanto
tiempo demora el crecimiento de hongos en tomates y
limones con y sin la aplicaciéon de un spray en base a
un extracto acuoso de nalca? De tener una respuesta
positiva, se entregara la informacion a la comunidad
para que puedan utilizar el antifungico en sus huertas
0 en los mismos frutos, obteniendo asi un rango mas
amplio de testeo del producto preparado, logrando una
proyeccion del trabajo. Mientras tanto, patentar el pro-
ducto elaborado como un antifungico natural de Villa
Manihuales. Por otro lado, lograr traspasar y reprow-
ducir la informacioén en diferentes medios de difusion.

Hipotesis

El spray en base a un extracto acuoso de nalca (Gunnera
tinctoria) actia como inhibidor o retardante en el cre-
cimiento de hongos en limones y tomates en condicio-
nes normales.

Objetivo general

Comprobar las propiedades antifungicas de la nalca
(Gunnera tinctoria) impidiendo o retardando el creci-
miento de hongos como Aspergillus nigery Penicillium
Sp, presentes en tomates y limones respectivamente, en
condiciones normales.

Objetivos especificos

e FElaborar un producto spray en base a un extracto
acuoso de nalca por medio de una maceracion en
agua.

e Describir el efecto antifungico presente en la nalca
considerando distintos periodos de extraccion de
la planta.

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

e FEvaluar el efecto antifungico de la nalca en frutas,
como el tomate y el limén, donde crecen hongos en
condiciones normales.

Metodologia
1) Muestreo de Nalcas

Para comenzar con el anélisis de las propiedades
antifungicas de la nalca se efectuaron dos periodos de
extracciones, la primera el 9 de agosto del 2018, al
tratarse del periodo de invierno, es complejo encontrar
nalca en condiciones ¢ptimas, ya que se encuentra
muerta y vuelve a crecer a finales de agosto. No obs-
tante, se extrajo nalca en este estado, con las siguien-
tes caracteristicas, hojas secas, tallos humedos, color.
Se aprecia un color café claro sin presencia de hongos.
La segunda extraccion fue el 4 de septiembre del 2018,
extrayendo una nalca juvenil (en crecimiento), con un
color verde oscuro en las hojas, con tallos muy cortos
y de color verde amarillento.

Para analizar visualmente las diferentes extracciones
de nalcay separarlas en distintas partes, se realizaron
fotografias en camara y microscopios. Para las fotogra-
filas en microscopio se utilizd un microscopio digital
USB marca Microlab. Posteriormente, las muestras se
dejaron guardadas en bolsas herméticas transparentes,
en donde se mantuvieron por todo el periodo de eva-
luacion.

Dentro de las distintas muestras, se organizé una forma
para clasificarlas, considerando sus partes como hoja,
tallo y raiz, y su edad separandola en “nalca senescen-
te” y “nalca juvenil” para su observacion microscopica.
Se realiza una observacion del cambio que tiene la
nalca en distintas condiciones, al estar segmentada en
una placa Petri con presencia de agua y en otra sin
ella, en condiciones normales de presion y temperatu-
ra (en el laboratorio se considera unos 15°C aproxima-
do).

2) Infeccion de tomates con el hongo

Por otra parte, se estimul6 el crecimiento de hongos.
Para esto, se utilizd un tomate y se fragmento en varias
partes. Se realizaron diversas pruebas colocando un
trozo de tomate seco, un trozo de tomate en agua, un
trozo de tomate con nalca en seco y un trozo de toma-
te con nalca en agua. Estos tomates se observany se
analizan cada 2 dias. Al encontrar presencia de un
hongo, se combina un trozo de tallo de nalca juvenil
con un trozo del tomate infectado, de esta forma se
genera dos nuevas muestras; la primera solo el tallo de

0

la nalca juvenil y la segunda el tallo de nalca con el O
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trozo de tomate con hongos. Se observa lo ocurrido
desde este momento. Nuevamente, se realizan obser-
vaciones cada 2 dias por un periodo de dos semanas.
Mientras tanto, se sigue observando los otros tomates
hasta completar un periodo de 1 mes dentro de la
placa Petri.

3) Elaboracion de macerado de nalca en agua

Para comprobar el efecto antifungico que posee la
nalca se realiza una maceracion en agua para lograr
la extraccion de sus principios activos. Se realizan dos
macerados de nalca utilizando sus tallos combinados
con pequenos trozos de hoja, tanto de la nalca senes-
cente como la nalca juvenil, en dos vasos precipitados
de 250 mL. Para el procedimiento se utilizd 100 g de
nalca y se enraso¢ hasta 250 mL con agua destilada.
Estos fueron dejados en reposo durante una semana,
luego el liquido es filtrado en un recipiente con atomi-
zador.

4) Tratamiento de limones y tomates con el extracto
acuoso de nalca

Para evidenciar la accion antifungica de forma obser-
vable en limones y tomates, se efectua una experiencia
que contiene 4 vasos precipitados de 100 mL para el
limén y 4 vasos precipitados de la misma medida para
el tomate. Se realiza la siguiente secuencia:

a) Parael Limon

e Vaso pp.1: Control (trozo de limén con base empa-
pada en agua)

e Vaso pp.2: Trozo de limdn rociado con extracto de
nalca senescente

e Vaso pp.3: Trozo de limdn rociado con extracto de
nalca juvenil

e Vaso pp.4: Trozo de limon rociado con extracto de
nalca juvenil cada dos dias.

b) Para el Tomate

e Vaso pp.1: Control (trozo de tomate con base em-
papada en agua)

e Vaso pp.2: Trozo de tomate rociado con extracto de
nalca senescente

e Vaso pp.3: Trozo de tomate rociado con extracto de
nalca juvenil

e Vaso pp.4: Trozo de tomate rociado con extracto de
nalca juvenil cada dos dias.

Es importante destacar, que cada trozo de limon y
tomate pertenecen al mismo fruto y son cortados en
tamarios similares. Se realiza una observacion diaria,
sacando fotografias con alta resolucion (16:9, 18 MP,
5664x3184) por medio de camara fotografica del telé-
fono celular Samsung Galaxy J7 Pro y una camara di-
gital microscopica USB microlab para poder ver deta-
lles del crecimiento fungico en alguna parte en
especifico del tomate y del limén. La observacion de
realiza en un periodo de 18 dias. Ademas, se realizan
dos repeticiones en distintos lugares; uno en el labo-
ratorio del Liceo Mafihuales, a una temperatura apro-
ximada de 15°C y otra en la casa de uno de los inte-
grantes del grupo en donde la temperatura ambiente
es de 22°C.

5) Efecto de la concentracion del extracto de nalca
en el crecimiento de hongos

Para determinar el efecto de la concentracion del ex-
tracto acuoso de nalca en el crecimiento de los hongos
del tomate (A. niger), se efectua una ultima prueba. En
tres vasos precipitados de 250 mL se agregan tres
trozos del mismo tomate, en distintas disoluciones:

a) Trozo de tomate con agua destilada

b) Trozo de tomate con extracto acuoso de nalca diluido
en agua

c) Trozo de tomate con extracto acuoso de nalca
concentrado

La principal diferencia que posee el extracto acuoso
de nalca diluido del concentrado es la cantidad de
agua utilizada para su preparacion. El extracto acuoso
de nalca diluido fue macerado y luego al ser filtrado se
enraso hasta llegar a los 250 mL con agua destilada.
Por otro lado, el extracto acuoso concentrado fue sa-
cado directamente del macerado sin agregar mas agua.
Esta prueba se realiza en un periodo de 12 dias, para
comprobar si el crecimiento de hongos es afectado por
la concentracion del extracto acuoso de nalca prepa-
rado.

Resultados y Analisis

Por medio de fotograficas microscopicas, como se
aprecia en la Figura N° 1, se observan las siguientes
diferencias entre la nalca senescente (invierno 2018) y
nalca juvenil (primavera 2018).
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(A) Hoja de Nalca senescente (B) Tallo de nalca senescente (C) Raiz de nalca senescente
extraido en invierno 2018 extraido en inverno 2018 extraido en inverno 2018

(D) Hoja de nalca juvenil extraido (E) Tallo de nalca juvenil (F) Raiz de nalca juvenil
en primavera 2018 extraido en primavera 2018 extraido en primavera 2018

Figura N° 1. Fotografias microscopicas de nalca senescente y juvenil de sus hojas, tallos y raiz.

Por otro lado, se realizaron fotografias macroscopicas  empapado en agua. Esta observacién se realiza du-
de los diversos trozos de nalca senescente. Se consi-  rante 39 dias, como se puede apreciar en la Figura N° 2:
dera un trozo de hoja, un trozo de tallo en seco y otro

(A) Trozo de hoja de nalca (B) Trozo de tallo de nalca (C) Trozo de tallo de nalca senescente
senescente en placa Petri senescente en placa Petri empapado en agua en placa Petri

(D) Trozo de hoja de nalca (E) Trozo de tallo de nalca (F) Trozo de tallo de nalca senescente
senescente en placa Petri luego senescente en placa Petri luego empapado en agua en placa Petri
de 39 dias de observacion de 39 dias de observacion luego de 39 dias de observacion

Figura N° 2. Fotografias macroscoépicas de trozos nalca senescente, hoja y tallo, en un proceso de observacion de 39 dias.
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Segun las fotografias analizadas, se observan carac-
teristicas variadas en cuanto a coloracion. La hoja de
la nalca senescente en la Figura N° 1A se aprecia con
un color café oscuro en su coloracion, con una notoria
sequedad y quebradiza al tacto. El tallo y la raiz obser-
vada en las Figuras 1B y 1C respectivamente, poseen
un color café claro, sin el olor caracteristico de la nalca,
bastante humeda y saturada en agua. Por otro lado, la
nalca juvenil presenta un color verde oscuro en su hoja,
observada en la Figura N° 1D, sin quebrarse al tacto y
aspera. El tallo presenta un color rojizo amarillento y un
color café claro, tiene un grado de hidratacion normal
sin exceso de agua. La raiz observada en la Figura N°
1F, es de un color café claro, pero mas oscuro que el
tallo observado en la Figura N° 1E. La nalca juvenil,
considerando hojay tallo, presenta el olor caracteristico
con una textura aspera y elastica.

La nalca tiene la capacidad de estar presente todo el
afno, en distintas condiciones, pero en ningun caso
presentan hongos, no son atacadas por agentes mi-
crobianos ni fungicos, segun lo descrito por Zamorano
et al. (2018). En el caso de las nalcas examinadas se
presenta en condiciones adecuadas.

Para observar la duracion de la nalca sin infectarse con
hongos, se trozaron partes de la nalca senescente en
placas Petri, como se aprecia en la Figura N° 2. Estas
fueron observadas durante 39 dias, en donde, el trozo
de la hoja de nalca no presenté ningun cambio ni la
aparicion de hongos. Se observa lo indicado al com-
parar la Figura N° 2A con Figura 2D. El trozo de tallo
de la nalca en el periodo observado se secé comple-
tamente manteniendo su aspecto libre de hongos u
otros microorganismos. Finalmente, el trozo de tallo de
la nalca en agua quedo exactamente igual a como se
visualizaba inicialmente.

Posteriormente, se dejé un trozo de tomate en una
placa Petri para que sea infectado por hongos, se
observé por un periodo de dos semanas creciendo
favorablemente. El resultado se observa en la Figura N° 3.

Figura N° 3. Trozo de tomate
con hongos luego de dos
semanas en una placa Petri
a temperatura ambiente.
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Luego se realizd una extraccion del trozo de tomate
con hongos y se combind con un trozo de tallo de
nalca juvenil, como podemos observar en la Figura N° 5,
comparandolo con otro trozo de nalca (Figura N° 4),
cada uno en una placa Petri. Esto fue examinado du-
rante un periodo de 20 dias. Se observo que el trozo
de nalca hizo desaparecer el hongo presente en el
trozo de tomate. El trozo de nalca se oscurecio, pero
no presenta actividad fungica. En solo 6 dias se pudo
determinar lo descrito, manteniéndose de igual forma
hasta el final de la observacion como se aprecia en las
Figuras N°5B, 5C y 5D. Esto nos demuestra a grandes
rasgos, la accion fungicida presente en la nalca, con-
siderando que elimin¢ la pequefia cantidad de hongos
presentes en el extracto de tomate introducido.

(A) Trozo de tallo de
nalca al inicio de la
experimentacion

(B) Trozo de tallo de nalca
después de 6 dias de
observacion

(C) Trozo de tallo de nalca
despues de 8 dias de
observacion

(D) Trozo de tallo de nalca
despues de 20 dias de
observacion

Figura N° 4. Trozos de tallo de nalca juvenil en placa Petri para ser
observada durante 20 dias.
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(A) Trozo de tallo de nalca
combinado con tomate infectado
de hongos al inicio de la
experimentacion

(B) Trozo de tallo de nalca
con tomate infectado después
de 6 dias.

(C) Trozo de tallo de nalca
despues de 8 dias de observacion

(D) Trozo de tallo de nalca con tomate
infectado despues de 20 dias de
observacion

Figura N° 5. Trozo de tallo de nalca juvenil combinado con trozos
de tomate infectados previamente con podredumbre blanca en una
placa Petri para ser observada durante 20 dias.
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Para la elaboracion del extracto acuoso de nalca cada
maceracion se concreto en 7 dias. El resultado mues-
tra un liquido de color café, con aroma caracteristico
de la nalca. Luego este extracto acuoso fue deposita-
do en un recipiente con atomizador para que pueda
ser utilizado como spray.

El resultado del experimento en trozos de tomates y
limones presento las siguientes caracteristicas:

1) Tomates

(A) Vaso pp.1: Control
(trozo de tomate con base
empapada en agua)

(B) Vaso pp.2: Trozo
de tomate rociado con
extracto de nalca
senescente

(C) Vaso pp.3: Trozo
de tomate rociado con
extracto de nalca juvenil

(D) Vaso pp.4: Trozo
de tomate rociado con
extracto de nalca juvenil
cada dos dias.

Figura N° 6. Trozos de tomate introducidos en vasos precipitados de
100 mL para ser tratados con el extracto acuoso de nalca senescente y
juvenil. Periodo inicial de la observacion.

El periodo de observacion y aplicacion del spray (para
el caso de la Figura N° 6D) fue de 18 de dias.

La Figura N° 6A es la muestra control. En 6 dias se
logra observar hongos, y claramente se trata del A.
niger observado por sus caracteristicas macroscopicas.
Basicamente, este es el tiempo que demora en crecer

0

este hongo en un tomate que se encuentra cortado y Q
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al ambiente. Las Figuras N° 7A y 8A nos demuestra el
crecimiento del hongo en los 18 dias.

La Figura N° 6B es la muestra que fue rociada con el
extracto de la nalca senescente. En un periodo de 7
dias, se visualiza una pequefia colonia de A. niger pero
en desarrollo, que no ocupa todos los espacios del
trozo del tomate interior. En 8 dias se visualiza la pre-
sencia de la podredumbre blanca, que seria basica-
mente el comienzo de la descomposicion del tomate.
Se observa el desarrollo de A. niger solo hasta concre-
tado los 18 dias de observacion, como se puede visua-
lizar en las Figuras N° 7B y 8B

La Figura N° 6C es la muestra que fue rociada con el
extracto de nalca juvenil. Se observa que existe pre-
sencia del efecto antifungico de la nalca en relacion a
la muestra anterior, evitando que, por un periodo pro-
longado de tiempo, no crezcan hongos. En 18 dias

(A) Trozo de tomate infectado
por A. Niger después de 18
dias de observacion

(B) Trozo de tomate en
tratamiento con extracto
acuoso de nalca senescente
luego de 18 dias de
observacion
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recién se encuentra una pequefia y reducida presencia
de A. niger,como se puede observar en las Figuras
N° 7C y 8C. Por otro lado, la podredumbre blanca se
presenta de forma retrasada a los otros trozos de to-
mates mencionados anteriormente, apareciendo al cabo
de 8 dias.

La Figura N° 6D, muestra el trozo de tomate que es
aplicado con el spray de forma excesiva cada 2 dias.
En este caso, lamentablemente, se genera un efecto
adverso, ya que el trozo de tomate es sometido a una
condicion de humedad, con gran presencia de agua
en un espacio muy reducido, en donde el trozo de to-
mate choca continuamente con las paredes del reci-
piente haciendo inevitable la aparicion de hongos,
aunque de igual forma sigue siendo menor que la
muestra control, como se observa en las Figuras N° 7D
y 8D. Al cabo de 8 dias se observan las primeras colo-
nias de A. niger.

(C) Trozo de tomate en
tratamiento con extracto
acuoso de nalca juvenil
luego de 18 dias de
observacion

(D) Trozo de tomate en
tratamiento con extracto acuoso
de nalca juvenil, aplicado de
forma continua cada 2 dias,
luego de 18 dias de observacion

Figura N° 7. Trozos de tomate introducidos en vasos precipitados de 100 mL luego del tratamiento con el extracto acuoso de nalca 18 dias

de iniciado el experimento.

(A) Imagen microscépica del

trozo de tomate infectado por

A. Niger después de 18 dias
de observacion

(B) Imagen microscépica del

trozo de tomate en tratamiento

con extracto acuoso de nalca

senescente luego de 18 dias
de observacion

(C) Imagen microscoépica del
trozo de tomate en tratamiento
con extracto acuoso de nalca
juvenil luego de 18 dias de
observacion

(D) Imagen microscopica del
trozo de tomate en tratamiento
con extracto acuoso de nalca
juvenil, aplicado de forma
continua cada 2 dias, luego
de 18 dias de observacion

0 Figura N° 8. Imagenes microscopica de los trozos de tomate introducidos en vasos precipitados de 100 mL luego del tratamiento con el

a extracto acuoso de nalca 18 dias de iniciado el experimento.
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2) Limones

(A) Vaso pp.1: Control
(trozo de limén con base
empapada en agua)

(B) Vaso pp.2: Trozo de
limén rociado con extracto
de nalca senescente

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

(C) Vaso pp.3: Trozo de
limon rociado con extracto
de nalca juvenil

(D) Vaso pp.4: Trozo de limoén
rociado con extracto de nalca
juvenil cada dos dias.

Figura N° 9. Trozos de limon introducidos en vasos precipitados de 100 mL para ser tratados con el extracto acuoso de nalca senescente

y juvenil. Periodo inicial de la observacion.

El periodo de observacion y aplicacion del spray, para
el caso de la Figura N° 9D, fue de 18 de dias.

La Figura N° 9A es la muestra control. Se observa el
crecimiento de Penicillium en un periodo de 8 dias,
aunque el desarrollo del hongo demora mas dias en
comparacion al A. niger en tomates. Esto se debe ala
acidez del limon, por lo que para observar el desarrollo
del hongo se requieren mas dias en comparacion al
tomate. En las Figuras N° 10A y 11A se observa el
crecimiento del hongo luego de 18 dias. Se observa un
cambio de color, una textura mas asperay se distingue
de forma macro y microscopica la presencia del Penicillium.

La Figura N° 9B presenta la muestra que fue rociada
con el extracto de la nalca senescente. El trozo de limén
no se ve afectado por agentes fungicos hasta conclui-
do la observacion luego de 18 dias, como queda vi-
sualizado en las Figuras N° 10B y 11B. Se observa de
forma similar a lo expresado en la Figura N° 9A, pero
en menor cantidad de hongos en el trozo de limoén.

La Figura N° 9C presenta la muestra que fue rociada
con el extracto de nalca juvenil. Se observa el creci-
miento de hongos en las esquinas del trozo de limén,
no se observa una decoloraciéon de limon y menos
afecta su aspecto fisico. En 18 dias recién se encuen-
tra una pequefa y reducida presencia de Penicillium,
como podemos visualizar en las Figuras N° 10C y 11C.
Ademas, en la Figura N° 11C podemos ser que la su-
perficie del limon mantiene su color amarillento carac-
teristico

La Figura N° 9D, muestra el trozo de limén que es apli-
cado con el spray de forma excesiva cada 2 dias. Se
observan hongos, al cabo de 8 dias, pero en menor
cantidad que en la muestra control (Figura N° 10A). Al
igual que en el caso del tomate, el efecto no es el es-
perado, considerando la gran presencia del extracto
acuoso y un espacio reducido que facilita el crecimien-
to fungico. Ademas, la concentracion de hongos en el
periodo de 18 dias fue mayor a lo observado en el
mismo caso del tomate.
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(A) Trozo de limén infectado
por Penicillium después de 18
dias de observacion

(B) Trozo de limén en
tratamiento con extracto
acuoso de nalca senescente
luego de 18 dias de
observacion

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

(C) Trozo de limén en
tratamiento con extracto
acuoso de nalca juvenil luego
de 18 dias de observacion

(D) Trozo de limén en
tratamiento con extracto acuoso
de nalca juvenil, aplicado de
forma continua cada 2 dias,
luego de 18 dias de
observacion

Figura N° 10. Trozos de limén introducidos en vasos precipitados de 100 mL luego del tratamiento con el extracto acuoso de nalca 18 dias

de iniciado el experimento.

(A) Imagen microscopica del
trozo de limoén infectado por
Penicillium después de 18
dias de observacion

(B) Imagen microscopica del
trozo de limoén en tratamiento
con extracto acuoso de nalca
senescente luego de 18 dias
observacion

(C) Imagen microscopica del
trozo de limén en tratamiento
con extracto acuoso de nalca
juvenil luego de 18 dias
observacion

(D) Imagen microscopica del
trozo de limén en tratamiento
con extracto acuoso de nalca
juvenil, aplicado de forma
continua cada 2 dias, luego
de 18 dias de observacion

Figura N° 11. Imagenes microscopica de los trozos de limén introducidos en vasos precipitados de 100 mL luego del tratamiento con el

extracto acuoso de nalca 18 dias de iniciado el experimento.

Por otro lado, se realiza el efecto de la concentracion
del extracto de nalca en el crecimiento de hongos, en
donde las nalcas son sometidas a distintas disoluciones.
Esta prueba se efectud basado en el resultado anterior,
en donde se aplicod spray cada dos dias obteniendo un
efecto contrario al esperado. Esta prueba nos mostré
el crecimiento fungico solo en agua. Las Figuras N° 12A
y 13A muestran el crecimiento de A. niger, en 12 dias
de evaluacion, considerando que en la mitad de este
proceso ya presentaba el hongo. Las Figuras N° 13B y
13C, muestran el tomate sumergido en el extracto
acuoso de nalca diluido y concentrado, respectivamente.

En ellas observamos que no existe presencia de hongos
incluso concluido los 12 dias de observacion. Bajo
estas condiciones, el extracto acuoso de nalca juvenil
previene el crecimiento de hongos. Este resultado se
puede asociar a la gran cantidad de polifenoles, segun
lo descrito por Zamorano et al. (2018), ya que nos in-
dica que la nalca posee gran cantidad de estos com-
puestos organicos. Al realizar la extraccion acuosa de
la nalca las propiedades se mantienen como fue com-
probado en esta experiencia, tanto al ser rociados como
diluidos completamente.
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(A) Trozo de tomate (B) Trozo de tomate (C) Trozo de tomate
sumergido en agua sumergido en extracto sumergido en extracto
destilada. acuoso de nalca juvenil acuoso de nalca juvenil.

combinado con agua.

Figura N° 12. Trozos de tomate sumergidos en distintas composiciones liquidas en un vaso precipitado
de 250 mL

(A) Trozo de tomate (B) Trozo de tomate sumergido C) Trozo de tomate sumergido
sumergido en agua destilada en extracto acuoso de nalca en extracto acuoso de nalca
luego de 12 dias de juvenil combinado con agua juvenil luego de 12 dias de
observacion. luego de 12 dias de observacion.

observacion

Figura N° 13. Trozos de tomates sumergidos en distintas composiciones liquidas en un vaso precipado
de 250 mL luego de 12 de observacion.
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Conclusiones

Con el resultado de esta investigacion se logré comprobar el efecto antifungico que posee
la Gunnera tinctoria en ciertos frutos, como los tomates y limones analizados experimentalmente.
Se obtiene un mejor resultado observable en tomates, resistiendo el ataque fungico en un
periodo de tiempo mayor que el tomate sometido a condiciones normales. En 8 dias, un tomate
alberga una cantidad notable de A. nigery al realizar una aplicacion del spray con extracto
acuoso de nalca, en la misma cantidad de dias, no presenta ningun rastro de este hongo.
Para el caso del limén, también evita la aparicion del Penicillium en la misma cantidad de
dias, pero no es tan efectivo, por las caracteristicas propias que posee el limén. En sintesis,
la accion antifungica que realiza la nalca en tomates y limones es efectiva y se podria utilizar
como un producto que ayude al beneficio en el mantenimiento de las frutas, en invernaderos
o en plantaciones, ya que retrasaria, 0 en algunos casos, evitaria el crecimiento de los hongos.
La hipdtesis de trabajo queda en manifiesto, ya que el extracto acuoso de nalca atrasa o
inhibe el crecimiento fungico, demostrado en los tomates y limones analizados. El desarrollo
de esta experiencia da la posibilidad de procesar y realizar otras investigaciones relacionadas.
El extracto acuoso de nalca puede ser extraido por métodos mas complejos que entreguen
una mayor cantidad de principios activos, logrando un producto de mejor calidad con la
comprobacion adecuada. Por otra parte, se puede realizar un analisis mas exhaustivo,
considerando una observacion mas seguida, con el registro fotogréafico correspondiente, ya
que hubo dias donde no se realizaron observaciones. A partir de esta informacion se puede
obtener el tiempo exacto de crecimiento de los hongos en las frutas o verduras que se pretende
trabajar. Esto lograria mayor claridad en cuando a la accién fungica y a la capacidad de la
nalca para evitar el crecimiento de hongos. Finalmente, luego de refinar el producto, reali-
zando todos los anélisis correspondientes, es posible ocuparlo en la vida cotidiana. Para ello
se debe entregar ciertas recomendaciones a las personas que pretendan trabajar con este
producto. La utilizaciéon del spray a base de un extracto acuoso de nalca facilitaria el cultivo,
desarrollo y mantenimiento de las frutas y verduras evitando las perdidas relacionadas.
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DIFERENCIAS EN LA INGESTA DE RESTOS DE
ORIGEN ANTROPICO POR PARTE DE LYCALOPEX
CULPAEUSY LYCALOPEX GRISEUS ENTRE ZONAS

DE ALTAYY BAJAAFLUENCIA DE PUBLICO EN EL
PARQUE NACIONAL RIO CLARILLO

DIFFERENCES IN THE INTAKE OF REMAINS OF ANTHROPIC ORIGIN BY
LYCALOPEX CULPAEUS AND LYCALOPEX GRISEUS BETWEEN AREAS OF

HIGH AND LOW FLOW OF PUBLIC IN THE RIO CLARILLO NATIONAL PARK

Sofia Fuenzalida e Laura Carrasco
Profesora Guia: Carlos Zurita
Centro de Investigacion Cientifica Escolar (CICE)
Asesor Cientifico: Carlos Morales
Evaluador: Pedro Orihuela

Se procede a la recoleccion de heces fecales pertenecientes a Zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) y Zorro
gris (Lycalopex griseus) en sectores de alta y baja afluencia de publico dentro del Parque Nacional Rio Clarillo
(ubicado en la comuna de Pirque, Regiéon Metropolitana) con el propdsito de determinar la presencia de
restos de origen antrépico (humanos) dentro de ellas y poder compararlas. Se encontrd que en las muestras
recolectadas dentro de las zonas de alta afluencia de publico existe, significativamente, mayor presencia
de estos restos que en las zonas de baja afluencia. Dentro de los restos fue posible encontrar caucho,
plastico, goma eva, parche curita, entre otros desechos que podrian tener consecuencias negativas sobre
la salud de los organismos de Lycalopex sp. que las consumen. Por lo que se hace necesario el fomento de
las campafias e iniciativas de CONAF que buscan evitar que los turistas que visitan las areas del SNAPSE
(Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado) ejerzan un efecto negativo sobre la fauna endémica de
los parques y/o reservas del pais.

Palabras claves: Zorro culpeo; Zorro Gris; Heces; Rio Clarillo; Efecto antropico

Fecal feces belonging to Culpeo fox (Lycalopex culpaeus) and Gray fox (Lycalopex griseus) are collected in
sectors with high and low public influx within the Rio Clarillo National Park (located in the commune of Pirque,
Metropolitan Region) with the purpose of determining the presence of remains of anthropogenic (human)
origin within them and to be able to compare them. It was found that in the samples collected within the areas
of high public influx, there was a significantly greater presence of these remains than in the areas of low influx.
Inside the remains it is possible to find rubber, plastic, eva rubber, band-aid patch, among others, waste that
could have negative consequences on the health of the organisms of Lycalopex sp that consume them. Therefore,
it is necessary to promote CONAF campaigns and initiatives that seek to prevent tourists who visit SNAPSE
(Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado) areas from exerting a negative effect on the endemic
fauna of parks and/or country reserves.

Keywords: Andean fox; Grey Fox; Feces; Clarillo River; Anthropic effect
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2da. Helvenciencia Austral en la ciudad de Valdivia, obteniendo el 1er. lugar de la categoria Ensenanza Media y acreditado para representar
a Chile en la Exposcience MILSET en Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos en Setiembre 2019.

XIX Congreso Nacional Explora CONICYT realizado en Concepcion.
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Introduccidn

El impacto producido en ambientes naturales debido
a las actividades propias de la actuacion del hombre
se ha hecho cada vez mas evidente y preocupante. La
problematica ambiental presenta dentro de sus multiples
facetas dos vertientes importantes: el manejo irracional
de los recursos naturales y un manejo inadecuado de
los residuos generados por los diferentes procesos
antropicos (Gordillo et al., 2010). Son estos desechos
de origen antrépico los que pueden ocasionar graves
dafos en los ecosistemas naturales y, por sobre todo,
a la fauna que habita en ella. La contaminacion por
desechos solidos es una amenaza muy importante y
se ha planteado que la ingesta de los mismos podria
ser intencional, por ser confundidos con presas o bien
accidental al estar adheridos a la fuente natural de
alimento (Derraik, 2002). Se entiende un resto antropi-
co como aquellos provenientes de origen humano:
basura, plasticos, vidrios, etc.

El Parque Nacional Rio Clarillo (PNRC) presenta multi-
ples especies vegetales y animales, que se encuentran
bajo un plan de conservacion y manejo (CONAF, 1996).
Entre las especies animales, se encuentran caninos
como el Zorro Culpeo (Lycalopex culpaeus, Molina
1782) y el Zorro Chilla o Gris (Lycalopex griseus, Gray
1837) (Diaz et al., 2002), cuya dieta principal consiste
en Micromamiferos como roedores, marsupiales, rep-
tiles, aves menores y artrépodos (Guzman-Sandoval et al.,
2007) aunque también consumen frutos y semillas de
plantas nativas en abundancia (Yafiez y Jaksic, 1978,
Jaksin et al., 1980). Entre las plantas cuyos frutos son
consumidos por estos zorros esta el Litre (Lithrea caustica),
un arbol abundante del matorral escleréfilo de Chile
central (Rodriguez et al., 1983).

Considerando que el PNRC recibe mas de noventa mil
visitantes al afio se espera que el humano pueda ge-
nerar desechos de origen antrépico que podrian tener
algun efecto negativo sobre la flora y fauna del lugar,
en especial, sobre las especies de Lycalopex sp. en
zonas de uso publico (Garcfa et al., 2013). El PNRC
cuenta con sectores como Peumo Ay B, los Quillayes,
la Tinaja, entre otros; cada uno de ellos cuenta con
zonas de alta y baja afluencia de publico sobre todo
aquellas mas alejadas del rio. En las zonas de alta
afluencia los visitantes acostumbran a hacer picnic,
llevar meriendas y potencialmente generar desechos
que, por instruccion de los guardaparques, deben ser
llevados de vuelta a la ciudad (Pefia C., 2018, Comu-
nicacion personal). Esto se enmarca en las campanas
“No deje rastros” creada y difundida por CONAF para
fomentar que los desechos generados por |0s visitantes
sean llevados por ellos mismos. El manejo de la basu-
ray residuos es uno de los principales problemas que
afectan a todas las &reas del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) conside-
rando que éstas reciben una gran cantidad de visitan-
tes a lo largo de todo el afio (CONAF, 2016).

Como consecuencia de la alteracion de los habitats, el
aumento del contacto con humanos, animales domés-
ticos y especies exdticas, y condiciones ambientales
favorables derivadas de la contaminacion y el cambio
climatico, en Chile esta dandose un aumento de la
casuistica de enfermedades infecciosas en especies
silvestres (Medina-Vogel, 2010). Debido a estas inte-
racciones, existe una alta probabilidad de transmisién
de enfermedades infecciosas virales, bacterianas o
parasitarias hacia la fauna chilena (Butler et al., 2004)
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y, enfermedades y parasitos al entrar en contacto con
animales domésticos o alimentarse de desperdicios de
origen humano, problemas en su tubo digestivo, entre
otros (Arrojo, 2002).

Dada las distintas dinamicas existentes entre los car-
Nivoros y sus presas es necesario averiguar la dieta de
estos animales, debido a que la informaciéon obtenida
puede ser de utilidad capital para establecer medidas
de conservacion (Morales et al., 2015). Existen diversas
técnicas para obtener informacién en lo que refiere a
la dieta de un animal, entre ellas se encuentra el ana-
lisis de heces. El analisis de dieta a traveés de las heces
es una herramienta para poder evaluar el potencial
impacto de residuos de origen antropico en la fauna,
especificamente el Lycalopex sp.

El analisis de heces fecales de Lycalopex sp permite
determinar los items dietarios que esta consumiendo,
sin invertir largas horas de observacion directa ni cau-
sar perturbacion en el organismo que las produce. Las
heces nos entregan datos biolégicos y ecolégicos como
presencia de especies, dieta, comportamiento territorial,
parasitos, rango de dispersion, entre otros (Chame,
2003). Por ende, es posible encontrar en ellas restos
de origen antrépico que podrian afectar su salud, ade-
mas, los carnivoros pueden adquirir enfermedades o
parasitos al alimentarse de desperdicios generados
por las personas o al entrar en contacto con animales
domésticos (Arrojo, 2002; Acosta et al., 2011).

Pregunta de Investigacion

¢Qué diferencias existen en la cantidad de desechos
de origen antrépico encontrados en heces fecales de
Lycalopex sp. entre zonas de alta y de baja afluencia
de publico en el Parque Nacional Rio Clarillo?

Hipotesis

Dado que en los sectores de alta afluencia de publico
se producen actividades de origen antropico con alta
frecuencia durante todo el aflo como picnics, trekking,
entre otros, se espera encontrar una mayor cantidad
de desechos de origen antropico en las muestras de
heces de Lycalopex sp en esta zona que en las de baja
afluencia de publico cuyo acceso se encuentra mas
restringido.

Objetivo General

Comparar la presencia de restos de origen antropico
encontrados en heces fecales de Lycalopex sp entre

zonas de alta y baja afluencia de publico en el Parque
Nacional Rio Clarillo.

Objetivos Especificos
1. Analizar contenido de heces fecales de Lycalopexsp.

2. Determinar el porcentaje de representatividad de
restos de origen antrépico que poseen las heces de
Lycalopex sp.

3. Determinar las diferencias en la presencia y repre-
sentatividad de restos antropicos entre zonas de
alta y baja afluencia de publico.

Metodologia

El trabajo de campo se desarroll6 en el Parque Nacio-
nal Rio Clarillo (PNRC), ubicado en la comuna de Pirque,
Provincia Cordillera de la Region Metropolitana. La
superficie de este parque abarca 13.185 hectareas,
con un relieve de profundos valles y grandes alturas,
las que oscilan entre los 850 y 3.500 msnm. Su locali-
zacion es 33° 46’ 00” latitud sur y 70° 27° 00” de longi-
tud oeste.

Lycalopex griseus (Gray 1837) es un canido del Neo-
tropico con una distribucion en Chile desde los 17° S
hasta los 54° S en Tierra del Fuego, donde ha sido in-
troducido. En esta extensa distribucion exhibe un patron
dietario amplio, el cual ha sido caracterizado en diver-
sas localidades (Zufiga et al., 2008). Segun algunos
autores las tendencias dietarias de esta especie pueden
variar en funcion de la disponibilidad de presas (Zufiiga
etal., 2008). Lycalopex culpaeus (Molina 1782), cono-
cido como zorro culpeo, se distribuye en Chile a lo
largo de todo el pais, desde Tarapaca hasta Tierra del
Fuego (Guzman-Sandoval et al., 2007). Se le encuentra
en matorrales y estepas asociadas principalmente a la
Cordillera de los Andes y estribaciones cercanas (pre-
cordillera y altiplano). Se ha observado también en la
costa del Pacifico en el norte y extremo norte de Chile.
L. culpaeus presenta una gran amplitud de dieta. Los
roedores y lagomorfos corresponden al item presa mas
comun, no obstante, lo cual es capaz de utilizar varia-
dos recursos cuando la abundancia de sus presas
principales disminuye (Guzman-Sandoval et al., 2007).
Cabe resaltar que no existe presencia de otras especies
de zorros en la zona en estudio.

La busqueda de heces fecales de Lycalopex sp se
centro en los sectores del Peumo Ay B, sector la Virgen
y el sector el Rodeo. Estos sectores de busqueda

0

cuentan con zonas de alta y baja afluencia de publico. 0
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En las zonas de alta afluencia se concentran las ma-
yores actividades derivadas del turismo, se presentan
zonas de picnic y poseen la mayor concurrencia de
visitantes. En cambio, las zonas de baja afluencia se
caracterizan por no tener un acceso libre a los visitan-
tes y encontrarse significativamente alejados de las
zonas de uso publico.

Se definieron y georreferenciaron los sectores de bus-
queda, los cuales estan referidos en la Tabla N° 1:

Tabla N° 1. Definicion y referencia geografica de las zonas de estudio.

Sector Alta afluencia de publico  Baja afluencia de publico
33°43'39” S 70°28'24” O 33°43'51” S 70°28'9” O
Peumo A
910 msnm 930 msnm
Peumo B 33°43'45” S 70°28'16” O 33°43'45” S 70'2821" O
1010 msnm 950 msnm
33°43'32” S 33°43'31” S
La Virgen 70°29'8” O 70°2851” O
890 msnm 910 msnm
33°43'49” S 33°43'44” S
ElRodeo 70°28'17” O 70°28'25" O
950 msnm 970 msnm

El trabajo de campo se realizd entre los meses de
marzo y septiembre de 2018. Se realizaron 7 trabajos
de campo durante este periodo, recolectandose mues-
tras de heces fecales provenientes del género Lycalopex
sp las cuales fueron envueltas en papel absorbente y
almacenadas para su posterior analisis. Las heces de
zorro tienen unas pequefias torsiones en los extremos,
otras heces como las del puma tienen una forma tubu-
lar sin torsiones (Chame, 2003). Cada muestra obteni-
da fue rotulada con el sector donde fue encontrada y
la afluencia que presenta.

Cabe sefialar que es dificultoso identificar si las heces
encontradas fueron producidas por L. griseus o L. culpaeus,
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por lo que se procedié a analizar las heces a nivel de
género (Morales-Paredes et al., 2015).

Durante el andlisis de las muestras fecales, éstas fueron
disgregadas e identificados sus items dietarios, llevan-
do registro de éstos a través de una tabla donde se
detalla: n° de la muestra, si pertenece a una zona de
alta o baja afluencia de publico, si se encuentran restos
de origen antropico y se deja registro de los items
dietarios encontrados y que son consumidos frecuen-
temente por Lycalopex sp. (Tabla N° 2)

Se determind el porcentaje que representan los restos
antropicos encontrados en heces fecales de Lycalopexsp
con respecto al total de las muestras recolectadas para
luego dar paso a un andalisis estadistico con un test de
ANOVA que permita determinar si existen diferencias
significativas o no entre las zonas de estudio.

Resultados

La recolecta de heces fecales de Lycalopex sp fue
mayor en las zonas de alta afluencia de publico en
comparacion a las heces recolectadas en las zonas de
baja afluencia de publico (Tabla N° 2). Similar tenden-
cia se evidenci6 con el numero de heces de origen
antropico y con el porcentaje de restos antropicos
respecto del total de la muestra, el cual fue de 36.7%
en las zonas de alta afluencia de publico y de 14.3%
en las zonas con baja afluencia de publico (Tabla N°
2).

Los restos encontrados en las muestras fecales fueron
variados, tal es el caso de goma eva, goma de mascar,
caucho, cordel, bandas médicas adhesivas, vainas de
semillas de Pistacia veray trozos de plastico.

Las muestras recolectadas en las zonas de alta afluen-
cia de publico presentan mayor frecuencia relativa de
restos de origen antropico, entre 1o que se encontro
goma eva, goma de mascar, corcho, restos de cordel,
caucho, cinta adhesiva, venda adhesiva, cascara de
semilla de pistacho y trozos de plastico. (Tabla N° 2)

Tabla N° 2. Comparacién de muestras de heces fecales de Lycalopex sp. entre zonas de alta y baja afluencia de publico usando
como principal criterio la presencia de restos de origen antropico (F%= Porcentaje de ocurrencia)

N° de heces de Lycalopex sp.
N° de Heces de Lycalopex sp. con restos de origen antropico
F% de restos antropicos respecto del total de la muestra

Alta afluencia de publico Baja afluencia de publico

30 21
11 3
36,7 14,3
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Tabla N° 3. Comparacion de muestras de heces fecales de Lycalopex sp. entre zonas de alta y baja afluencia de
publico usando como principal criterio la presencia de restos que frecuentemente son consumidos en su dieta.

(F%= Porcentaje de ocurrencia)

Alta afluencia de publico

N° de heces de Lycalopex sp.
Restos ¢seos (F%)

Restos queratinosos (pelo) (F%)
Semillas (F%)

Restos quitinosos (F%)

En el porcentaje de ocurrencia de los restos que con
habitualidad son consumidos en la dieta de Lycalopex
sp predominan las semillas, seguidos de pelos y restos
6seos (Tabla N° 3). Los restos 6seos y de pelo perte-

Alta Afluencia de Publico

Baja afluencia de publico

30 21

35,0 33,3
63,3 66,7
93,3 100,0
35,0 41,7

necen a micromamiferos, no obstante, no fue posible
su identificacion a nivel de especie. En tanto que las
muestras de semilla pertenecen casi en su totalidad a
litre (Lithrea caustica).

Baja Afluencia de Publico

14,3%

p=0.03

. Muestra con restos antrépicos

[ Muestra sin restos antrépicos

[ Muestra con restos antrépicos

. Muestra sin restos antropicos

Figura N° 1. Comparacioén de las frecuencias relativas de los restos encontrados en las
muestras de heces fecales de Lycalopex sp. entre zonas de alta y baja afluencia de publico.

Las zonas de alta afluencia de publico poseen mayor
cantidad de muestras de heces fecales de zorro culpeo
y gris con presencia de restos de origen antropico que
las zonas de baja afluencia, esta diferencia es signifi-
cativa (p=0.03) (Figura N° 1).

Andlisis y Discusion

Al analizar las muestras provenientes de ambas zonas,
se encontraron restos 6seos y queratinosos provenien-
tes de micromamiferos, restos quitinosos, semillas de
litre (Lithrea caustica) y restos de origen antrépico. La

frecuencia relativa de estos items dietarios es similar
entre ambas zonas, como demuestra la Tabla N° 3, por
lo que se infiere que no existen diferencias significativas
entre los items que frecuentemente forman parte de su
dieta entre los sectores de alta y baja afluencia de
publico. Son sus item frecuentemente consumidos y
que no muestran diferencias entre ambos sectores.

Sin embargo, al comparar la frecuencia relativa corres-
pondiente a restos de origen antrépico de estas, se
observa que en las de alta afluencia de publico, dicha
frecuencia supera a la de baja afluencia de manera
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significativa. Dicha diferencia puede ser explicada, ya
que la mayoria de los zorros que buscan alimento en
zonas de alta afluencia de publico se mantiene perma-
nentemente en ese lugar debido al aporte de basura
por parte de los visitantes (CONAF, 2016).

Si bien la totalidad de las muestras presentan items
dietarios comunmente consumidos por Lycalopex sp,
auln se encuentran restos de origen antropico a pesar
de la campafia “No deje rastro” implementada por
CONAF, la cual dicta evitar dejar desperdicios organi-
COS, ya que aun cuando la mayoria de la comida que
se lleva es organica, resulta ajena al ecosistema del
lugar y los animales al recibir alimentos se habitian a
la presencia del ser humano en su entorno provocando
cambios en su comportamiento.

Se infiere, a partir de los datos entregados, que existe
algun numero indeterminado de individuos de Lycalopex
sp que frecuenta preferentemente las zonas de alta
afluencia de publico, puesto que el nimero de heces
encontradas alli fue mayor que en las zonas de baja
afluencia (Tabla N° 2). Esta preferencia podria estar
dada, entre otras causales, por la presencia de restos
de origen antrépico que ellos podrian estar incluyendo
dentro de su dieta (restos de comida, por ejemplo) y
de facil acceso para ellos.

Se infiere que las principales consecuencias las podria

tener el tubo digestivo del zorro, asi como también el
posible contagio con algun agente patdgeno por restos

Conclusion

en mal estado que normalmente no esta presente en
su dieta. La ingesta de desechos puede tener efectos
sub-letales como el dafio en las paredes gastrointesti-
nales, interferencia con el metabolismo de los lipidos,
blogueo de la secrecion de enzimas gastricas, gene-
rando saciedad, acumulacion de gases alterando la
flotabilidad y reducciéon de los niveles de hormona
esteroidea, afectando la fecundidad. Al mismo tiempo,
los efectos pueden ser letales, de modo directo: cau-
sando la muerte por obstruccion o perforacion del
sistema digestivo; de modo indirecto: reduciendo la
tasa de crecimiento, prolongando los periodos de de-
sarrollo en sitios de mayor vulnerabilidad a la depreda-
cion, disminuyendo las reservas energéticas, afectan-
do la supervivencia (Derraik, 2002).

Es posible determinar la presencia de desechos de
origen antropico en ambas zonas de estudio, de altay
baja afluencia de publico, pero existen diferencias en
ambas éareas, pudiéndose encontrar mayor cantidad
de estos desechos en las zonas de alta afluencia de
publico (Figura N° 1). A partir de estos datos surge la
necesidad de potenciar y extender campanas realiza-
das por CONAF para todas las areas del SNASPE
(Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado) que
apuntan a evitar la presencia de basura en los sectores,
solicitando a los visitantes que lleve consigo la basura
que generan, por lo que resulta necesario también
concientizar a la poblacion visitante de los posibles
dafnos que genera la basura que deja en las areas del
SNASPE.

Es posible determinar diferencias significativas entre la presencia de desechos de origen
antrépico entre zonas de alta y baja accesibilidad en el Parque Nacional Rio Clarillo, encon-
trandose mas de estos desechos en heces de Lycalopex sp. encontradas en zonas de alta
afluencia de publico. A partir de estos datos surge la necesidad de potenciar y extender
campafias realizadas por CONAF para todas las areas del SNASPE (Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Estado) que apuntan a evitar la presencia de basura en los sectores,
solicitando a los visitantes que lleven consigo la basura que generan, por lo que resulta ne-
cesario también concientizar a la poblacion visitante de los posibles dafos que genera la
basura que deja en las areas del SNASPE. Se cumplen los objetivos del trabajo y se acepta
la hipodtesis planteada.

Proyecciones

A. Comparar los efectos antrépicos encontrados en el presente proyecto con otra Area Protegida
con mayor afluencia de publico, para determinar si esta mayor concurrencia potencia los
efectos antrépicos.

B. Analizar el tipo de plastico presente en las heces por medio de analisis bioquimicos para
determinar el nivel de toxicidad del plastico ingerido.
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Equipo de trabajo en el Parque Nacional Rio Clarillo. De izquierda a derecha: Soffa Fuenzalida (Investigadora), Carlos Zurita
(Director CICE), Brandon Marcus (Ayudante), Laura Carrasco (Investigadora)

Estudiantes recolectando muestra de heces al interior del Zorro gris o chilla (Lycalopex griseus)
Parque Nacional Rio Clarillo
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Restos de origen antrépico encontrados en heces de Lycalopex sp.

Restos de origen antropico encontrados en heces de
Lycalopex sp.
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El agua dulce esta amenazada por su uso irracional. La eutrofizacion, resultante del aumento de fosfatos y nitratos,
favorece la proliferacion de algas y disminucion del oxigeno. Una alternativa de mitigacion es el uso de biofiltros,
como el molusco Diplodon chilensis, que se alimenta de particulas, reduciendo la materia organica disuelta y los
microorganismos. Este estudio evalud la actividad de Diplodon chilensis, expresada como variacion en la concentracion
de células, para diferentes densidades y tamafio de individuos, temperaturas, pH, salinidad, granulometria del
sustrato, luminosidad, presencia de pesticidas, y tipo de células suspendidas. Los resultados indican que la actividad
del molusco no es afectada por estos factores: tipo de células suspendidas, luminosidad y tamafio de individuos,
pero si varia con el tipo de sustrato. Respecto a la densidad de individuos, la concentracion de microalgas disminuye
amayor densidad. La actividad biofiltradora varfa con la temperatura; asf, transcurridas 6 horas a 2° C, consumio el
70% de las microalgas, y a 25° C un 85% aproximado. En cuanto al pH, el mejor estuvo a pH = 5,5, consumiendo
el 75%. El aumento de salinidad y presencia de pesticidas demuestran su sensibilidad a dichos factores. Asi, Diplodon
chilensis tendria potencial para utilizarse en sistemas purificadores.

Palabras claves: Biofiltro; Bivalvo; Contaminacién; Eutrofizacion; Diplodon chilensis

Fresh water is threatened by its irrational use. Eutrophication, resulting from the increase in phosphates and nitrates,
favors the proliferation of algae and a decrease in oxygen. An alternative for mitigation is the use of biofilters, such
as the Diplodon chilensis mollusk, which feeds on particles, reducing dissolved organic matter and microorganisms.
This study evaluated the activity of Diplodon chilensis, expressed as variation in cell concentration, for different
densities and size of individuals, temperatures, pH, salinity, grain size of the substrate, luminosity, presence of pesticides,
and type of suspended cells. The results indicate that the activity of the mollusk is not affected by these factors: type
of suspended cells, luminosity and size of individuals, but it does vary with the type of substrate. Regarding the
density of individuals, the concentration of microalgae decreases at a higher density. Biofiltering activity varies with
temperature; thus, after 6 hours 2°C, it consumed 70% of the microalgae, and at 25°C an approximate 85%. Regarding
pH, the best was at pH = 5.5, consuming 75%. The increased salinity and presence of pesticides demonstrate its
sensitivity to these factors. Thus, Diplodon chilensis would have potential to be used in purifying systems.

Keywords: Biofilter; Bivalve; Pollution; Eutrophication; Diplodon chilensis
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Introduccidn

En los ecosistemas acuaticos, la eutrofizacion del agua
es un problema recurrente. El aumento en la concen-
tracion de nutrientes como nitratos y fosfatos, favorece
el crecimiento de algas microscopicas y la acumulacion
de materia organica, lo que a su vez disminuye la tras-
parencia del agua y su contenido de oxigeno (Curtis,
2006; Parra, 1989). Los nutrientes acumulados en el
agua, provienen de diversas fuentes, entre ellas, acti-
vidades humanes tales como la agricultura, la ganade-
ria intensiva, la acuicultura y los desechos domésticos
que son vertidos en los cauces.

Algunos estudios han demostrado la eficiencia de los
moluscos bivalvos como filtradores capaces de dismi-
nuir el fitoplancton en la columna de agua (Dame et al.,
1991). Los bivalvos no solo disminuyen las microalgas
presentes, sino que ademas reducen los niveles de
nutrientes y la concentracion de sdlidos suspendidos
en ésta (Soto y Mena, 1999). La mayor parte de estas
investigaciones se han realizado con bivalvos marinos,
entre ellos, Crassotrea rhizophorae, Mytella guyanensis
y Perna viridis, los que incorporados en los sistemas de
produccioén acuicola, logran reducir los niveles de fos-
fatos, nitritos y nitratos en los efluentes de los criaderos
de peces (Lin et al., 1993; Olivera, 2001; Oliveray Brito,
2005). En lagos de Europa y América del Norte, existen
experiencias con Dreissenia polymorpha, un bivalvo
dulceacuicola. Este molusco es capaz de aumentar la
transparencia del agua y disminuir la clorofila presente
después de su introduccion (Reeders et al., 1989). Otro
bivalvo dulceacuicola es Elliptio complonata, molusco
originario de Norteamérica que se ha usado para con-
trolar la proliferacion de algas en cultivo de bagres
criados para el consumo humano (Stuart y Eversole, 2001).

La almeja o chorito de rio, Diplodon chilensis (Gray,
1828) (Bivalvia: Hyriidae), es un bivalvo de agua dulce
comun en lagos y rios del centro y sur de Chile y Ar-
gentina (Lara et al., 1988; Lara y Parada, 2008; Parada
y Peredo 2006; Parada et al., 2007; Valdovinos et al.,
2005; Valdovinos y Pedrerosa, 2007; Jackson, 2008).
Esta especie se distribuye en Chile desde el rio Limari
(30°28'S; 71°05'W) al lago Diana (51°50'13"S; 72°9'35"W)
(Letelier y Ramos, 2006; Parada et al., 2007; Parada y
Peredo, 2008). Esta almeja tiene la capacidad de co-
lonizar sustratos arenosos, areno pedregosos y fango-
sos (Lara y Parada, 1991) y ha formado parte de la
dieta de los habitantes de la zona centro sur de Chile
desde tiempos ancestrales (Jackson y Jackson, 2008).
Algunos estudios han demostrado su capacidad de
bombeo y de filtracion de particulas y bacterias, pues
reduce la eutrofizacion en tanques de cultivo de salmén
(Mena, 1997), y la concentracion de coliformes en agua
dulce de pozo (Sepulveda, 1988; Lara et al., 2002).

Figura N° 1. Diplodon chilensis.
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Lara et al. (2002) determinaron que D. chilensis tiene
una alimentacion mixta en base a fitoplancton, fitoben-
tos y materia organica existente en el plancton y en el
bentos. De este modo, esta especie tendria el potencial
de ser incorporada en sistemas de produccién acuico-
la para controlar la proliferacion de algas y reducir los
solidos suspendidos. Del mismo modo, permitiria me-
jorar la calidad del agua para su reutilizacion, incorpo-
randolo en un biofiltro que integre organismos vivos y
filtros mecanicos.

Hipotesis

La actividad biofiltradora de Diplodon chilensis es
afectada al variar condiciones como el tipo de alimen-
to, densidad y tamafio de individuos, luminosidad,
granulometria del sustrato, temperatura, pH del agua,
salinidad y presencia de pesticidas. Se espera obser-
var diferencias en la concentracion final de células en
suspension al variar estos factores dentro de los rangos
estudiados.

Objetivo General

Evaluar la actividad biofiltradora de Diplodon chilensis
bajo distintas condiciones bioldgicas, fisicas y quimicas.

Objetivos Especificos

Evaluar: 1) el consumo de dos tipos de alimentos: mi-
croalgas y esporas fungicas luego de 2, 4, 6 y 8 horas;
2) el efecto de la densidad de individuos (2, 4, 8, 16
almejas); 3) el efecto del tamario de los individuos; 4)
la luminosidad (luz y oscuridad); 5) el tipo de sustrato
del fondo (limo, arena, gravilla); 6) el efecto de cuatro
regimenes térmicos (2, 6, 15y 25 °C); 7) el efecto de
tres condiciones de pH del agua (7,7; 5,5y 3,2); 8) el
efecto de la salinidad del agua (0, 3, 10, 20, 30 g/L); y
9) el efecto de la presencia de pesticidas en el agua
(0,0; 0,2; 0,5 mg piretroide/mL).

Metodologia

Se realizaron nueve experimentos con la almeja de agua
dulce Diplodon chilensis, para evaluar su actividad
biofiltradora bajo distintas condiciones. Los ejemplares
se obtuvieron de un canal del sector El Sauce, comuna
de Chimbarongo, en el mes de mayo de 2017. Duran-
te los experimentos, las almejas se mantuvieron en
cajas plasticas transparentes de 5L, con 3L de agua.
Por cada caja se dispusieron 10 individuos (excepto

en el experimento N° 2) de tamafio y peso similar (a
excepcion del experimento N° 3). Se tomaron muestras
de 50 mL de agua al inicio y cada 2 horas. Se contaron
las células en suspension con hemocitometro bajo
microscopio optico con aumento de 100X.

En el experimento N° 1 se utiliz6 agua con microalgas
y agua con una suspension de esporas de Penicillium
digitatum, obtenidas de un cultivo de laboratorio. Se
tomaron muestras alas 0, 2, 4 ,6 y 8 horas. En el expe-
rimento N° 2 se utilizd agua con microalgas. Se evalua-
ron cuatro densidades de almejas, 2, 4, 8 y 16 individuos
por caja. Las muestras de agua se tomaron a las 0, 2,
4y 6 horas. En el experimento N° 3 se utilizd agua con
microalgas. Se emplearon 2 tamafios de almejas: gran-
des (8 cm, 68,0 g) y pequefias (5 cm, 18,5 g). Las
muestras de agua se tomaron alas 0, 2, 4y 6 horas. En
el experimento N° 4 se utilizé agua con microalgas. Se
evaluaron dos condiciones de luminosidad (luz y oscu-
ridad). Las muestras de agua se tomaron a las 0, 2, 4
y 6 horas. En el experimento N° 5 se utilizd6 agua con
microalgas. Se evalud la actividad del molusco en tres
granulometrias distintas de sustrato (limo, arena y
gravilla) y un control sin sustrato. Las muestras de agua
setomaronalas 0, 2, 4y 6 horas. En el experimento N° 6
se empled agua con microalgas y se evaluaron cuatro
regimenes térmicos: 2°C (refrigerador + hielo), 6°C (en
un refrigerador), 15°C (temperatura ambiente) y 25°C
(incubadora). La temperatura se midié con termémetro
digital y termémetro de maxima y minima, y las muestras
de agua se tomaron alas 0, 2, 4y 6 horas. En el expe-
rimento N° 7 se empled agua con microalgas y se
evaluaron tres condiciones de pH: 7,7 (agua potable),
5,5 (agua carbonatada) y 3,2 (4cido citrico + agua
potable). El pH se controlé mediante un potenciémetro
digital. Las muestras de agua fueron recolectadas a las
0, 2, 4y 6 horas. En el experimento N° 8 se evalud la
actividad filtradora de Diplodon chilensis bajo cinco
condiciones de salinidad 0, 3, 10, 20 y 30 g de NaCl/L
de agua (con microalgas), las muestras de agua fueron
recogidas alas 0, 2, 4 y 6 horas. En el noveno experi-
mento se us6 agua con microalgas y se evaluo la acti-
vidad filtradora en presencia de insecticida (piretroide),
en las siguientes concentraciones de 0,0; 0,2y 0,5 mg
piretroide/mL de agua. Se calcularon los promedios de
la concentracion final de células de cada tratamiento y
se expresaron como porcentajes de la concentracion
inicial de microalgas. Se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) unifactorial con un nivel de significacion de
0,05. Para ello, los datos expresados en porcentajes
(%) fueron transformados mediante la férmula arcoseno
Vx, donde x es el porcentaje expresado en frecuencia.
Finalmente, las medias fueron separadas mediante la
prueba de Tukey, cuando habia diferencia significativa
al 5%. También, se realizaron analisis de regresion para
algunos experimentos.
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Experimento N° 3. tamafio de almejas. Experimento N° 5. sustrato.
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Figura N° 6. Efecto del tamafio de las almejas Figura N° 8. Efecto del tipo de sustrato en
en la actividad biofiltradora de D. chilensis. la actividad biofiltradora de D. chilensis.
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la actividad biofiltradora de D. chilensis.
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Tabla N° 3. Concentracion final de microalgas en distintos sustratos.
Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes
(ANOVA, Tukey-Kramer, p>0.05).

Tratamiento Concentracion final de microalgas

(Sustrato) (% de lainicial)

Sin sustrato 29,0 a
Gravilla 20,3 a
Arena 14,7 ab

Limo 11,0 b

Tabla N° 4. Concentracion final de microalgas en distintos pH del
agua. Medias seguidas por la misma letra no son significativamente
diferentes (ANOVA, Tukey-Kramer, p>0.05).

Tratamiento Concentracion final de microalgas

(pH) (% de la inicial)
pH 7,7 43,1 a
pH 3,2 33,3 ab
pH 5,5 251 b

Tabla N° 5. Concentracion final de microalgas en distintos niveles
de salinidad del agua. Medias seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes (ANOVA, Tukey Kramer, p>0.05).

Tratamiento Concentracion final de microalgas
(g NaCl / L agua) (% de lainicial)
0 29,0 a
3 20,2 a
10 36,3 a
20 82,1 b
30 93,9 c

Tabla N°6. Concentracion final de microalgas a distintas
concentraciones de insecticida en el agua. Medias seguidas
por la misma letra no son significativamente diferentes (ANOVA,
Tukey-Kramer, p>0.05).

Tratamiento Concentracion final de microalgas
(mg / mL de agua) (% de lainicial)
0,0 20,3 a
0,2 85,1 b
0,5 85,7 b

Concentracion de microalgas

(% de la concentracion inicial)

Concentracién final de microalgas (células / mL)

Experimento N° 7. pH del agua.
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Figura N° 10. Efecto de la temperatura en
la concentracion final de microalgas.

Experimento N° 8. salinidad del agua.
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Figura N° 11. Actividad filtradora
en tres condiciones de pH.
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Experimento N° 9. presencia de insecticida en el agua.
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Figura N° 13. Actividad filtradora en
presencia de insecticida.
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La prueba ANOVA arrojé que existen diferencias esta-
disticas significativas entre las medias de los tratamien-
tos de los experimentos de densidad, sustrato, tempe-
ratura, pH, salinidad y presencia de insecticida (Tabla
N°1); y no hubo diferencia entre los tratamientos de los
experimentos de tipo de alimento, tamario y luminosidad.

Experimento N° 1: Los resultados indican que Diplodon
chilensis es capaz de consumir microalgas y esporas
de hongos presentes en la columna de agua (Figuras
N° 2y N° 3), lo que confirma su capacidad para filtrar
cualquier tipo de particula organica, en este caso, mi-
croorganismos. Se observd que la concentracion de
microalgas y esporas suspendidas en el agua disminu-
yen conforme avanza el tiempo en funcién logaritmica,
alcanzando valores cercanos a cero después de 8
horas. Experimento N° 2: Respecto al efecto de la den-
sidad de almejas, hubo diferencias estadisticas signi-
ficativas entre los tratamientos (Tabla N° 2). La concen-
tracion de microalgas varia en funcion lineal,
disminuyendo a mayor densidad (Figuras N° 4 y N° 5).
De este modo, para acelerar la reduccion de particulas
suspendidas, se puede aumentar la densidad de indi-
viduos. Experimentos N° 3 y N° 4: En cuanto a los fac-
tores como tamafo de individuos y luminosidad, éstos
no tienen efecto en la actividad de biofiltracion de
Diplodon chilensis (Figuras N° 6 y N° 7). Experimento
N° 5: Respecto a la granulometria del sustrato, se ob-
servo que hay diferencia significativa entre los trata-
mientos (Tabla N° 3). El mejor desempefio se observd
en limo y arena (Figura N° 8). Es probable que a las
almejas les resulte mas facil excavar en estos tipos de
sustrato, para alimentarse de forma mas segura. Expe-
rimento N° 6: La actividad biofiltradora varia de acuerdo
ala temperatura en funcion lineal (Figuras N° 9y N° 10).
Asi, luego de 6 horas de actividad a 2°C, Diplodon
chilensis es capaz de consumir el 70% de las microal-
gas presentes en la columna de agua, mientras que, a
25°C, consume alrededor del 85%. El buen desempe-
Ao de la actividad biofiltradora de D. chilensis en dife-
rentes regimenes térmicos, explicaria su adaptabilidad
a distintos ambientes y su amplia distribucién en Chile,
encontrandose presente entre el Rio Limari (IV Region)
y Rio Negro (XI Region). Por lo mismo, esta especie de
bivalvo podria ser usada como componente de filtros
bioldgicos bajo distintas condiciones de temperatura,
tanto en el norte y como en el sur del pals. Experimento
N°7: En cuanto al pH del agua, el mejor desempefio se
observo a un valor de 5,5 alcanzando un consumo del
75% de las microalgas suspendidas en la columna de
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agua (FiguraN° 11, Tabla N°4). Es probable que Diplodon
chilensis esté adaptado para sobrevivir en condiciones
de pH acido, pues se sabe que puede resistir condi-
ciones de hipoxia durante periodos prolongados. A pH
mas bajo (pH = 3,2), la actividad disminuye un poco
(67% de microalgas consumidas), mientras que a pH
=7,7, el consumo fue menor (57%). Experimento N° 8:
En cuanto a la salinidad, se observa que este factor
afecta la actividad biofiltradora de Diplodon chilensis
a medida que aumenta la concentracion de sal del agua
(Figura N° 12, Tabla N° 5). Se puede apreciar que la
actividad del molusco decrece con concentraciones

Conclusion

de 20 y 30 g/L, resultando esta Ultima letal para el or-
ganismo. Experimento N° 9: De igual modo, la presen-
cia de insecticida reduce la actividad biofiltradora del
molusco, por lo que es posible inferir que el animal es
sensible a estas sustancias (Figura N° 13, Tabla N° 6).
De los factores biéticos, los resultados indican que la
actividad biofiltradora de Diplodon chilensis es afecta-
da por la densidad de individuos por volumen fijo de
agua. En cuanto a los factores fisicos, tanto el sustrato
del fondo como la temperatura del agua tuvieron efec-
to en la actividad biofiltradora. Mientras que todos los
factores quimicos tuvieron efecto en dicha actividad.

Este trabajo permitid concluir lo siguiente: Diplodon chilensis es capaz de consumir tanto
microalgas como esporas fungicas, permitiendo reducir la concentracion de materia organi-
ca en la columna de agua. La actividad de Diplodon chilensis no es afectada por factores
como la luminosidad y el tamafio de los individuos. La actividad biofiltradora de Diplodon
chilensis varia con el tipo de sustrato, la temperatura, pHy densidad de almejas. Si bien hubo
diferencias al variar los factores evaluados, D. chilensis podria ser utilizado como €eficiente
biofiltrador en condiciones variables de sustrato alimenticio, temperatura y pH, mejorando la
calidad del agua. Asi mismo, para acelerar la reduccion de particulas suspendidas, puede
aumentarse la densidad de individuos. El aumento de la salinidad y la presencia de pesticidas
disminuyen la actividad del molusco, por lo que esta especie seria mas sensible a estos
factores quimicos. De este modo D. chilensis podria ser incorporado a un sistema de filtracion
de agua que emplee elementos bioldgicos y fisicos para disminuir las particulas organicas
suspendidas, asi como también reducir la carga microbiana. Este sistema seria util en areas
con escasez del recurso hidrico, en donde la reutilizacion del agua seria una alternativa para
el eficiente aprovechamiento de ésta. Futuros experimentos estarian orientados a probar el
potencial de este molusco como bioindicador de la calidad del agua, frente a contaminantes
de uso doméstico, plaguicidas, residuos industriales y mineros.
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Se postula que los elementos metales inorganicos estan mas presentes en las fibras textiles tefiidas
importadas que en las fibras textiles tefiidas por una artesana aymara en la region de Tarapaca. Se
determin¢ identificar, cuantificar y evaluar los riesgos de elementos metalicos inorganicos en el tefiido
de fibras textiles de poleras nuevas importadas, poleras usadas importadas y en fibras textiles tefiidas
con colorantes extraidos de hierbas por una artesana de la region de Tarapacéa. La metodologia fue
experimental, utilizando datos obtenidos de manera cuantitativa y cualitativa. Se comprueba una alta
concentracion de Cobre en el tefiido de las fibras textiles de poleras nuevas y usadas importadas. Las
fibras textiles tefiidas por una artesana contienen bajas concentraciones de Cobre. Las tres muestras
de fibras textiles teflidas muestran la ausencia de cadmio, plomo y arsénico. El Cobre forma parte del
compuesto hidréxido cuprico presente en la composicion quimica de muchos colorantes. El elemento
metal inorganico mas comun en los colorantes es el cobre. El Cobre, Hierro y el Zinc se utilizan como
compuestos para dar diferentes tonos y durabilidad al color. Chile necesita de leyes que regulen la
importacion de textiles teflidos para informar la presencia de elementos quimicos peligrosos para la
salud.

Palabras claves: Fibras textiles; Metales inorganicos para tefiido; Colorante; Cobre.

It is postulated that inorganic metal elements are more present in imported dyed textile fibers than in
textile fibers dyed by an Aymara artisan in the Tarapaca region. It was determined to identify, quantify
and evaluate the risks of inorganic metal elements in the dyeing of textile fibers from imported new
T-shirts, imported used T-shirts and in textile fibers dyed with dyes extracted from herbs by a craftswoman
from the Tarapaca region. The methodology was experimental, using data obtained quantitatively and
qualitatively. A high concentration of copper was verified in the dyeing of the textile fibers of imported
new and used T-shirts. Textile fibers dyed by a craftswoman contain low concentrations of copper. The
three samples of textile fibers stained showed absence of cadmium, lead and arsenic. Copper was part
of the cupric hydroxide compound present in the chemical composition of many dyes. The most common
inorganic metal element in dyes is copper. Copper, iron and zinc are used as compounds to give different
shades and durability to the color. Chile needs laws that regulate the import of dyed textiles to report
the presence of chemical elements dangerous to health.

Keywords: Textile fibers; Inorganic metals for dyeing; Colorant; Copper.
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Introduccidn

El Fast Fashion favorecido por la globalizacién hace
gue veamos la ropa como algo de usar vy tirar, ha au-
mentado en un 400% el consumo de ropa a nivel mun-
dial (Morgan, 2015). Muchas sustancias quimicas son
utilizadas en diferentes fases y procesos de produccion
textil, por ejemplo alrededor del 2,5% de las tierras
cultivables del mundo se utilizan para plantaciones de
algodon donde se consumen 25% de los pesticidas
utilizados a nivel global (Carrasco, 2017). Una gran
variedad de productos quimicos son utilizados en el
proceso de tefiido, se estima que aproximadamente
diez mil colorantes y pigmentos diferentes son emplea-
dos en esta industria (Paez, 2012). De esta forma
quimicos compuestos por metales pesados, colorantes
azoicos, etc. se encuentran dentro de la tintura. El uso
continuado de este tipo de quimicos toxicos puede
tener efectos sobre la salud de las personas y el entorno.

A Chile llega mucha cantidad de ropa importada, sin
embargo hacen falta leyes especificas que regulen la
calidad y la seguridad con que fueron confeccionadas
las prendas (Gémez, 2015). Segun cifras de Euromo-
nitor International en los Ultimos 10 afos el chileno ha
aumentado 73% su consumo de ropa. Si en el 2003
cada habitante adquirié un promedio de 15 prendas al
afio, en el 2013 la cifra se elevo a 26 prendas (Riedemann,
2015). Frente a la poca informacion de estudios en
Chile y especificamente local, en Iquique llega mucha
ropa nueva importada elaborada en China y la deno-
minada ropa usada en fardos, entre ellas poleras cuyas
fibras textiles teflidas tienen directo contacto con la piel.
En la region de Tarapacéa hace miles de anos la cultu-
ra aymara utiliza en la produccion de prendas procesos
naturales con componentes propios de la naturaleza
como la lana hecha de pelo de Alpaca y Llama, y co-

lorantes naturales extraidos de hierbas de la zona
como la Uma tola Parastrephia lepidophyllay la Sipu
tola Parastrephia quadrangularis (Aguero, 2012). El
bajo costo y facil acceso para comprar prendas impor-
tadas o usadas aminoran el valor cultural de las prendas
elaboradas de manera organica con fibra y tefido
natural en la region de Tarapaca (Aguero, 2012).

Hipotesis

Se postula que los elementos metélicos inorganicos
estan mas presentes en las fibras textiles tefiidas im-
portadas que en las fibras textiles tefidas por una ar-
tesana aymara en la region de Tarapaca.

Objetivo general

Comparar el contenido de elementos metdlicos inorga-
nicos presentes en fibras textiles tefiidas de poleras
importadas y en fibras textiles tefiidas por una artesana
aymara de la region de Tarapaca.

Objetivos especificos

|dentificar los elementos metélicos inorganicos presen-
tes en fibras textiles tefiidas de poleras importadas y
en fibras textiles teflidas por una artesana aymara de
la region de Tarapacda. Cuantificar los elementos me-
talicos inorganicos presentes en fibras textiles tefidas
de poleras importadas y en fibras textiles tefiidas por
una artesana aymara en la region de Tarapaca. Evaluar
los riesgos de elementos metélicos inorganicos por las
concentraciones presentes en las fibras textiles tefidas
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de poleras importadas y las fibras textiles tefiidas ela-
boradas por una artesana aymara en la region de Ta-
rapaca.

Metodologia

Area y fecha de estudio: Durante abril del 2017 se de-
cide estudiar el area textil para analizar la composicion
guimica de los colorantes para tefir las prendas. Se
selecciond las poleras importadas cuyas fibras textiles
son tenidas con colorantes quimicos comercializadas
por tiendas importadoras de Zofri. También poleras
importadas usadas o de ropa americana de ferias libres
de la ciudad de Alto Hospicio tefiidas con colorantes
guimicos. Ademas las fibras textiles de tejido organico
y tefido natural en colores de una artesana aymara que
reside en el pueblo de Colchane y Alto Hospicio en la
region de Tarapaca.

Registro de los datos: Se elaboraron tres muestras:

1. Retazos de poleras importadas nuevas cuyas fibras
textiles son tenidas en colores rojo y verde.

2. Retazos de poleras importadas denominadas “ropa
americana o usada” cuyas fibras son tefiidas en
colores rojo y anaranjado.

3. Retazos de fibras organicas tefiidas con hierbas
como Uma tola que entrega el color gris y Sipu tola
que da el color amarillo.

Analisis de los datos: Se sometio las muestras a proce-
so de analisis quimico instrumental por metales en el
Laboratorio de Suelo y Aguas de la Facultad de Ciencias
agronomicas de la Universidad de Tarapaca de la
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ciudad de Arica. Se analizo los resultados a través de
bibliografia asociada para corroborar los objetivos
trazados en la investigacion.

Resultados y discusion

Se identificaron los siguientes elementos metaloides
inorganicos en las muestras de fibras textiles tefiidas
importadas y las elaboradas de manera artesanal:
Plomo, Cadmio, Arsénico, Cobre, Hierro y Zinc. De los
elementos metalicos inorganicos detectados: el Cobre,
el Hierro y el Zinc, el Cobre es el mas abundante en
fibras textiles teflidas de poleras nuevas importadas y
en menor cantidad en las fibras textiles tefiidas de
poleras usadas debido a que forma parte del compues-
to hidroxido cuprico utilizado para la coloracion de
papel y textiles (Mager, 1997).

En el grafico N° 1 se observa la cuantificacion de ele-
mentos metélicos inorganicos detectados en los colo-
rantes de cada una de las muestras de fibras textiles.
Las fibras textiles teflidas de forma artesanal tienen una
alta concentracion de Hierro y bajas concentraciones
de Cobre. La alta presencia se debe a que contiene el
colorante extraido de las hierbas tolas andinas que
contienen un alto contenido en hierro debido a su ab-
sorcion en el sustrato del altiplano.

Se establece que los elementos metalicos inorganicos
de mas riesgo detectados en las tres muestras son el
Cobre, el Hierro y el Zinc. Ciertos colorantes con con-
tenidos de Cobre en su composicion son objeto de
preocupacion, este elemento es conocido por sus
efectos negativos en cultivos vegetales y microorga-
nismos, lo cual trae como consecuencia una disminucion
de la fertilidad del suelo

Gréfico N° 1
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Conclusion

Las fibras estudiadas no contienen concentraciones detectables de cadmio, plomo y arsénico.
Uno de los metales mas comunes en los colorantes es el cobre que forma parte integral de
sus moléculas. Los elementos metélicos inorganicos son muy abundantes en la industria
textil, forman parte de los colorantes que tifien las fibras textiles en su elaboracion. El Cobre,
Hierroy el Zinc se utilizan como compuestos para dar diferentes tonos y durabilidad al color.
Chile necesita que las instituciones pertinentes redacten leyes que regulen la importacion de
textiles, para que los tejidos expuestos y en contacto con nuestra piel y nuestra naturaleza
sean sanos. Asi resguardar e informar la presencia de elementos quimicos peligrosos para
la salud y el medio ambiente.
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Se presentan los resultados de un muestreo exploratorio de aves asociadas a una charca estacional, la
cual constituye un humedal efimero dentro del Sitio Ramsar Las Salinas de Huentelauguén en la Region
de Coquimbo. Se determiné la riqueza, abundancia de aves y adicionalmente se documentaron las
presiones antropogénicas que podrian afectar la integridad de dicho ecosistema. La charca estacional
presentd 8 especies de aves asociadas directamente, pudiéndose establecer que dicho humedal
cumple un rol dentro de la ruta migratoria de especies australes y boreales, ademas de permitir el
uso de un ambiente mayoritariamente arido, por parte de aves acuaticas y una playera residente
con problemas de conservacion, no descrita antes para estos ecosistemas. Existen presiones que
podrian afectar a las poblaciones locales y migratorias de aves que ocupan estos ambientes poco
conocidos y subvalorados. El estudio de estos ecosistemas podria ser abordado a través de proyectos
de ciencia colaborativa, que involucren a las dos escuelas locales y a los observadores de aves, en un
contexto que implique una adecuada planificacion del territorio y un monitoreo continuo y participativo,

utilizando herramientas de ciencia ciudadana como eBird.

Palabras claves: Aves playeras; Aves acuaticas; Charca estacional; Humedales costeros; Sitio Ramsar.

The results of an exploratory sampling of birds associated with a seasonal pond are presented, which
constitutes an ephemeral wetland within the Ramsar Site Las Salinas de Huentelauguén in the Coquimbo
Region. The richness, abundance of birds was determined and anthropogenic pressures that could
affect the integrity of that ecosystem were also documented. The seasonal pond presented 8 directly
associated bird species, and it can be established that wetland plays a role within the migratory route
of austral and boreal species, in addition to allowing the use of a mainly arid environment by waterfow!
and a beach bird with conservation problems, not previously described for these ecosystems. There are
pressures that could affect the local and migratory populations of birds that occupy these little known
and undervalued environments. The study of these ecosystems could be approached through collaborative
science projects, which involve the two local schools and bird watchers, in a context that implies adequate
planning of the territory and continuous and participatory monitoring, using science tools citizen like

eBird.

Keywords: Shorebirds; Acuatic birds; Seasonal pond; Coastal wetlands; Ramsar Site.

El proyecto participd en el | Congreso Provincial Escolar de la Ciencia y Tecnologia de Choapa 2017, organizado por el PAR Explora-CONICYT
Regién de Coquimbo.
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Introduccidn

Los humedales son uno de los habitats mas amenaza-
dos y modificados del mundo por actividades antropicas
(Gibbs, 1993; Richardson, 1994), pese a conocerse los
servicios ecosistémicos proporcionados para las per-
sonas como para las distintas especies. Para estas
ultimas, la generacion de habitat es quizéas uno de los
mas importantes, especialmente para las aves migra-
torias de larga distancia, ya que son importantes sitios
de parada para reposicion energética (Ramsar, 2016).
La alta abundancia de este grupo, ha favorecido su
estudio, especialmente en los humedales costeros de
la Region de Coquimbo, siendo particularmente el
grupo de las aves acuaticas el mas estudiado (Jorge
et al., 1998; Tabilo et al., 2001; Rojas y Tabilo, 2004;
CAACH, 2005; Pifiones et al., 2010; Zuleta & Pifones,
2015, Cortez y Pastén, 2016; eBird, 2020).

Tradicionalmente dicha investigacion y los esfuerzos
de divulgacion y conservacion, se ha concentrado en
los humedales costeros que presentan un caudal per-
manente de agua dulce durante todo el afio (Farifia y
Camano, 2012; Vargas et al., 2016). Es asi como para
el Sitio Ramsar Las Salinas de Huentelauquén (SRLSH),
las investigaciones y muestreos de aves se han centra-
do en las aves acuaticas y playeras de la desemboca-
dura del Rio Choapa (Schmitt et al., 2011; Garcia-Walther
et al., 2017) Por ello, la informacién sobre las aves y
conservacion de las charcas estacionales, como las que
se localizan en los llanos costeros de Huentelauquén es
nula o de existir, es restringida, 10 que hace necesaria
su actualizacion (Zuleta y Pifiones, 2014b; Zuleta y Pifio-
nes, 2015).

Las charcas estacionales, son pequefas lagunas de
agua dulce que se logran formar sélo con la lluvia en

depresiones naturales o artificiales del terreno, por lo
que son intermitentes (Ramsar, 2016) y cuya forma y
tamafo dependen de la topografia e intensidad y du-
racion de las precipitaciones (Wiltham et al., 1998). En
este sentido sdélo es posible verlas durante algunos
meses posteriores al invierno y cuyo tamano ademas,
ira disminuyendo con una velocidad que depende de
la evaporacion y del intercambio con el suelo inferior,
desapareciendo completamente hacia el verano (Andreu,
2014; Zuleta et al., 2019).

Estos humedales, por ejemplo, en Estados Unidos y las
zonas mediterraneas de Europa, han sido definidas por
la investigacion cientifica como un habitat prioritario
para la conservacion de la biodiversidad. No obstante,
el interés por su conservacion es muy reciente, lo que
ha provocado que muchas charcas sufran transforma-
ciones importantes, derivadas de la inadecuada regu-
lacion territorial, la introduccion de especies invasoras,
cambios climaticos, entre otras amenazas, las cuales
en su conjunto han llevado a su declive o desaparicion
(Williams et al., 2001; Grillas et al., 2004; Zacharias et al.,
2007; Calhoun et al., 2016). Adicionalmente, pese a que
se ha reconocido la importancia de conservar los am-
bientes acuaticos y biodiversidad de las zonas medi-
terraneas aridas y semiaridas del planeta, junto con los
servicios ecosistémicos que esta entrega; tales como
la identidad cultural, la biodiversidad de las tierras
aridas no es adecuadamente monitoreada (Davies et
al., 2012).

Por ello, y en general para cualquier area de importan-
cia para la biodiversidad, se hace necesaria, por ejem-
plo, la identificacion de presiones (degradaciones sobre
los sistemas) y sus fuentes (causas que las provocan),
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con miras a establecer con claridad las amenazas a
objetos naturales y culturales de conservacion (Granizo
etal., 2006), para posteriormente establecer y organizar
las formas de minimizarlos. Bajo este contexto, se llevo
a cabo una investigacion de caracter descriptivo que
busco respuesta a las siguientes preguntas: ;Qué aves
son posibles de encontrar en una charca estacional en
las planicies costeras de Huentelauquén? y estos eco-
sistemas jse encuentran bajo presion antropica? Para
esto se plantearon como objetivos el: a) Describir la
comunidad de aves presentes en el area de estudio
seleccionada y b) Identificar presiones y sus fuentes
con miras a sugerir recomendaciones para la conser-
vacion y manejo de este singular tipo de humedal en
la Region de Coquimbo.

Método

La investigacion de campo se realizd en la localidad
rural de Huentelauguén Norte, Provincia de Choapa,
Regién de Coquimbo, Chile, en los terrenos de la co-
munidad agricola homénima. Los muestreos se reali-
zaron en los llanos costeros de Las Salinas de Huente-
lauquén (UTM 257646 E, 6499320 N), zona designada
como Area Prohibida de Caza (SAG, 2018), Sitio Ram-
sar en Chile (Zuleta y Pifiones, 2014a; Carrasco et al.,
2015), y Area de Importancia para la Conservacién de
la Aves y la Biodiversidad (IBA, por sus siglas en inglés)
por parte de BirdLife International (BirdLife International,
2018).

Se trabajé en un humedal del tipo charca estacional,
ubicado en el sector de Paihuenes, el cual fue selec-
cionado por su tamafio (24.195 m?), accesibilidad y
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cercania al establecimiento educacional (Figura N° 1).
En tres salidas durante agosto de 2016, mientras la
charca se encontraba en su fase de anegamiento post
lluvias (Zedler, 1987), se registraron las aves asociadas
a tres micro-habitats del humedal: a) Centro de Espejo
de Agua: Zona con una profundidad de entre 30 cm a
1 metro, caracterizada por agua turbias y sin aflora-
miento de rocas. b) Orilla semi-anegadas con piedras:
Area con una columna de agua de milimetros o pocos
centimetros de altura, en donde es posible observar
pequefias piedras que no alcanza a ser cubiertas por
la pelicula de agua y ¢) Borde fangoso adyacente a la
orilla: Zona sin agua superficial, pero saturada de hu-
medad al estar con anterioridad inundada. Aquf la
concentracion de piedras es menor (Figura N° 1).

Los conteos; considerando tiempos de desplazamien-
to al sitio de estudio y monitoreo efectivo, se desarro-
llaron una vez por semana entre las 16:00 y 17:30 horas
(horario asignado para la ejecucion del taller de ciencias).
Se trabaj6é en dos estaciones, dispuestas en la ribera
norte y sur del espejo de agua, en donde se tomaron
datos durante 10 minutos (Ralph et al., 1996), con un
catalejo de 60x a una distancia aproximada de 30 m
de cada orilla. Para la identificacion de especies se
siguio a Jaramillo (2005). Adicionalmente, siguiendo a
Garcia-Walther et al. (2017), se tomd nota de los com-
portamientos de las aves en cada uno de dichos mi-
cro-habitats, estableciendo tres categorias conductua-
les: alimentacion, descanso y acicalamiento. Para estos
efectos, las aves que volaban sobre el area evaluada
fueron descartadas de los andlisis, pero si se registro
su presencia con fines descriptivos de la historia natu-
ral del sitio de estudio.

Figura N° 1. Sitio de estudio conformado por una charca estacional ubicada en el sector de Paihuenes. Se
evidencian tres micro-hébitats desde el centro hacia la periferia del humedal: A) Centro de espejo de agua, B)
Orilla semi-anegada con piedras y C) Borde fangoso adyacente a la orilla. Fotografia de Victor Bravo-Naranjo.
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A modo de propuesta preliminar, se determinaron las
presiones que podria estar afectando tanto a las aves
coémo a la charca estacional; estas son los factores que
afectan directamente a nuestros objetos de conserva-
cion, ademas de las fuentes que generan estas presio-
nes (Granizo et al., 2006). Esto se realizé mediante la
observacion en terreno y a través de registro fotografi-
co mediante drone. Determinadas las fuentes que dan
origen a las presiones, estas se valorizaron de acuerdo
a dos criterios: contribucion e irreversibilidad. El prime-
ro se refiere a que porcentaje del dafio, se puede
atribuir a esta fuente, y el segundo se relaciona con
cuan reversible puede ser el dafio causado, y este se
puede determinar considerando los esfuerzos econé-
micos y de mano de obra. Por ejemplo; a medida que
el problema a solucionar se va alejando de los centros
urbanos, los costos van aumentando. Estos dos criterios
se categorizaron en una escala de 4 sub-criterios: Muy
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alto, alto, medio y bajo, de acuerdo a lo propuesto por
Granizo et al. (2006).

Resultados

Se identificaron 8 especies de aves nativas (Figura N° 2),
entre estas 5 son residentes, 1 es una migratoria boreal
y 2 son definidas como migratorias australes (Tabla N° 1).
El Chorlo nevado (Charadrius nivosus), con 20 ejem-
plares presentd una mayor abundancia promedio. Lo
sigui¢ el Chorlo doble collar (Charadrius falklandicus),
con 17 ejemplares y el Pato Jergon Grande (Anas
georgica) con 15 ejemplares promedio. La Perdicita
(Thinocorus rumicivorus) y la Gaviota Dominicana
(Larus dominicanus), presentaron los menores prome-
dios en su abundancia. Las abundancias totales por
especie para los 3 conteos se muestran en la Figura N° 3.

Figura N° 2. Parte de la avifauna registrada. De arriba hacia abajo y de izquierda a derecha: Charadrius
nivosus, Charadrius modestus, Charadrius falklandicus'y Calidris bairdii. Fotografias de César Pifiones.

Tabla N° 1. Aves asociadas a la charca estacional de Paihuenes en el Sitio Ramsar Las Salinas de
Huentelauquén. Invierno 2016. Taxonomia (Barros et al., 2015), Origen (Zuleta y Pifiones, 2015).

Familia Especie
Anatidae Pato real
Anatidae Pato Jergodn grande

Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Thinocoridae
Scolopacidae
Laridae

Chorlo doble collar
Chorlo nevado
Chorlo chileno
Perdicita chica

Playero de Baird

Gaviota dominicana

Nombre Cientifico Origen
Anas sibilatrix Residente
Anas georgica Residente

Charadrius falklandicus Austral

Charadrius nivosus Residente

Charadrius modestus Austral
Thinocorus rumicivorus Residente

Calidris bairdii Boreal
Larus dominicanus Residente
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Figura N° 3. Abundancia de las ocho especies de aves registradas durante las tres campanas de terrenos realizadas a la
charca estacional del sector Paihuenes, en el Sitio Ramsar Las Salinas de Huentelauguén (SRLSH). Invierno 2016.

Adicionalmente, la observacion de campo arrojo tres  cuales provocaron la respuesta de huida por parte de
especies de aves rapaces, las cuales fueron observa-  las distintas bandadas de aves playeras y acuaticas.
das realizando vuelos sobre la charca estacional, los

Tabla N°2. Aves rapaces registradas en sobrevuelo sobre la charca estacional de
Paihuenes en el Sitio Ramsar Las Salinas de Huentelauguén. Invierno 2016. Taxonomia
(Barros et al., 2015), Origen (Zuleta y Pifiones, 2015).

Familia Especie Nombre Cientifico Origen
Accipitridae Vari ceniciento Circus cinereus Residente
Accipitridae Peuco Parabuteo unicinctus Residente

Falconidae Cernicalo Falco sparverius Residente

El comportamiento de las distintas especies en la char-  las especies en familia, el uso de los distintos micro-ha-
ca estacional, estuvo asociado a la alimentacion, des-  bitats de la charca estacional (Figura N° 1), se describe
canso y mantenciéon de su plumaje, por medio del enla Tabla N° 3.

acicalamiento y el lavado de sus plumas. Agrupadas

Tabla N° 3. Comportamientos de las aves agrupadas en familias, asociados al uso de tres micro-habitats de la charca estacional.
\ = Comportamiento observado, X = comportamiento no observado.

Uso de Micro-habitats en charca estacional

Familias Centro de Espejo de Agua Orilla semi-anegadas con piedras Borde fangoso adyacente a orilla
Alimentacion Descanso Acicalamiento Alimentacion Descanso Acicalamiento = Alimentacion Descanso Acicalamiento
Anatidae N N N X X

Charadriidae

Thinocoridae

Scolopacidae
Laridae

X X X X
< X X X
<X X X
X 2 < < <
L2 =2 =2 =<
< <2 <2<
X < < < X
X X < X
X X < X
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En lo que respecta a las presiones, fueron identificadas
3 causas de degradacion de la integridad de la charca
estacional estudiada y de su avifauna, las cuales al
menos tendrian 7 fuentes antropicas (Figura N° 4) que
es necesario evaluar con mayor detalle en futuros es-
tudios, en base a los efectos directos y/o indirectos que
pueden ejercer sobre la biodiversidad y elementos

Disminucion de
la charca

Charca temporal

Contaminacion

Depositos
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abidticos de la charca. Cabe consignar que durante la
temporalidad del estudio, no se encontraron aves he-
ridas o muertas y la ocurrencia de dichas fuentes no
fue alta, lo que podria estar relacionado con la estacio-
nalidad; dado los fuertes vientos y bajas temperaturas
que caracteriza el clima de los llanos costeros de
Huentelauquén durante el invierno.

Tréansito de
personas

Cambios
conductuales

Turismo
desregulado

Depredadores

de basura

introducidos

Figura N° 4. Objetos de conservacion (recuadros celestes), presiones (recuadros naranja oscuro) y fuentes
de esas presiones (recuadros verdes y amarillos) cuya coloracion indican el grado de amenaza, donde verde
indica una amenaza de valor bajo y amarillo una de valor medio, para la charca estacional y avifauna del sector

Paihuenes, en el Sitio Ramsar Las Salinas de Huentelauquén (SRLSH). Invierno 2016.

Discusion

La charca estacional permite tras su formacion durante
la temporada de lluvias, la colonizacion de la planicie
costera del SRLSH por parte de aves marinas (Familia
Laridae), acuaticas (Familia Anatidae) y playeras (Fa-
milias Charadriidae y Scolopacidae). Dichas planicies
en gran parte del afio debido a su aridez, son habitadas
por representantes de las familias Thinocoridae y Fur-
nariidae (por ejemplo Geossitta cunicularia), (Zuleta y
Pifiones, 2015; eBird, 2020). El centro del espejo de
agua es utilizado por patos y gaviotas; especialistas de
vida acuatica y en las orillas fangosas, son principal-
mente las limicolas las que buscan alimento en zonas
con una columna de agua poco profunda. Las variacio-
nes de riqueza y abundancia, pueden ser atribuidas a

la movilidad de los grupos entre las charcas de los
llanos y el rio Choapa; el principal humedal del area.

Las poblaciones migratorias del Chorlo de doble collar
como del Chorlo chileno, encontrarian en este ambien-
te acuatico fuentes de alimento y refugio que les per-
miten permanecer en la zona durante el invierno austral,
tras su migracion desde Patagonia (Rottman, 1995;
Canevari et al., 2001; Jaramillo, 2005). Las aves podrian
colonizar este ecosistema desde la desembocadura
del rio Choapa y playas locales, en donde es regular
su avistamiento en época post-reproductiva (eBird,
2020). Su dieta estaria conformada por crustaceos
microscopicos que conformarian una singular comuni-
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dad de invertebrados asociados a estas charcas, tal como
ha sido descrito recientemente (de los Rios et al., 2019).

Que también el Playero de Baird, utilice este habitat
para alimentarse durante su migracion boreal, entrega
antecedentes de la relevancia de este pequefio eco-
sistema estacional para las aves playeras migratorias
inter-hemisféricas (Figura N° 4). Mas observaciones
podrian esclarecer la temporalidad de las rutas migra-
torias locales y de corta y larga distancia. Al respecto,
el 20 de agosto de 2016 (tres dias después del cierre
del trabajo de campo), Benito Rosende Godoy fotogra-
fioy reporté en eBird, dos ejemplares de Playero semi-
palmado (Calidris pusilla) alimentandose en la charca
descrita en este estudio (eBird, 2020). Dicha especie
migratoria boreal ha sido clasificada como Casi Ame-
nazada (BirdLife International, 2019a), debido al decre-
cimiento de su poblacién mundial.
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Por otra parte, resultd significativa la presencia del
Chorlo nevado (Charadrius nivosus) en un ambiente
poco habitual dada su biologia (Figura N° 5), especie
que ademas no habia sido reportada para las charcas
de Huentelauguén (véase Zuleta y Pifiones, 2014b;
Zuleta y Pifiones, 2015). En Chile y otros paises suda-
mericanos, este chorlo esta asociado a zonas con
playa de arena, dado que utiliza ambientes arenosos
como area de residencia habitual y zona reproductiva
(Canevari et al., 2001; Senner y Angulo, 2014; Garcia
-Walther et al., 2017; Medrano y Tejeda, 2018). En el
micro-habitat de orillas semi-anegadas con piedras, se
les observo en grupos relativamente compactos o se-
parandose en parejas, las cuales se refugiaban tras
piedras, en donde obtenian un efectivo camuflaje (Figura
N° 5).

Figura N° 5. Observaciones sobre la avifauna de la charca estacional. De arriba hacia abajo y de izquierda
a derecha: Charadrius falklandicus; un migrador de patagonia, junto a Calidris bairdii; un ave migratoria de
Alaska. Tres fotografias de Charadrius nivosus, con una vista general y el detalle de los ambientes adyacentes
a la charca estacional. Fotografia de César Pifiones.

También se registré a Chorlo nevado realizando incur-
siones grupales e individuales a la pradera no humec-
tada por la charca en busqueda de alimento (Figura N°5),
entregando una visualizacion de la especie poco habi-
tual para Chile (I. Tejeda, comunicacion personal). Su
presencia en ecosistemas de praderas junto al de los
otros chorlos, podriamos atribuirla a los intensos even-
tos de marejadas que afectaron la costa de Choapa
durante la temporalidad de muestreo, los cuales gene-
raron una importante modificacion de las playas de

arena adscritas al Sitio Ramsar Las Salinas de Huente-
lauguén (Figura N° 6) favoreciendo el desplazamiento
de esta ave hacia zonas mas interiores. Cabe consignar,
que los sucesivos fendémenos de marejadas durante
2016, fueron tema noticioso tanto a nivel regional como
nacional, dada su intensidad y frecuencia, situacion
que seria parte del escenario general de aumento de
los eventos de marejadas para Chile central, como
efecto del calentamiento global (Winckler et al., 2019).
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Figura N° 6: Efectos de las marejadas en playa de arena en el Sitio Ramsar Las Salinas de Huentelauquén,
en donde se evidencian la alteracion de las dunas costeras, héabitat del Chorlo Nevado. Julio de 2016.
Fotografia de Cesar Pifiones.

El Chorlo Nevado es una especie definida como Casi
Amenazada a nivel internacional. BirdLife International
(2019b) estima que la poblacion tiene una disminucion
moderadamente rapida (cercana al 30% en el lapso de
15 afios). Dicho organismo mundial establece dentro
de las principales amenazas a su conservacion, el
desarrollo residencial y comercial, junto con las activi-
dades recreativas en el borde costero, el impacto de
especies introducidas y los efectos de las variaciones
severas en el clima, debido al fendbmeno de cambio
climatico, aspectos que ya han sido descritos como
amenazas para la geo-diversidad de la costa chilena
(Castro, 2015; Winckler et al., 2019). Al respecto, la Red
de Observadores de Aves y Vida Silvestre de Chile
(ROC), propuso al decimoquinto proceso de clasificacion
de especies silvestres del Ministerio del Medio Ambien-
te?, clasificar al Chorlo nevado como especie vulnerable
(decreto en trémite) para todo el territorio nacional, dado
que enfrenta similares amenazas a las ya descritas en
otros paises de América. Esta misma institucién ha
priorizado a la especie dentro del trabajo de la Red para
la Proteccion de las Aves Playeras, en donde entre otros
objetivos, se busca establecer el tamario de la poblacion
reproductiva y sitios de invernada importantes para el
Chorlo nevado a lo largo de la costa arida de Chile.

La ausencia de un plan de manejo del SRLSH, imposi-
bilita que las charcas estacionales sean visualizadas
como objetos de conservacion a resguardar, pese a
que por ejemplo, los ambientes acuaticos asociados al
rio Choapa, han sido identificados como areas impor-
tantes para el Chorlo Nevado (Garcia-Walther et al.,
2017) y los llanos de Huentelauguén incluidas sus
charcas son habitats para al menos 87 especies, entre
ellas varias especies de chorlos y playeros migratorios
que han sido documentados con posterioridad a la
realizacion del presente estudio (eBird, 2020). Esta
situacion debe ser revertida en el corto y mediano pla-
z0, dado que, para asegurar el futuro de las poblacio-
nes de aves acuaticas y playeras, tanto residentes como
migratorias, es necesario conocer como y porqué las
aves utilizan estos habitats especificos (Senner et al.,
2017). Sélo como ejemplo, los depositos irregulares de
basura, son uno de los mayores impactos generados
por el hombre (Derraik, 2002) y son causa de la reduc-
cion de la condicion corporal de distintos grupos de
aves playeras, ademas de afectar su reproduccion,
comportamiento y producir su mortalidad (Mrosovsky
et al., 2009), ademas de favorecer la aparicion de es-
pecies invasoras depredadoras.

2 Veéase www.mma.gob.cl/clasificacionespecies/listado_especies_150_pac.htm
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Por otra parte, se ha demostrado que factores como el
turismo desregulado, el transito de personas y el tran-
sito de vehiculos, afectan la calidad del suelo (Liddle,
1997), alas avesy a la biodiversidad de los humedales
en su conjunto (Boyle y Samson, 1985), demostrando-
se para algunas especies la disminucion en su tiempo
de alimentacion y en el éxito de nidificacion (Lima'y Dill,
1990; Westerterp et al., 1995) En este sentido, favorecer
la conservacion de esta y otras charcas ayudaria ade-
mas a otros grupos como la singular comunidad de
invertebrados que ha sido recientemente descrita para
estos humedales (de los Rios et al., 2019), amen de
dos especies priorizadas dentro de la Estrategia de
Conservacion de las Aves Playeras de la Ruta del Pa-
cifico de las Américas, como los son el Chorlo nevado
y el Playero semipalmado (Senner et al., 2017).

Al respecto, Chile ya ha establecido un Plan Nacional
de proteccion de Humedales 2018-2022 (MMA, 2018),
el cual busca dar proteccion legal bajo el nuevo Siste-
ma Nacional de Areas Protegidas (SNAP), a humedales
que constituyan habitat para especies clasificadas en
categoria de amenaza, endémicas o migratorias. Bajo
este escenario, proponemos evaluar la incorporacion
del sistema de charcas estacionales y la desemboca-
dura del rio Choapa, como Santuario de la Naturaleza,
con miras a salvaguardar la red local de humedales
efimeros, dada su vulnerabilidad, ante los efectos del
cambio de uso de suelo y la alteracion de los ciclos
hidricos derivados del cambio climéatico
(Zacharias et al., 2007; Calhoun et al., 2016).

En una dimension complementaria, posteriores trabajos
de nuestro equipo (Barraza y Pardo, 2017; Pifiones y
Bravo, 2017), en los cuales se han realizado entrevistas
a adultos mayores de la Comunidad Agricola de Huen-

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

telauquén, se han recopilado antecedentes sobre el rol
que jugaron las charcas estacionales dentro de la ac-
tividad agricola y ganadera, que otrora sustentaba a
las familias de Huentelauguén. Estas charcas mantenian
un espejo de agua anual, dado las copiosas lluvias del
pasado. En base al relato oral de los lugarefos, esto
permitia la reproduccion de numerosas especies de
aves acuaticas (especialmente de la familia Anatidae).
La recuperacion de este patrimonio intangible bajo la
tendencia actual, tanto de disminucion de las precipi-
taciones para Chile central, como de pérdida de servi-
cios culturales y de ocio, como efectos del calentamien-
to global (Farjalla et al., 2018; Bambach et al., 2019),
deberia ser incorporado en el manejo del sitio, para
involucrar en la proteccion de los ecosistemas costeros,
las aves acuaticas y el patrimonio biocultural asociado,
a las escuelas y organizaciones culturales locales
(Ramsar, 2010; Montafia et al., 2015; Senner et al.,
2017).

Por todo lo anterior, los humedales estacionales son
interesantes espacios para el desarrollo de actividades
de ciencia escolar y ciudadana, dado que permitirian
dar pertinencia a los contenidos escolares e impulsar
iniciativas locales de proteccion lideradas por la socie-
dad civil, generando asi identidad con el territorio, tal
como ya ha ocurrido via la expresion artistica de carac-
ter participativo en la que han sido parte vecinos de
Huentelauguén, todas acciones que han sido sugeridas
para la gestion de tierras aridas a lo largo del planeta
(Davies et al., 2012). Lo anterior motivod la presente
aproximacion a la biodiversidad de los llanos costeros
de Huentelauquén, la que ha sido compartida con el
taller de ciencias de la Escuela Carlos Vial del vecino
sector de Huentelauquén Sur (Figura N° 7).

Figura N° 7. A la izquierda, parte del equipo de investigacién en la zona de estudio, pertenecientes al taller
extracurricular de ciencias de la Escuela Juan Antonio Rios de Huentelauguén Norte. Derecha: miembros
del taller de ciencias de la Escuela Carlos Vial Espantoso de Huentelaugquén Sur, de visita al area de trabajo.
Invierno 2016. Fotografias de César Pifiones.
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Conclusion

Resulta imperativo poder mitigar las presiones antropicas que, si bien no son abundantes y
frecuentes, pueden actuar de manera combinada e incrementarse en el tiempo y afectar asi
los micro-habitats utilizados por las aves. Educar a los miembros y visitantes de la Comunidad
Agricola de Huentelauguén vy evitar el acceso de motos y vehiculos con fines recreativos
hacia las charcas, resulta la principal accion a implementar. Los usos tradicionales dados a
estos ecosistemas, como es el de bebedero para ganado menor, deben ser evaluados con
miras a determinar sus efectos en las poblaciones de aves locales y el balance hidrico y
ecologico de las charcas, bajo el escenario de sequia que afecta a la Region de Coquimbo.
Aqui cobra relevancia el rol que pueden jugar las organizaciones de base, el municipio local
y las reparticiones ambientales del Estado, tanto en la generacion de gobernanza vy
empoderamiento comunitario, como en el impulso de incentivos e inversion, junto con la
integracion de la biodiversidad a la gestion que realiza la Comunidad Agricola de Huentelauquén.
La consideracion de esta y otros humedales efimeros presentes en los llanos de Huentelauguén,
dentro del futuro plan de manejo del area protegida, resulta ineludible para salvaguardar
estos humedales de ambientes semiaridos. En este sentido resultaria importante evaluar en
el contexto de los programas de monitoreos de aves acudticas y playeras que se realizan
regularmente en Chile, si existen otras charcas estacionales que presentan las condiciones
para sustentar poblaciones del Chorlo nevado, considerando su vulnerabilidad y el escenario
de incremento de las marejadas, como efecto del calentamiento global y la urbanizacion
recreativa que acontece actualmente en el Sitio Ramsar y otras zonas del borde costero de
Chile central. Nuevas preguntas de investigacion surgen tras este trabajo. ;,Qué sucede con
la riqgueza y abundancia de aves playeras durante el periodo estival? ; Cuantas especies de
aves utilizan la charca estacional desde su etapa previa de formacion hasta su total sequedad?
¢ Existe reproduccion de especies locales en la charca estacional? y ;,Qué especies de aves
pueden ser encontradas en otras charcas similares? Proponemos que las respuestas a estas
preguntas, sean abordadas via el trabajo mancomunado entre las escuelas de Huentelauquén
Norte y Sur, los investigadores profesionales y los observadores de aves que utilizan la plataforma
eBird para documentar sus registros, dado que las charcas estacionales son variadas, dinamicas
en sus ciclos hidricos y estan presentes a lo largo y ancho del territorio semidesértico de
Chile, lo que las hace propensas a distintas amenazas.

Agradecimientos

Agradecemos a IdeaWild por los equipos y literatura proporcionados a nuestro equipo para
desarrollar este trabajo. Al PAR Explora Coquimbo de CONICYT vy al Colegio Cumbres del
Choapa, por su apoyo con miras a concretar nuestra participacion en el congreso provincial
de ciencia escolar 2016. Nuestra gratitud a los profesores Elias Gonzélez Jorquera y Rubén
Valdés Traslavifia, por facilitar la visita a nuestra area de estudio del taller de ciencias de la
Escuela Carlos Vial Espantoso de Huentelauquén Sur. La llustre Municipalidad de Canela y
la Direccion de la Escuela Juan Antonio Rios, respaldé el Programa de Educacion Ambiental y
Cientifica 2016-2017, del cual este proyecto fue parte.



BROTES CIENTIFICOS | REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

' Bibliografia

Andreu AC. 2014. Registro de la evolucién de la inundacion en lagunas y charcas temporales
de Dofiana. Documentos Técnicos del Equipo de Seguimiento de Recursos y Procesos Naturales.
ICTS-Reserva Biologica de Dofiana. Estacion Biolégica de Dofiana (CSIC), Espafia.

Bambach N, Morales-Moraga D, Meza F. 2019. Tendencias y proyecciones de cambio climatico.
En: Castilla JC, Meza F, Vicufia S, Marquet PA, Montero JP. (eds.). Cambio climatico en Chile:
Ciencia, Mitigacion y Adaptacion. Ediciones UC. Santiago, Chile.

Barraza I, Pardo, B. 2017. Historia natural y conservacion del Chorlo de Campo en el Sitio
Ramsar Las Salinas de Huentelauguén (Oreopholus ruficollis). Libro de resimenes XV Congreso
Regional Escolar de la Ciencia y Tecnologia. PAR Explora-CONICYT Region de Coquimbo.
Coquimbo, Chile.

Barros R, Jaramillo A, Schmitt F. 2015. Lista de las aves de Chile 2014. La Chiricoca 20: 79-100.

BirdLife International. 2018. Important bird areas factsheet: Salinas de Huentelauquén Ramsar
Site. http://www.birdlife.org

BirdLife International. 2019a. Species factsheet: Calidris pusilla. http://www.birdlife.org
BirdLife International. 2019b. Species factsheet: Charadrius nivosus. http://www.birdlife.org

Boyle SA, Samson FB. 1985. Effects of non-consumptive recreation on wildlife: a review.
Wildlife Soc Bull 13: 110-116.

Calhoun AJK, Mushet DM, Bell KP, Boix D, Fitzsimons JA, Isselin-Nondedeu F. 2016. Temporary
wetlands: challenges and solutions to conserving a “disappearing” ecosystem. Biol Conserv
21 3-11.

Castro C. 2015. Geografia de las dunas costeras de Chile: Instrumentos y pautas para su
manejo integrado. Ediciones Universidad Catdlica de Chile. Santiago, Chile.

Canevari P, Castro G, Sallaberry M, Naranjo LG. 2001. Guia de los Chorlos y Playeros de la
Region Neotropical. American Bird Conservancy, WWF-US, Humedales para las Américas y
Manomet Conservation Science, Asociacion Calidris. Santiago de Cali, Colombia.

Carrasco P, Moreno RA, Figueroa A, Espoz C, de la Maza C. 2015. Sitios Ramsar de Chile.
SEREMI del Medio Ambiente Region Metropolitana de Santiago, Universidad Santo Tomas,
Universidad de Chile y CONAF. Santiago, Chile.

CAACH. 2005. [Corporacion Ambientes Acuaticos de Chile]. Los humedales no pueden
es—perar: Manual para el uso racional del sistema de humedales costeros de Coquimbo.
Santiago, Chile.

Cortez J, Pastén V. 2016. Guia de aves de Humedales Costeros de la Region de Coquimbo.
Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA). La Serena, Chile.

Davies J, Poulsen L, Schulte-Herbrtiggen B, Mackinnon K, Crawhall N, Henwood WD, Dudley
N, Smith J, Gudka M. 2012. Conservacion de la biodiversidad de las tierras aridas. Unién



64

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales, Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacion
(PNUMA-WCMC), y Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(UNCCD). Nairobi, Kenia.

de Los Rios P, Pizarro-Araya J, Alfaro FM, Zuleta C. 2019. First descriptions of aquatic crustaceans
in coastal plains in Northern Chile (Huentelauguen, 31°S, Coquimbo Region, Chile). Crustaceana
92: 73-81.

Derraik JGB. 2002. The pollution of the marine environment by plastic debris: a review. Mar
Poll Bull 44: 842-852.

eBird. 2020. eBird: An online database of bird distribution and abundance [web application].
eBird, Ithaca, New York. http://www.ebird.org

Farifia JM, Camafio A. (eds.). 2012. Humedales costeros de Chile: Aportes cientificos a su
gestion sustentable. Ediciones Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile.

Farjalla V, Coutinho R, Gémez-Aparicio L, Navarrete S, Pires A, Soares M, Traveset A, Vale M.
2018. Pérdida de biodiversidad: Causas y consecuencias para la humanidad. En: Marquet
P, Valladares F, Magro S, Gaxiola A, Enrich-Prast A. (eds.). Cambio global: Una mirada desde
Iberoamérica. Ediciones Universidad Catdlica de Chile. Santiago, Chile.

Garcia-Walther J, Senner NR, Norambuena HV, Schmitt F. 2017. Atlas de las aves playeras
de Chile: Sitios importantes para su conservacion. Universidad Santo Tomas. Santiago, Chile.

Gibbs JP. 1993. Importance of small wetlands for the persistence of local populations of wetland
-associated animals. Wetlands 13: 25-31.

Granizo T, Molina ME, Secaira E, Herrera B, Benitez S, Maldonado O, Libby M, Arroyo P,
Isola S, Castro M. 2006. Manual de planificacion para la conservacion de areas, PCA. TNC-USAID.
Quito, Ecuador.

Grillas P, Gauthier P, Yavercovski N, Perennou C. 2004. Mediterranean temporary pools. Vol.1,
Station biologique de la Tour du Valat, Le Sambuc, France.

Jaramillo A. 2005. Aves de Chile. Lynx Ediciones, Barcelona, Espafia.
Jorge R, Tabilo E, Mondaca V. 1998. Avifauna de Punta Teatinos. Bol Chil Ornitol 5: 2-9.
Liddle MJ. 1997. Recreation Ecology. Chapman & Hall. London, UK.

Lima SL, Dill LM. 1990. Behavioral decisions made under the risk of predation: a review and
prospectus. Can J Zool 68: 619-340.

MMA. 2018. [Ministerio del Medio Ambiente]. Plan nacional de protecciéon de humedales
2018-2022. Gobierno de Chile, Santiago, Chile.

Medrano F, Tejeda I. 2018. Chorlo nevado. En: Medrano F, Barros R, Norambuena H, Matus
Ry Schmitt F. Atlas de las aves nidificantes de Chile. Red de Observadores de Aves y Vida
Silvestre de Chile (ROC), Santiago, Chile.

Montafia A, Benavides C, Le Goff L. 2015. Las Dunas Costeras de Chiloé: Un espacio para
la geoensefianza patrimonial. En: Castro C. Geografia de las Dunas Costeras de Chile: Instrumentos
y pautas para su manejo integrado. Ediciones Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile.



Mrosovsky N, Ryan GD, James MC. 2009. Leatherback turtles: the menace of plastic. Mar
Poll Bull 58: 287-289.

Pifiones C, Bravo V, Zuleta C. 2010. Abundancia y Diversidad de la Avifauna del Humedal
Huentelauguén (Canela, Choapa) del Desierto Transicional de Chile. X Congreso Chileno de
Ornitologfa. Santiago, Chile.

Pifiones C, Bravo V. 2017. Pasado, Presente y Futuro del Chorlo de Campo en el Sitio Ramsar
Las Salinas de Huentelauguén. Escuela Juan Antonio Rios y CAICE PAR Explora de CONICYT
Region de Coquimbo. Huentelauguén, Chile.

Ralph CJ, Geupel GR, Pyle P, Martin TE, DeSante DF, Mila B. 1996. Manual de Métodos de
Campo para el Monitoreo de Aves Terrestres. General Technical Report PSW-GTR-159, USDA
Forest Service, Albany

Ramsar. 2010. Manual 18: Manejo de Humedales. Secretaria de la Convencién de Ramsar.
Gland, Suiza.

Ramsar. 2016. Introduccion a la Convencion sobre los Humedales. Secretaria de la Convencion
de Ramsar. Gland, Suiza.

Richardson CJ. 1994. Ecological functions and human values in wetlands: a framework for
assessing forestry impacts. Wetlands 14: 1-9.

Rojas M, Tabilo E. 2004. Ficha Informativa de los Humedales Ramsar (FIR). Santuario de la
Naturaleza Laguna Conchali. La Serena, Chile.

Rottman J. 1995. Guia de Identificaciéon de Aves de Ambientes Acuaticos. Serie Aves de
Chile. Unién de Ornitélogos de Chile (UNORCH). Santiago, Chile.

Senner NR, Angulo F. 2014. Atlas de las Aves Playeras del Peru: Sitios importantes para su
conservacion. CORDIBI. Lima, Peru.

Senner SE, Andres BA, Gates HR (eds.). 2017. Estrategia de Conservacion de las Aves
Pla-yeras de la Ruta del Pacifico de las Americas. National Audubon Society, Nueva York,
USA.

SAG. 2018. [Servicio Agricola y Ganadero]. Cartillas para Cazadores. Departamento de Vida
Silvestre Division de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables. Santiago, Chile.

Tabilo E, Jorge R, Mondaca V. 2001. Aves Acuaticas en Humedales Costeros de la Region
de Coquimbo, Chile. Bol Chil Ornitol 8: 13-17.

Vargas R, Pastén V, Cortés J, Nufiez P. 2016. Informe Final de Proyecto: Biodiversidad de
aves en humedales costeros urbanos y rurales de la Region de Coquimbo. Centro de estudios
Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) y Programa de Investigacién Ecolégica en Zonas Aridas
(PIEZA), Universidad de La Serena (ULS). La Serena, Chile.

Westerterp KR, Donkers JH, Fredrix EW, Boekhoudt P. 1995. Energy intake, physical activity
and body weight: A simulation model. Br J Nutr 73: 337-347.

Williams P, Biggs J, Fox G, Nicolet P, Whitfield M. 2001. History, origins and importance of
temporary ponds. Freshwater Forum 17: 7-15.

65



66

Winckler P, Contreras-Lopez M, Castilla JC. 2019. Impactos y adaptacion en océanos y zonas
costeras. En: Castilla JC, Meza F, Vicufia S, Marquet PA, Montero JP. (eds.). Cambio climatico
en Chile: Ciencia, mitigacion y adaptacion. Ediciones Universidad Catolica de Chile. Santiago,
Chile.

Witham CW, Bauder ET, Belk D, Ferren Jr. WR, Ornduff R. (editors). 1998. Ecology, conservation,
and management of vernal pool ecosystems — Proceedings from a 1996 Conference. California
Native Plant Society, Sacramento, USA.

Zacharias |, Dimitrou E, Dekker A, Dorsman E. 2007. Overview of temporary ponds in the
Mediterranean region: Threats, management and conservation issues. J Environm Biol 28: 1-9.

Zedler PH. 1987. The ecology of southern California vernal pools: a community profile. U.S.
Fish and Wildlife Service. Biology Report 85: 7-11.

Zuleta C, Pifiones C. 2014a. Ficha informativa de los humedales de Ramsar (FIR) Las Salinas
de Huentelauguén. Universidad de La Serena y Ministerio del Medio Ambiente. La Serena,
Chile.

Zuleta C, Pifiones C. 2014b. Riqueza y biodiversidad de aves en charcas temporales del
mediterraneo semiarido de Chile Central. XI Congreso Chileno de Ornitologia. La Serena,
Chile.

Zuleta C, Pifiones C. 2015. Secano Costero de Huentelauguén: Paisajes y Presencia Humana.
Ediciones Universidad de La Serena-Ministerio del Medio Ambiente, Chile.

Zuleta-Ramos C, Cea A, Bravo-Naranjo V, Castillo R, Robles M, Pizarro-Araya J, Alfaro FM,
Pifiones C, de los Rios P. 2019. Charcas temporales del secano costero de Huentelauguén.
En: Zuleta-Ramos C, Contreras-Lopez M. (eds.). Humedales Costeros de la Region de Cogquimbo:
Biodiversidad, Vulnerabilidades y Conservacion. Ediciones Universidad de La Serena. La
Serena, Chile.



¢;,De qué forma esta r_ealizando sus actividades
docentes en medio de la cuarentena?

MELISSA CANCINO

Colegio Polivalente San Pedro de Quilicura

Quilicura, Reqgidon Metropolitana

Principalmente mediante el envio de guias que los estudiantes deben
resolver en una o dos semanas dependiendo de la complejidad. Estas
guias van acompafiadas de una presentacion en PowerPoint y un video
explicativo. Durante la semana el Departamento de Ciencias al cual
pertenezco se organiza para desarrollar guias interdisciplinarias que
buscan desarrollar habilidades mas que ensefiar contenidos. Por mi
parte he solicitado que los estudiantes desarrollen experimentos caseros
ligados a los contenidos que hemos estado viendo, con la finalidad de
hacer mas didéactica la actividad, que desarrollen habilidades cientificas
como también vean que la ciencia se encuentra en nuestra vida cotidiana.
Creo que es muy importante el uso de redes sociales para comunicarse
con los estudiantes ya sea para resolver sus dudas como también para
preguntarles sobre cémo se van sintiendo. Como Departamento de Ciencias
nos reunimos dos veces por semana mediante la plataforma Zoom, para
conversar sobre nuestra labor docente, ademas de ser un gran apoyo
entre los colegas, en especial para mi, que es mi primer aflo como profesora,
siendo una experiencia sumamente desafiante, donde debemos dar lo
mejor de cada uno, por y para los estudiantes. Es importante en este periodo
poder innovar y pensar siempre en el estudiante, preguntarles que piensan
y pedirles siempre su opinién con respecto a las actividades que se
realizan.

MARIA DEL PILAR SILVA

Area Quimica y Biologia
Liceo A-4 Isaura Dinator de Guzman
Santiago, Regién Metropolitana

Confeccioné guias para que mis estudiantes resolvieran en casa, que
subimos a la pagina del establecimiento, y pronto nos informaron -via
profesor jefe- que no entendian bien lo que tenfan que hacer, ademas,
muchos no tenfan computador ni menos impresora, sélo el celular, para
estudiar. Varias estudiantes tenian sélo plan basico de redes sociales,
es decir, no podian acceder a la pagina del Liceo. Ir a buscar las guias
no era opcion: sus padres temian por el contagio. Empecé a resolver
dudas de las guias por videollamada de instagram: Las redes sociales
se volvieron la via de comunicacion, acorde a su realidad. También expliqué
las gufas a través de lives, pero en 24 horas estos desaparecen, asi que
empece a preparar clases en un canal de Youtube, para que mis estudiantes
lo revisen cuando sea necesario. A través de videollamadas, no soélo
resolvi sus dudas de las guias, sino que conversamos de como nos
sentiamos: estudiantes y profesora extrafiamos mucho el aula. Como
profesora jefe, he llamado a los apoderados que he podido, para saber
como estan en casa -dando contenciéon si fuera necesario- VY,
comunicandolos con la asistente social del establecimiento, si tienen
dudas para postular a algun beneficio del estado, ya que ser profesor es
mucho mas que sélo dar clases.




MAGDALENA ANDRADE

Area Educacion Basica
Subercaseaux College

San Miguel, Region Metropolitana

En el establecimiento donde actualmente me encuentro trabajando hemos
realizado las actividades docentes mediante reuniones de Zoom. Para
nosotros es sumamente importante trabajar en equipo por esto mismo
tenemos reuniones semanales, también estamos conectados a través de
WhatsApp en el cual si alguien tiene algun problema o duda, como equipo,
lo solucionamos y de manera muy rapida ya que somos un grupo bastante
unido y comprometido con la ensefanza - aprendizaje de los y las
estudiantes. Estamos constantemente investigando y discutiendo sobre
como abordar los contenidos y relacionarlos con lo que actualmente
estamos viviendo como sociedad y asi poder motivar a los estudiantes a
que no solo aprendan contenido si no que tengan aprendizajes significativos
que les sirva para toda la vida. Nosotros trabajamos con los estudiantes
a través de Zoom y Classroom, donde tenemos sesiones diarias de una
hora aproximadamente y tenemos un dia a la semana en el que preparamos
juegos con los estudiantes, nos disfrazamos y realizamos diferentes
actividades ludicas. Ademas, se realizan Challenge semanales y hay
diferentes talleres como por ejemplo el Taller de Yoga que pueden
realizar tanto los y las estudiantes como los apoderados y apoderadas
y asi ayudar a que las familias puedan sobrellevar esta cuarentena de
mejor manera.

CYNTHIA SILVA

Area Educacion Basica
Centro Educacional Escritores de Chile
Recoleta, Region Metropolitana

Esto no ha sido sencillo para nadie. Sin embargo, con mis colegas hemos
buscado las mejores estrategias para asegurarnos de que la mayoria de
las y los estudiantes sigan adquiriendo aprendizajes desde sus hogares,
a pesar de que muchas de las familias pertenecen al grupo de vulnerabilidad
social. Es por esta razén que tuvimos que suspender las actividades que
eran enviadas desde la web, para ser desarrolladas desde un computador
con internet, ya que pudimos percatarnos que eran muy pocos los y las
estudiantes que podian desarrollar este tipo de actividades. Al considerar
estos hechos, nos enfocamos en enviar lecciones didacticas por medio
de WhatsApp, que fueran sencillas de realizar y que pudieran realizarse
en sus cuadernos o, en el caso de las actividades ludicas, que pudieran
llevarse a cabo con materiales sencillos y que se encontraran facilmente
en sus hogares, como por ejemplo, algun experimento de una actividad
de indagacion cientifica. Todas las semanas tenemos reuniones con los
distintos equipos de aula, donde hemos reflexionado sobre la importancia
del juego en el desarrollo intelectual y emocional de las y los estudiantes,
por lo que estamos centrandonos en planificar actividades donde se
desarrollen variadas habilidades por medio del juego, lo cual ha tenido
resultados muy positivos en nuestras nifias y nifios, por la sencilla razén
de que se aleja del sistema educativo tradicional, donde el juego no
tiene cabida.




PAULINA GALAZ

Area Educacion Basica
Colegio Santa Barbara HS
Quilicura, Reqgidn Metropolitana

Una de las actividades docentes que desarrollo, es la preparacion de
gufas de trabajo, para mis nifias(os). Estas son enviadas a las jefaturas
correspondientes. Quienes se encargan de subirlas a la pagina web del
colegio. Por otro lado, yo tengo jefatura. Por lo que me comunico
constantemente con la delegada del curso, para saber ;como estan mis
nifos con sus familias?. A medida que han transcurrido los dias. He
decidido hacer un catastro, del contexto de mis alumnos. Por lo que

estoy llamando uno a uno, para saber personalmente scomo estan?,
gtienen acceso a internet?. Con el fin, de utilizar alguna plataforma y asi
poder reunirnos de manera virtual y conversar. Realmente, ver la parte
emocional y hacernos compania. Todo el material lo envio por correo y
por medio de WhatsApp. El objetivo es llegar a casi el total de mis alumnos
en esta cuarentena. Muy importante, he aprendido lo fundamental que es
el trabajo entre profesores. Por eso quiero destacar el apoyo y confianza de
la Directora del Colegio en el que trabajo. Porque a pesar de estar a distancia.
Nos hemos comunicado y en conjunto pudimos ir en ayuda de las familias
que lo estaban pasando muy mal durante esta pandemia.

CRISTHY GONZALEZ

Liceo Miguel Rafael Prado
Independencia, Region Metropolitana

Primero, realizo en una presentacion en Power Point con los contenidos,
los ejercicios los resuelvo en una hoja, le saco una foto y luego lo adjunto
en la presentacion. Segundo, utilizé la plataforma zoom para grabar mi
voz en la presentacion. En el video, utilizo las herramientas que ahi se
encuentran como es el puntero, los lapices o la escritura. Tercero, les
elabord una guia de preparacion, donde les entrego los ejercicios resueltos
o con los resultados del Ministerio de Educacion. Cuarto, les adjunto una
guia de ejercicios que resuelven y me envian a mi mail, en un plazo
establecido, a la que luego le hago una retroalimentacién. Finalmente,
tengo un Instagram de profesora, en donde subo videos mios resolviendo
ejercicios y les mando informacién. Ademas, me comunico con ellos por
mail o video llamada.




S

UNIVERSIDAD
DE SANTIAGO
DE CHILE

Ministerio de
Ciencia,

e Innovacion

Gobierno de Chile

EXPLORA

REGION
METROPOLITANA
SUR PONIENTE




Brotes
Cientificos

Revista de Investigaciones Escolares

brotescientificos.usach.cl

ZI UNIVERSIDAD
%) | DE SANTIAGO

DE CHILE




