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PRESENTACION

La revista Brotes Cientificos es una publicacion creada en conjunto por el Proyecto
Asociativo Regional, PAR EXPLORA de CONICYT Region Metropolitana Norte de la
Facultad de Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica y la Vicerrectoria de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Universidad de Santiago de Chile. En la
actualidad, la revista, cuenta con el apoyo de el Proyecto Asociativo Regional, PAR
EXPLORA de CONICYT Region Metropolitana Sur Oriente y Sur Poniente, ambos,
de la Universidad de Chile.

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 EXPLORA a lo largo de todo
Chile.

En esta quinta edicion, Brotes Cientificos presenta 5 articulos de las areas de ciencias
sociales y naturales, provenientes de las regiones Metropolitana y del Biobio. Felicitamos
a los 5 equipos de estudiantes (5 mujeres y 6 hombres) y docentes (3 mujeres y
2 hombres) que con su perseverancia, permitiran dar continuidad a esta revista,
que espera proyectarse en el tiempo con cada vez mas investigaciones escolares.

En esta oportunidad contamos con el saludo editorial del Vicerrector de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, Dr. Julio Romero Figueroa; la columna de opinion sobre el
eclipse, del Dr. José Maza Sancho, Premio Nacional de Ciencias Exactas 1999; el
reportaje a los Proyectos Asociativos Regionales EXPLORA vy la entrevista a la
Dra. Marina Stepanova, Investigadora del Departamento de Fisica de la Universidad
de Santiago de Chile. Por ultimo, ofrecemos breves testimonios de profesoras y
profesores, en relacion a la pregunta ¢De qué forma contribuye un eclipse de sol
para realizar ciencia®?
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¢ De qué forma contribuye un eclipse
de sol para realizar ciencia?

Andrea Jara
Escuela Republica del Ecuador E-79

Alan Avila
Colegio San Vicente-Altazor

Rocio del Pilar Iribarren
Escuela Ecolégica Humberto Gonzélez Echegoyen D-121

César Pifiones
Colegio Cumbres del Choapa

Maria Camblor
Colegio Maria Mazzarello y Liceo Gabriela Mistral

Ivan Pincheira
Colegio de los Sagrados Corazones de Concepcion




-
<
o
O
=
O
L

CHILE, UN LABORATORIO
NATURAL PARA LA CIENCIA

Tres afios consecutivos de eclipses totales de Sol, han situado a nuestro pais -una vez mas- en la mira
internacional de las ciencias y la observacion astronémica. Y me refiero a “ciencias” porque un fenémeno
de tal magnitud nos permite estudiar la incidencia del Sol desde la perspectiva de disciplinas tan diversas
como la Fisica, Biologia, Sociologia, Economia e incluso Comunicaciones.

El estudio de la corona solar, el efecto de una oscuridad total sobre los seres vivos y la naturaleza, el explosivo
incremento del turismo en las regiones de Atacama y Coquimbo, junto con extensas coberturas de prensa
del fenébmeno vy la euforia en redes sociales, son un reflejo del efecto eclipse sobre nuestro pais.

A este ciclo llamado “Temporada de eclipses” se suma el entusiasmo de profesores y estudiantes que una
vez mas han sacado la voz por la ciencia. A modo de ejemplo, escuelas de La Serena, realizan conversatorios
y talleres relacionados con el fenémeno astronémico; en Santiago, la llamada Fiesta eclipse USACH convoca
a la comunidad universitaria y escolar a dialogar sobre una cultura cientifica interdisciplinaria e integrada
a la formacion escolar de base.

Por otro lado, gracias a una colaboracion con los Proyectos Asociativos Regionales, PAR EXPLORA, de la
Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica (CONICYT), invitamos a los estudiantes del
pais a publicar sus investigaciones escolares en formato articulo (paper), mientras que un comité editorial
evalla rigurosamente los trabajos y entrega feedback a sus autores. Este trabajo -por supuesto- no seria
posible sin el liderazgo de los profesores y la inspiracion que fomentan desde el aula.

En este numero conoceremos investigaciones que reflejan una legitima preocupaciéon sobre nuestra
biodiversidad, con el desarrollo de un fertilizante natural para estimular la germinacion de semillas de tomate
cherry, o la deteccion de potenciales reservorios de virus Hanta en areas silvestres protegidas del Estado,
mientras que otras publicaciones invitan a pensar y reflexionar sobre el aprendizaje y la educacion chilena.
También conoceremos, en palabras del Premio Nacional de Ciencias Exactas, José Maza, y la académica
de la Universidad de Santiago de Chile, Marina Stepanova, la importancia cientifica de los eclipses.

Nuestro palis ofrece condiciones inmejorables para desarrollar investigacion cientifica de campo, desde
nuestros aridos ecosistemas en el norte, hasta la Antértica al sur. Los eclipses son un ejemplo mas de
cémo los fenémenos naturales nos recuerdan que la curiosidad y el asombro son parte de nuestra esencia,
nos acompafian desde nuestra formacion temprana y son quizas la pieza clave para iniciarnos en el mundo
de la ciencia. Un camino que desde la Universidad de Santiago de Chile alentamos para que mas nifios
y nifias se sumen a través de una mayor participacion en carreras de Tecnologia, Ingenieria, Ciencias Naturales,
Exactas y Sociales.

Vicerrector de Investigacion/Desarrollo e Innovacion
Universidad de Santiago de Chile



EL ECLIPSE QUE ABRE

CAMINO A LA CIENCIA
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José Maza Sancho
Premio Nacional de Ciencias Exactas 1999
Profesor Titular Universidad de Chile

Un eclipse solar siempre puede tener no-
vedades, cosas imprevistas. La corona, por
ejemplo, pese a que esta al lado de la fotds-
fera, tiene una temperatura distinta a ella. Por
lo mismo, es de especial interés para los
investigadores, y el 2 de julio generara nue-
vos datos para su analisis y estudio.

¢ Coémo es que la corona, esa peluca del sol,
tiene 2.000.000°K en circunstancias que la
superficie -de la cual sale la luz- tiene 5.800°K?
El eclipse del 2 de julio de 2019 nos aporta-
ra datos, sin ninguna duda. Y siempre tener
mas datos ayuda a mejorar los modelos. El
sol tiene un ciclo de actividad de 11 afios
que pasa por una actividad magnética muy
alta -se llena de manchas- y después pasa
por un minimo, ¢Coémo se va a comportar la
corona ahora que estaremos en el minimo?
Bueno, eso lo vamos a comprobar cuando
observemos una vez mas este fendmeno.

Ahora, el eclipse también nos abre una

arista social que tanto a las ciencias sociales
como fisicas les llama la atencién: El hecho
de que 500 mil personas, o tal vez un millén,
viaje a La Serena para ver el eclipse de sol,
me parece que va a causar un impacto
enorme. Los nifios que hoy tienen 10, 12 6
14 afios y que observen el eclipse tendran
un recuerdo de por vida. En 50 afios se
acordaran del fendmeno. Recordemos que
no se va a repetir un eclipse de sol en el
Valle del Elqui en los proximos 200 afios.
Fendmenos como estos nos recuerdan que
la astronomia es importante, del mismo modo
que toda las ciencias que se generan en
nuestro pais como la fisica, matematica, in-
cluso la historia.

La mayor parte de las noticias positivas de
Chile en el mundo son provistas por la astro-
nomia, asf lo informa Imagen de Chile en sus
ultimos estudios. Y hoy, mas del 40% de los
telescopios opticos del mundo estan en

Chile. Con la construccion del telescopio ELT
(Extremely Large Telescope) en el cerro
Armazones en el Desierto de Atacama, el
Magallanes Gigante (Giant Magellan Tele-
scopio) en el cerro Las Campanas en Valle-
nar, y del LSST (Large Synoptic Survey Te-
lescope) en el cerro Pachon en Coquimbo,
el 70% de los telescopios opticos del mundo
estaran en nuestro pais.

En estos tiempos, se puede estudiar astro-
nomia como en seis o siete universidades en
Chile, a diferencia de cuando yo empecé
que era una época donde se creaba la pri-
mera carrera de astronomia en Chile, el afio
1966. Hoy se estan doctorando en Chile, o
el extranjero, al menos 10 jévenes astronomos
chilenos jTodos los afios! Y si sacan cuentas,
podriamos decir que en total, somos como
100 astrénomos en Chile.

Tenemos los mejores cielos del mundo, v si
con todo lo que estoy haciendo motivo a que
mas estudiantes quieran ser astronomos y
astrénomas, mucho mejor. Me asombra, y me
encanta, la cantidad de nifias de 10, 12 afios,
que llegan con sumama con uno de mis libros
bajo el brazo diciendo que se los firme y que
quieren estudiar astronomia. Mucha gente
llega y me dice: “sUsted me puede ensefar
astronomia?”, y yo les digo “Si, pero te tenis
que apurar, porque yo no voy estar todo el
tiempo”, les digo y después me rio.

El eclipse total de sol de 2019 en La Serena,
2020 en Temucoy 2021 en la Antartica abri-
ran caminos para la astronomia, pero también
para las ciencias de la tierra, la sociologia,
la historia y la tecnologia entre otros. Ademas
de entusiasmo por la ciencia mostrara la
necesidad que mas jovenes y nifos se inte-
resen por la ciencia y se planteen seguir una
carrera universitaria relacionada con la ma-
teria.

Celebro que este numero de la revista “Bro-
tes Cientificos” destaque la importancia de
este fendmeno astronémico para nuestra
sociedad. Que motive a los estudiantes por
acercase a las publicaciones cientificas a
partir de sus primeros papers. Que este in-
terés no decaiga y sea reforzado por los
profesores, que son los mayores responsables
de la motivacion de muchos y muchas.

Realmente tengo mucha esperanza que los
proximos anos seran de gran impulso para
la ciencia chilenay el interés de los jovenes
en ella.

COLUMNA



REPORTAJE

Proyectos Asociativos Regionales EXPLORA

Desarrollados por el programa EXPLORA de CONICYT, los Proyectos Asociativos Regionales (PAR) se distribuyen
en todo el pais con el objetivo de fortalecer lazos académicos entre cientificos, comunidades escolares y
publico general. La Region Metropolitana concentra los PAR RM Norte, Sur Poniente y Sur Oriente, y Brotes
Cientificos conversé con parte de ellos para conocer los desafios que inicia la direccion 2019-2022.

Por Nadia Politis

Los Proyectos Asociativos Regionales del programa EXPLORA CONICYT estan presentes en la Region Metropolitana a través de sus PAR
Norte, Sur Poniente y Sur Oriente. Imagen: Gentileza CONICYT.
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Carola Gutiérrez Rosales, Directora del Proyecto Asociativo Regional, PAR EXPLORA de CONICYT Regién Metropolitana Sur Oriente

Buscan fomentar habilidades propias de las ciencias,
tecnologia e innovacion en comunidades escolares,
despertar el interés de cientificos e investigadores por
acercar su trabajo a la sociedad, y propiciar el encuen-
tro entre la ciudadania y el mundo de la ciencia. Son
los Proyectos Asociativos Regionales, también conoci-
dos como “PAR EXPLORA” que durante ciclos de
cuatro aflos desarrollan vinculacion cientifica con las
comunidades de su zona.

Cada PAR EXPLORA se ubica en distintos puntos del
pais, al alero de una universidad, conformando una
verdadera “red nacional de ciencia” que incorpora la
realidad de cada region. “Estar presentes en todas las
regiones del pais nos tiene muy satisfechos y con
grandes expectativas. En ese sentido, los PAR EXPLO-
RA son nuestros aliados estratégicos y su labor es
clave para que la ciudadania y, especialmente, la po-
blacion escolar, se apropien del conocimiento, miren
el mundo con una visién mas critica y se hagan pre-
guntas”, sefiala Natalia Mackenzie, Directora del Pro-
grama EXPLORA de CONICYT.

La directora destaca que a través de las iniciativas que
los PAR desarrollan y que cuentan con los lineamientos
del Programa, se busca justamente promover la curio-
sidad y el pensamiento critico, es decir, “personas que
sean mas reflexivas y capaces de tomar mejores deci-
siones”.

Para dar forma a las iniciativas desarrolladas en el pais,
EXPLORA da a conocer cada temporada el “tema
cientifico del afio”, del cual se desprenden las acciones
de sus colaboradores, siendo el Sol el hilo conductor
de las acciones. En el afio del Sol se realizaran talleres,
intervenciones, presentaciones y encuentros, conside-
rando cuatro ejes tematicos de accion: EI Sol como
estrella, su relacion con la vida, los pueblos originarios
y la produccién de energia.

Un desafio de gran envergadura al considerar las cifras
de la Region Metropolitana: 52 comunas, de las cuales
18 son rurales. La region, dividida en seis provincias,
concentra los PAR RM Norte, Sur Poniente y Sur Oriente.
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Profesores en el centro

Desde la comuna de La Pintana, el equipo PAR EX-
PLORA Sur Oriente realiza su propia revolucion cienti-
fico-social. Su directora, Carola Gutiérrez Rosales,
lleva ocho afios en la conduccion del proyecto y con
el apoyo de la Facultad de Ciencias Veterinarias y
Pecuarias de la Universidad de Chile enfatiza que su
sello diferenciador sitia a la comunidad escolar como
principales beneficiarios: “Nos preocupan mucho sus
necesidades, y por lo mismo nuestro equipo -que es
interdisciplinario- trata de abordar desde distintas
aristas estos requerimientos profesionales para entregar
herramientas y fortalecer su trabajo”, dice.

El PAR EXPLORA Sur Oriente ofrece a los docentes
recursos educativos y capacitaciones: “Tenemos dis-
ponibles cuatro talleres que tienen relacion con los ejes
tematicos que establecio EXPLORA para el afio del Sal,
y que los vamos a desarrollar en conjunto con la Biblio-
teca Viva del Mall Plaza Vespucio”, sefiala la Directora
de Mundo Granja.

Para el equipo, la ciencia con sentido social cobra
fuerza altener acceso a la realidad de la sala de clases,
gracias al contacto directo con los profesores. Los
debates cientificos escolares, son un ejemplo de ello
ya que gracias a la entrega de herramientas como la
argumentacion, el pensamiento critico y la tolerancia
se busca llegar a una resolucion pacifica de los con-
flictos. “Nos gusta decir que trabajamos con personas
cientificamente informadas”, aclara Gutiérrez.

En sintonia con la temporada de eclipses impulsada
por el gobierno, piezas explicativas digitales han des-
tacado la importancia cientifica del fendmeno, junto
con invitar a la observacion segura. Para el mes de
Octubre adelantan que realizaran una nueva version
de la Fiesta de la Ciencia, la que durante 12 afios ce-
lebra la Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia
en torno a la teméatica del afno escogida por el Progra-
ma EXPLORA de CONICYT. Junto a ello, elaboraran un
Mural Cientifico, el cual es el sello del PAR en el terri-
torio ¢ El lugar escogido? La comuna de La Florida.

El proyecto se vincula de forma directa con 13 comunas
de la Region Metropolitana: Pedro Aguirre Cerda, San
Miguel, San Joaquin, Macul, Pefialolén, La Cisterna,
San Ramoén, La Granja, La Florida, San José de Maipo,
La Pintana, Puente Alto y Pirque. Para conocer las
gestiones del PAR EXPLORA RM Sur Oriente se puede
visitar su web www.explora.cl/rmsuroriente y sus redes
sociales Facebook, Twitter, Instagram y YouTube.

Parte del equipo PAR EXPLORA Sur Oriente en La Pintana, que busca
estrechar puentes entre la comunidad escolar y la ciencia.

Ciencia abierta y colaborativa

Debutando como nuevo PAR EXPLORA RM Sur Ponien-
te, el equipo dirigido por Sandra Rojas Barlaro, desa-
rrolla sus proyectos desde la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas en Beauchef 850. Tras cinco
afos en la Universidad de Chile y su Departamento de
Geofisica, Rojas recuerda el lema de trabajo de su
postulacion: “Ciencia abierta y colaborativa para el
buen vivir. Y no fue una casualidad porque con el pro-
yecto buscamos vincular la divulgacion cientifica con
la realidad social y el territorio donde se desarrolla este
proyecto. Nosotros cubrimos 22 comunas de la region,
donde la mitad son rurales”, afirma.

Rojas senala que la interdisciplina guiara sus acciones
en el afio del Sol, y que el proyecto “La ciencia del
teatro” es el mejor ejemplo de ello. La iniciativa es
desarrollada con el Teatro Nacional Chileno y la Facul-
tad de Artes de la Universidad de Chile, y mediante el
trabajo de estudiantes, profesores, asesoras cientificas
y el prestigioso director Ramon Griffero, se montaran
obras de teatro que tendran al Sol como eje dramatico.

Para celebrar la temporada de eclipses el PAR Sur
Poniente ha desarrollado un trabajo colaborativo con
el Nucleo de Astronomia de la Universidad Diego Por-
tales para realizar experiencias de ciencia inclusiva
para los estudiantes: “Los invitamos a escuchar el Sol”,
aclara Rojas. Explicando que mediante la interpretacion
de datos y su posterior traduccion a sonidos, se invita
a la reflexion sobre el estudio cientifico de la estrella.



Sandra Rojas Barlaro, Directora del Proyecto Asociativo Regional, PAR EXPLORA de CONICYT Region Metropolitana Sur Poniente

Durante este afo, el equipo trabajara en un programa
de Ciencia Ciudadana para generar una metodologia
participativa para identificar problematicas del territorio:
“La ciencia ciudadana permite la participacion de co-
munidades a partir de sus propios problemas vy reali-
dades”. La participaciéon con establecimientos educa-
cionales certificados por el Ministerio del Medio
Ambiente sera clave, ya que a través de la “certificacion
ambiental” se busca trabajar con colegios que puedan
desarrollar proyectos en esta area.

El proyecto Ciencia Ciudadana trabaja con cinco co-
munas de la Region Metropolitana: Estacion Central,
Maipu, Calera de Tango, El Monte y Marfa Pinto. Para
conocer las gestiones del PAR EXPLORA RM Sur Po-
niente se puede visitar su web www.explora.cl/rmsur-
poniente y sus redes sociales Facebook, Twitter, Insta-
gramy YouTube.

¢ Coémo participar?

Cada Proyecto Asociativo Regional construye sus pro-
pias herramientas de apoyo docente, escolar y ciuda-
dano. Sin embargo, el contacto con académicos o
asesores cientificos es fundamental. EI Campamento
Explora VA! el Programa de Apoyo a Docentes (PAD),
1000 Cientificos 1000 Aulas y el Congreso regional de
investigacion escolar son parte de las iniciativas.

LLos meses previos a Octubre, los equipos preparan su
despliegue para la Semana Nacional de la Ciencia y la

Tecnologia. Es considerado el evento de divulgacion
cientifica de mayor alcance a nivel nacional, y se tra-
duce en una fiesta teméatica abierta, gratuita y con
modulos de experimentacion para toda la comunidad.

Para conocer en detalle el trabajo realizado por el pro-
grama EXPLORA y sus proyectos asociados, se puede
ingresar a www.explora.cl o las redes sociales @explo-
raconicyt en Twitter, exploraconicyt en Instagram y
Programa Explora de Conicyt @exploraconicyt en Facebook.

Parte del equipo PAR EXPLORA RM Sur Poniente en Santiago Centro,
que busca posicionar la ciencia ciudadana desde el fortalecimiento
de las comunas.
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ENTREVISTA
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Dra. Marina Stepanova

“APRENDI LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD DE EINSTEIN

MUCHO ANTES QUE LAS LEYES DE NEWTON?”

La Doctora en Fisica de la Universidad Estatal de Moscu descubrié su vinculo con la ciencia desde temprana
edad. Su pasion por la investigacion la ha llevado a estudiar la fisica del plasma espacial y la magnetésfera
de nuestro planeta, y hoy desde la Universidad de Santiago de Chile (USACH) participa en grupos de
investigacion de plasmas espaciales y astrofisicos y de Antartica.

Por Nadia Politis

Con tan solo cuatro afios, Marina Stepanova miraba programas de ciencia en la television rusa. Eran los afios
setentay la produccioén “Evidente, pero increfble” (O4eBmaHoe-HeBeposiTHOE) se tomaba la pantalla hablando so-
bre la sociedad de la informacion y el avance de la ciencia en manos de su conductor, el fisico Serguéi Kapitsa.
Es uno de los primeros recuerdos que Stepanova evoca al narrar parte de sus principales influencias en ciencia.
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Dra. Marina Stepanova, Investigadora del Departamento de Fisica de la Universidad de Santiago de Chile



- ¢Considera que el programa marcé su vocacion
por la ciencia?

No estoy cien por ciento segura, pero al programa iban
muchos cientificos, y gran parte de ellos eran fisicos.
Primero discutian un tema especifico, y después mos-
traban un documental relacionado. El programa estaba
orientado para adultos, pero yo con cuatro afios lo
disfrutaba mucho. Y a los nueve afios tenia claro que
queria ser fisica.

- ¢ La pasion por la Fisica era tal, que decidié seguirla
con una carrera universitaria?

Yo soy un poco anémala. Pensaba que mi caso era
normal, pero la estadistica dice que no lo es, ya que
quise ser fisica muy joven. No tenfa dudas al respecto.
Yo sabia que mi trabajo iba a tener mucha Matematica,
que iba a dedicarme a estudiar las leyes fundamentales
del Universo, y mi idea era ir por la linea de relatividad
general, cosmologia y gravitacion. Esas eran las ideas
que me apasionaban a la edad de nueve afos (rie).

- ¢Y de qué forma estudio la disciplina previo a su
ingreso a la Universidad?

Me gustaba tanto fisica que la empecé a leer y aprender.
De hecho fue extrafio ya que aprendi la Teoria de la
relatividad de Einstein mucho antes que las Leyes de
Newton. Como tenia tantas ganas de leer sobre fisica,
mi mama siempre me compraba libros del tema, y
afortunadamente en Rusia los cientificos escribian muy
buenos libros de divulgacion. Parti con ellos y segui
con los libros mas avanzados. Entré a la Facultad de
Fisica (en la Universidad Estatal M.V. Lomondsov de
Moscu) donde teniamos tres afios de plan comun, lo
cual era muy bueno para madurar lo que uno realmen-
te queria hacer. En ese momento yo decidi no seguir
con Fisica Tedrica, sino dedicarme a Fisica Espacial.
Yo queria algo mas tangible y real. Como dicen en
Chile, senti que le di el “palo al gato”.

- ¢, De qué forma la marco6 su formacidn universitaria
en Rusia?

Tuve la suerte de estudiar en una Universidad (Univer-
sidad Estatal M.V. Lomondsov de Moscu) donde hubo
cuatro premios Nobel de Fisica. La instrumentacion de
los primeros satélites la realizé gente de mi laboratorio,
con los cuales yo iba a tomar tecito. Por lo mismo el
hecho de visitar lugares como Goddard Space Flight
Center de la NASA en Estados Unidos fue interesante,
pero no provocod en mi el impacto de “wow, llegué”.

El desembarco en Chile

Desde su oficina en el Departamento de Fisica de la
Universidad de Santiago de Chile (USACH), en Estacion
Central, la investigadora en Fisica espacial recuerda
su llegada a Chile en el afo 1995. En aquella época la
escasez de especialistas en fisica de plasma era una
realidad.

- ¢ Qué la motivé a cruzar todo un océano para llegar
a nuestro pais?

Cuando tu eres joven, y lo que tu haces a nadie le im-
porta, eso es muy dificil de tolerar. Cuando uno esta en
busqueda de hacer algo grande en la vida, es muy
importante la retroalimentacion. Qué valgo yo como
profesional y como persona. Se habla de mi generacion
como la “generacion perdida”. Yo terminé la universidad
en el ano 1988, y el entorno politico de la época nos
obligd a escoger: O te cambiabas de pais, o te cam-
biabas de profesion. Es dificil y complejo de explicar a
la vez.

- ¢ Tenia referencias de Chile y su ciencia previo a
su llegada?

La primera vez que yo vine a Chile fue de paseo en el
ano "90. Fue porgue en ese momento yo tenia amigos
aqui. Vi que en Chile se podia realizar carrera cientifica.
Después volvi a Rusia, hice mi doctorado, y después
postulé a la USACH como investigador asociado y
quedé. Y aqui formé mi familia. Los chilenos son muy
parecidos a los rusos. Tienen conceptos de amistad
mucho més cercanos a hosotros. Hay lazos de amistad
que son mucho mas fuertes, que duran décadas y son
casi irrompibles. También porque el pais es muy mo-
derno en términos de telecomunicaciones y tecnologia.
Los satélites estan arriba, los datos en la web, y uno
puede trabajar sin problema.

- ¢ Considera que la investigacion en su area ha
avanzado en nuestro pais?

Si, y lo valoro muy positivamente. Cuando llegué a
Chile, en mi especialidad la Fisica espacial, habia cer-
ca de dos investigadores en areas semejantes. Después
llego el profesor Juan Alejandro Valdivia, que tenia su
postdoctorado en la NASA, y con él pude trabajar en
temas que eran de mi linea de investigacion como Fi-
sica de plasmas espaciales y astrofisicos, y Fisica es-
pacial. En esa época éramos dos, y ahora hay mas de
10. Es un aumento muy significativo, especialmente en
los ultimos 10 afos.
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Plasma espacial

“El99,9% del universo esta compuesto por plasma. Las
estrellas, el viento estelar y medio interestelar son plas-
ma. Para el universo es el estado mas natural posible,
y nosotros -en la Tierra- vivimos una excepcion”, acla-
ra la profesora Stepanova. Y por lo mismo -dice- es
dificil manejarlo, porque esta muy caliente.

- ¢ De qué época data el estudio del plasma?

Los experimentos con plasma se remontan a los afios
'60, primero con el “Tokamak” acrénimo en ruso de
“camara toroidal con bobinas magnéticas” (topovnaanibHas
Kamepa C MarH1UTHbIMK KaTyllkamu), después el dispo-
sitivo “Stellarator” de Estados Unidos y ahora con “ITER”
(International Thermonuclear Experimental Reactor),
una cooperacion internacional muy grande donde se
busca que un reactor termonuclear de prueba pueda
sujetar un plasma el tiempo suficiente para gatillar una
reaccion termonuclear ¢Por qué? Porque para realizar
una reaccion termonuclear se necesita una temperatu-
ra muy alta, y evidentemente estara en un estado de
plasma.

- ¢ Como podria explicar qué es el plasma?

Uno normalmente sabe que hay tres estados de la
materia: sélido, liquido y gas. Y también sabe que hay
que ir calentando un material para que se pueda con-
vertir en otro. Es decir, si yo caliento el hielo, se con-
vertird en agua, y si caliento el agua se convertira en
vapor jPero qué pasa si yo sigo calentando el material?
La energia seré tan alta, que los atomos al chocar unos
contra los otros perderan electrones, convirtiéndose en
iones y ese material se convertird en un plasma. El
plasma mas bésico es el resultado de la combinacion
de protones y electrones. Algo asi como un atomo de
Hidrégeno desarmado, o un “gas” de protones y elec-
trones si lo quieres decir de otra forma.

- ¢ Qué propiedades puede tener un plasma?

Es un perfecto conductor, porque esta lleno de parti-
culas cargadas, y también es muy susceptible a los
campos magnéticos y eléctricos. También el plasma
representa el comportamiento colectivo de los atomos.
Indiquemos un ejemplo -a nivel atomico- para enten-
derlo mejor: La interaccion de un proton o electron con
cualquier otra particula por separado (protén-proton,
electron-electrén) es mucho mas débil que su interac-
cioén con todas las particulas que lo rodean. Esto lo
diferencia -por ejemplo- del comportamiento del gas,

ya que llega un atomo, choca con el otro y jpum! Sale
un atomo para la izquierda y otro para la derecha. En
el caso del plasma el comportamiento de un ion o elec-
tron depende de su interaccion con el resto de las
particulas, y por eso es tan dificil de manejar.

- ¢ En qué area se clasificaria su objeto de estudio?

Por la naturaleza de mis investigaciones (el espacio)
podriamos decir que pertenecen a Geofisica, junto con
océanos, tierras solidas, atmdsfera y planetas, segun
la clasificacion de American Geophysical Union. Ahora,
la Fisica espacial es muy cercana a la Astrofisica ya
que la Magnetésfera y viento solar estan compuestos
por plasma, que es lo que yo estudio: Plasmas Espa-
ciales y Astrofisicos. El viento solar es o mismo que el
viento estelar, la Magnetdsfera de la Tierra es similar a
la de Jupiter e incluso de un pulsar, y si se descubre
que los llamados exoplanetas tienen sus propios cam-
pos magnéticos, tendrian sus propias Magnetésferas.
Es el mismo tema.

Estudio de Antartica y eclipses

En la actualidad, la profesora Stepanova desarrolla sus
investigaciones en el Grupo de Investigacion Antarcti-
ca, Grupo de Fisica de Plasmas Espaciales y Astrofisi-
cos, y Ciencias de la Tierra y el Espacio. Todos perte-
necientes a la Universidad de Santiago de Chile.
Desde la academia, participa en iniciativas de divulga-
cion cientifica, ciencia ciudadana y mujeres en ciencia.
Durante mas de diez afios representaba a America
Latina en el Committee on International Participation de
American Geophysical Union.

La profesora Stepanova fue seleccionada este 2019
por el Instituto Antartico Chileno (INACH) como miembro
titular del Consejo Nacional de Ciencia Antartica (CNIA)
para los proximos cuatro afios. Y con ello, representa-
ré a nuestro pais ante el Comité Cientifico Internacional
para la Investigacion en la Antartica (SCAR), red que
busca impulsar investigacion cientifica a beneficio de
la comunidad global.

- ¢ Por qué realizar estudios en Fisica Espacial en la
Antartica?

Porque tenemos instrumentos -llamados magnetome-
tros- en distintas bases antarticas. Y el magnetéometro
es un dispositivo que mide la variacion del campo
magnético terrestre. Esta variacion no se genera dentro
de laTierra, sino que en la londsfera y la Magnetdsfera,
y justamente yo trabajo en ambas.



- Chile ha figurado en el escenario internacional debido
a los eclipses totales de Sol del 02 de Julio de 2019
(Atacama y Coquimbo) y el 14 de Diciembre de 2020
(Araucania) ¢ De qué forma se puede realizar ciencia
durante estos fendmenos astronémicos?

El Sol tiene una estructura, y sin entrar en detalles de
los componentes que tiene en su interior, su capa ex-
terior se llama corona. Esta parte registra un escape
constante de plasma desde la superficie del Sol. La
corona es la que genera el viento solar, que choca con
nuestro campo magnético y genera la Magnetosfera.
Entonces, durante un eclipse total de Sol, la Luna cubre
el disco del Sol y se pueden observar y estudiar pro-
piedades de la corona solar. De hecho, los instrumen-
tos que miden en el espacio las propiedades de la
corona funcionan del mismo modo y, se llaman “coro-
nografos”.

- Esto quiere decir que aln hay estudios relativos a
la corona solar...

La corona tiene grandes misterios no resueltos, por
ejemplo el calentamiento. Porqué si la superficie del Sol
registra una temperatura de seis mil grados, la corona
tiene una temperatura de millones de grados ¢Cémo
se logra calentar? Es un fendmeno que todavia no tiene
respuesta.

- 'Y durante el eclipse total de Sol ¢ Qué estudios se
pueden hacer en esos breves minutos de sombra?

Cuando se produce un eclipse total de Sol, la incidencia
de la Luna entre esta estrella y nuestro planeta produ-

ce una sombra que se proyecta sobre el territorio. En
ese momento la londsfera registra una incidencia menor
de radiacion solar. Y a diferencia del cambio dia-noche
cuando el Sol aparece y se oculta sobre nuestro pla-
neta, que es paulatino, durante un eclipse total de Sol
este cambio es mucho mas rapido. Esto nos permite
hacer estudios mucho mas focalizados de las propie-
dades de la iondsfera.

Fisicos espaciales

- ¢ De qué forma las condiciones fisicas del planeta
pueden incidir en nuestra vida diaria?

Aligual que los huracanes que se registran en la tierra,
fuera de ella existen fendmenos espaciales extremos
llamados “tormentas geomagnéticas”. Tiempo atras,
cuando usabamos solo piedras y fogatas, no nos im-
portaban este tipo de fendmenos, pero ahora como casi
todos nuestros dispositivos electrénicos utilizan GPS,
si nos importan las tormentas de este tipo.

- ¢Una tormenta geomagnética puede inhabilitar
ciertos tipos de tecnologia?

En lo que se refiere a ese fendmeno en especifico, hay
dafios en la superficie de la tierra que se pueden tra-
ducir en la interrupcion de las comunicaciones, dafios
a los satélites, o riesgos para una tripulacion de vuelos
transpolares. La rama de fisica espacial que esta
orientada al estudio de estos fendmenos extremos, y
que ahora esta tomando su propia independencia se
llama Space Weather.
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Las funciones ejecutivas son un grupo de procesos mentales que permiten el logro de una tarea u
objetivo. Este trabajo se enfoca en las tres funciones principales que son: atencién, control inhibitorio
y memoria de trabajo, ello considerando la madurez en diferentes etapas de los estudiantes de la escuela
chilena Royal School Britéanico. Para esto, dividimos a los estudiantes evaluados en cuatro grupos,
desde desde quinto a duodécimo grado, dependiendo de su nivel. Luego, los estudiantes, sus padres
y el maestro de aula registraron el Inventario de la Funcion Ejecutiva Integral (CEFI) en su version adaptada,
respondiendo a diferentes aspectos del estudiante. Los objetivos fueron determinar el desarrollo de los
estudiantes y si hubo alguin cambio significativo en dicho aspecto, y ver si las respuestas de los tres informantes
fueron similares o no. Los hallazgos indicaron que hubo cambios en el avance de los estudiantes segun
sus calificaciones, y también que hubo diferencias significativas en cada una de las respuestas de los
informantes en algunas calificaciones de nivel. Todo esto podria explicarse sobre la base de las edades
de los estudiantes, asi como de su entorno y madurez.

Palabras claves: Funciones ejecutivas; Escolares; Procesos mentales; Atencion; Control inhibitorio; Memoria.

The executive functions are a group of mental processes that enable the achievement of a task or goal.
In this paper, the focus are the main three of these functions, which are attention, inhibitory control, and
working memory, and their maturity in different stages of the chilean school British Royal School. For
this, we divided the tested students into four groups from fifth to twelfth grade, depending on their grade
level. Then they, the students, their parents and homeroom teacher each took the Comprehensive Executive
Function Inventory (CEFI) in its adapted version, answering about the student in question. The objectives
were to determine the development of these and if there were any significant changes in said development,
and to see if the three informants” answers were similar of not. The findings summarized that, there were,
in fact, changes in advancement depending on the grades, and also that there were significant differences
in each of the informants” answers in some level grades. These all could be due to the ages of the students,
as well as their environment and maturity.

Keywords: Executive functions; Schoolchildren; Mental processes; Attention; Inhibitory control; Memory.




18

BROTES CIENTIFICOS |

Introduccidn

Existen diferentes teorias que intentan explicar como el
cerebro humano lleva a cabo ciertas acciones como la
concentracion o la memoria, y una de ellas se funda-
menta mediante la neuropsicologia y su campo de las
funciones ejecutivas (FE). Estas se definen como “un
conjunto de procesos mentales necesarios para el logro
de una meta” (Miller y Cohen, 2001; Epsy, 2004; Bur-
guess y Simons, 2005). Entre las multiples funciones
ejecutivas, hay tres funciones bases, las cuales son
memoria de trabajo, control inhibitorio y atencion (ver
Diamond, 2013). La atencién es aquella FE que dicta-
mina la respuesta de enfoque predominante del cerebro
sobre un objeto u hecho particular mas que sobre otros
estimulos (por ejemplo, llamese concentracion), mien-
tras que el control inhibitorio es el que se encarga de
centrar la atencién propia, comportamiento, pensamien-
tos 0 emociones en pro de un objetivo particular, mas
que de atender a los impulsos (Diamond, 2013), por lo
tanto atencién y control inhibitorio trabajan simultanea-
mente. La memoria de trabajo, por su parte, entra en
juego cuando es necesario concretar tareas con infor-
macion previamente aprendida e internalizada, mas no
presente explicitamente, momento en el que se trae de
vuelta el contenido requerido para usarlo. De acuerdo
con la teoria que propone Aran (2010), las FE se van
desarrollando y mejorando con el paso del tiempo,
iniciando en la etapa de la nifiez y continuando duran-
te la adolescencia hasta llegar a su punto maximo en
la adultez. Luego, al cumplir una cierta edad, ya en la
vejez, las FE comienzan a ser menos eficientes y se es
necesario un ejercicio continuo de las mismas para
preservarlas. Estudios previos en el desarrollo de su
funcionamiento no proveen ningun dato consistente en
efectos relacionados al sexo. Es asi como tenemos a
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Welsh et al. (1991), quienes no encontraron efectos
importantes del sexo en ninguna de las funciones, y
luego a Reader et al. (1994) que, en contraste, notaron
que las nifias con Trastorno por Déficit de Atencion con
Hiperactividad (ADHD por su sigla en inglés) tenfan un
nivel significativamente mas alto en mediciones de
fluidez verbal que los nifios. Respecto a intervalos de
edades, Levin et al. (en Brocki y Bohlin, 2004) encontré
las mejoras méas relevantes en errores por impulsividad
y respuestas erréneas, al evaluar una muestra con el
go/no-go test, entre los grupos de los mas pequefios
(7-8 afos) y los de edad media (9-12), sin una mejora
particular o persistente en el grupo de los mayores (13-
15 afios). El test Go-no Go es un tipo de prueba en la
cual el individuo es sentado frente a un aparato con un
botdn a su alcance, que debe ser presionado cuando
un estimulo cualquiera se le sea presentado (como una
ampolleta encendida o un objeto en una pantalla), el
Go, pero al presentarse un estimulo especifico, se le
instruye que no debe presionar (como una ampolleta
de un color designado previamente), el No Go.

Nuestro Estudio

Este estudio trata el campo de las FE y su desarrollo en
el ser humano, aterrizado al espectro etario entre los
10y los 18 afios (adolescencia temprana hasta adoles-
cencia tardia), ambas edades incluidas, en individuos
que participan activamente de su etapa escolar y des-
de una perspectiva de percepcion tridimensional, vale
decir, evaluando el desarrollo de las mismas segun tres
variables distintas que posea el objeto de estudio. La
realizacion de este estudio radica en que, si bien ha
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habido estudios previos que tratan el topico de las FE,
estas, que juegan un rol importante en el aprender de
una persona, no han sido lo suficientemente investiga-
das en el contexto del aula chilena, con lo que el equi-
po decidié generar sus propios datos al respecto. Cabe
destacar que el area estudiada es cercana a los inves-
tigadores, quienes pertenecen a la etapa escolar al
momento del estudio. El grupo trabajé con estudiantes
del rango de edades mencionado previamente, todos
pertenecientes al establecimiento particular pagado
British Royal School, de la comuna de La Reina, Region
Metropolitana [SIMCE, 2017]. Esto, debido a que el
equipo pertenece al colegio mencionado, y optd por
desarrollar la investigacion en su propio contexto es-
colar, que pertenece al nivel socioeconémico alto.

Por medio de este trabajo, se propuso responder la
siguiente interrogante: ;Qué niveles de desarrollo pre-
sentan las funciones ejecutivas: atencion, control inhi-
bitorio y memoria de trabajo en distintos puntos de la
etapa escolar, considerando la edad de los estudiantes
(edad escolar), sus sexos (femenino y masculino) y
distintos informantes (estudiante, apoderado y profesor)?
Bajo esta sentencia, propusimos que en nuestra pobla-
cion, las FE a estudiar tendrian un distinto nivel de su
desarrollo segun fuera la edad y el sexo de los estu-
diantes evaluados, asi como que la percepcion del
desarrollo de las FE seria similar entre los profesores,
vale decir, habria una intracorrelacion de los resultados
propuestos por los profesores. El objetivo principal
propuesto fue evaluar el desarrollo de las FE a lo largo
de la etapa escolar, considerando: edad de los estu-
diantes, sexo y distintos informantes. Esto se lograria
generando datos concretos de cada una de las tres FE
escogidas, para luego comparar, para cada una de las
mismas, la variacion de su desarrollo respecto al grupo
etario, el sexo, y lo reportado por cada informante.

Caracteristicas y procedimiento

El paradigma de esta investigacion es cuantitativo ya
que busca explicar el fenémeno y la relaciéon entre
variables mediante datos numéricos, y el tipo de estu-
dio es descriptivo-correlacional, porque permite carac-
terizar las variables dependientes (atencién, control
inhibitorio y memoria de trabajo), medidas segun las
variables independientes (edad, sexo e informante) y
porque se analiza la relacion que hay entre los resulta-
dos obtenidos por cada informante para establecer la
concordancia que hay entre ellos. La poblacion del
estudio corresponde a todos los estudiantes del colegio
que se encontraban entre Quinto Basico y Cuarto Medio
al momento de la realizacion del estudio, 776 estudian-
tes. La muestra corresponde a todos los estudiantes

que eligieron participar y que contaron con el consen-
timiento informado de sus apoderados, firmado por
estos ultimos. El grupo consta de un total de 136 estu-
diantes pertenecientes a 8 niveles de ensefnanza, de
los cuales 60 son hombres y 76 mujeres, cuyos resul-
tados fueron divididos en 4 grupos segun su edad: a)
Quinto y Sexto Basico, cuyo promedio de edad es de
10,8 afios, b) Séptimo y Octavo Basico, cuyo promedio
de edad es de 13,3 anos, ¢) Primero y Segundo Medio,
cuyo promedio de edad es de 14,9 afios, y d) Tercero
y Cuarto Medio, cuyo promedio de edad es de 16,9
anos. La seleccion de la muestra fue no probabilistica,
invitando a todos a participar de forma voluntaria. Como
instrumento de medicion se utilizé el test de funciones
ejecutivas del cuestionario Comprehensive Executive
Function Inventory (CEFI), adaptado y traducido al
espafiol por Rojas-Barahona et al. (2017). Este es un
cuestionario de percepcion, que genera datos acerca
de como piensa el encuestado. Ante este inconvenien-
te es que el equipo decidid que el cuestionario no soélo
fuera respondido por los estudiantes, quienes reporta-
ron su propio desarrollo funcional, sino que era éptimo
agregar las visiones de los apoderados de cada indi-
viduo objeto de estudio y de su profesor jefe, para con
esto ampliar el espectro de visiones y, con ello, poder
obtener una vision mas objetiva de cada alumno del
grupo, controlando la variable expuesta. Se optd por
elegirlos a ellos, debido a que, por un lado, el apode-
rado es quien, se asume, usualmente comparte el hogar
con el alumno, por lo tanto lo ve cotidianamente y pue-
de formarse una opinién valida de como el pupilo bajo
su custodia se enfrenta al mundo; y por otro lado, el
profesor jefe es el adulto a quien se le asocia el estu-
diante en el contexto escolar. Rush (2001), afirma que
conocer a los estudiantes significa que los docentes
saben de la importancia de mantener altos estandares
y expectativas para todos ellos, y que motivarlos también
requiere incorporar su cultura del hogar, lenguaje y
experiencias en el curriculum diario. Ademas, el pro-
ceso de educar consiste en desarrollar lo que esta
dentro de la persona. (De Giraldo et al., 2000), por lo
cual se propone que el docente sabe de sus alumnos.
En esa misma linea, y en referencia a lo planteado por
Education at a Glance (2014, OECD Indicators, recu-
perado de Huffington Post), sabemos que la cantidad
de horas en las que el docente es requerido para edu-
car en Chile varia de 1.000 a 1.100 al afio. De esto
podemos inferir que en base al intervalo postulado, el
profesor pasa anualmente tanto tiempo con sus estu-
diantes que le es mas facil generar un juicio respecto
a ellos. Con la adiciéon de apoderados y profesores al
estudio, se afladieron 162 informantes mas: 136 apo-
derados y 26 profesores. La forma final de obtener los
datos, entonces, fue que por cada alumno voluntario
que participod del estudio se le entregaron tres copias
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del cuestionario de la CEFI, uno para que él/ella res-
pondiera qué percibia del desarrollo en su persona, un
segundo para que se lo entregara a su apoderado y
que él/ella entregara su percepcion del alumno bajo su
tutoria, y un tercero que se le fue entregado al profesor
jefe del alumno, quien respondiera qué percepcion
tenia él/ella del alumno del estudio. Asi, se obtuvieron
3 cuestionarios por cada uno de los 136 voluntarios del
objeto de estudio. Cada versién del test contd con 33
afirmaciones en formato de escala tipo Likert con 6
opciones de respuesta donde O era Nunca y 5 era
Siempre. El cuestionario presentaba preguntas del
estilo: “sLe das importancia a las opiniones de otros
sobre tus actos?” (no incluida en el test, sélo redactada
para ejemplificar el tipo de pregunta), y cada informan-
te recibié el mismo con adaptacion de la pregunta, para
facilitar las respuestas (por ejemplo, si al estudiante se
le pregunto “4Tu...?”, al apoderado se le preguntd “;Su
hijo/a...?”, y al profesor “jEl alumno/a...?”). El procedi-
miento de recogida de informacion fue el siguiente:
Primero se realiz6 la invitacion al estudio y se entrega-
ron los consentimientos informados, a quienes los de-
volvieron firmados se les entregd los cuestionarios de
autorreporte que fueron entregados a los distintos in-
formantes, y se solicité su devolucion en un plazo de 7
dias. Para responder a los objetivos del estudio se
realizé Andlisis de la Varianza (ANOVA) para comparar
los resultados de las funciones ejecutivas segun los
grupos de edad. Ademas se realiz6 andlisis de Tukey
para ver las diferencias especificas entre grupos. Se
utilizé este test porque permite comparar los resultados
de la variable dependiente en mas de dos grupos. Este
analisis se realiz6 para los resultados obtenidos a par-
tir de los distintos informantes.

Para realizar la comparacion por sexo se realizo el
analisis de comparacion de medias T de Student ya
que eran dos grupos. Este andlisis se realizé para los
resultados obtenidos a partir de los distintos informan-
tes. En ambos anélisis se cumplio el supuesto de nor-
malidad que valida la utilizacion de estos test. Por ulti-
mo se realizaron andlisis de Correlacion de Pearson
para establecer las relaciones entre los resultados
obtenidos por cada informante. Este analisis se llevé a
cabo porque todas las variables eran continuas, cum-
pliendo con el requisito para este tipo de correlaciones.

Resultados y analisis

Luego de tabular todos los resultados, se hizo una
etapa de analisis mediante las pruebas ya mencionadas,
para determinar si las hipotesis planteadas terminaban
por ser validas o falsas.

Niveles de desarrollo de las Funciones Ejecutivas segun
edad y sexo.

Se hizo un andlisis global, vale decir, considerando los
resultados postulados por los tres informantes, que tuvo
como objetivo validar la hipétesis de que los puntajes
variaran segun el grupo etario al que correspondiera
un segmento de la muestra. De esto se arrojo que no
existen diferencias significativas que determinen que
hay un incremento temporal del desarrollo de estas
funciones, por lo tanto no podriamos apuntar una edad
clave en que se presente un peak considerable. Segun
lo hallado, con un F (Varianza estadisticamente signifi-
cativa entre dos grupos) de 0,528 y un p (Probabilidad
de que los resultados sean acordes a lo que se intenta
demostrar nulo) de 0,664, los puntajes promedio de la
atencion de cada nivel son: para el Grupo N° 1 (Quinto
y Sexto Basico), 103 puntos; para el Grupo N° 2 (Séptimo
y Octavo Basico), 105 puntos; para el Grupo N° 3 (Primero
y Segundo Medio), 104 puntos; para el Grupo N° 4
(Tercero y Cuarto Medio), 107 puntos. Por su parte, el
control inhibitorio, con un Fde 1,243 y un p de 0,297,
obtuvo los siguientes puntajes: Grupo N° 1, 103 puntos,
Grupo N° 2, 106 puntos, Grupo N° 3, 107 puntos, y
Grupo N° 4, 108 puntos. Por otra parte, la memoria de
trabajo, con un F de 0,484 y un p de 0,694, obtiene,
para los grupos el puntaje a presentar: Grupo N° 1, 99
puntos, Grupo N° 2, 102 puntos, Grupo N° 3, 100 puntos,
y Grupo N° 4, 101 puntos. Los resultados fueron orde-
nados en la Tabla N° 1, a continuacion:

TABLAN1| F, . | p | x5°6° [x7°-8° [xI°Il° [ xIII*-Iv°
AT o528 0664 | 103 | 105 | 104 | 107
Cl 1,243 0,207 | 103 | 106 [ 107 | 108
MT  [0484]0694]| 99 [ 102 | 100 | 101

AT= Atencién; Cl= Control inhibitorio; MT= Memoria de trabajo

Dado el alto p obtenido en las tres FE estudiadas, el
equipo no es capaz de rechazar la hipotesis nula (que
fue planteada como el puntaje de las FE se mantiene o
al menos se asemeja entre los grupos etarios), y cabe
la probabilidad de que en distintas edades el desarro-
llo de las FE sea, efectivamente, semejante.

Por otra parte, tampoco se hallaron resultados estadis-
ticamente significativos que demostraran una diferencia
de nivel de desarrollo de ninguna de las FE segun sexo.
Los hallazgos arrojan que, conun Fde 0,015y un p de
0,901, las mujeres y los hombres obtuvieron un punta-
je promedio de 105 puntos respecto a la atencion; con
un Fde 0,223 y un p de 0,636, en el ambito del control
inhibitorio las mujeres obtuvieron un puntaje ponderado
de 107 puntos, mientras que los hombres estan un
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punto mas abajo, en 106; y con un Fde 0,103 y un p
de 0,748, la memoria de trabajo reportada en promedio
es de 101 puntos en las mujeres y 100 puntos en los
hombres. La Tabla N° 2, inmediatamente posterior a
este parrafo, resume la informacion ya entregada:

TABLAN® 2 | F, . p x Mujer x Hombre
AT 0,015 0,901 105 105
Cl 0,223 | 0,636 107 106
MT 0,103 0,748 101 100

AT= Atencion; Cl= Control inhibitorio; MT= Memoria de trabajo

No es posible para el equipo descartar que exista di-
ferencia entre hombres y mujeres, a pesar de lo repor-
tado por las columnas de promedio mujer y promedio
hombre, ya que las tres FE tienen asociado en su
ANOVA un valor de p demasiado alto como para des-
cartar esta posibilidad.

Si, obviando los altos valores de p en ambas tablas, se
contaran los datos para responder a la primera hipote-
sis planteada, es decir, las funciones ejecutivas a es-
tudiar tienen un distinto nivel de su desarrollo segun la
edad y el sexo de los estudiantes evaluados, se diria
gue no hay diferencias relevantes ni significativas que
avalen lo propuesto, por ende el equipo la considera
falsa.

Reportes del profesor jefe

Respecto a la segunda hipdtesis, los datos obtenidos
de las funciones ejecutivas para cada estudiante, re-
portada por sus profesores jefe, revelan que estos
muestran consistencia interna entre las funciones eje-
cutivas, es decir, informan que los alumnos tienen un
alto o bajo desarrollo de sus FE, de alguna forma mas
o0 menos similar. Si bien no era un objetivo revisar intra-
correlacion de los otros dos informantes, el equipo
decidid hacerlo, y no hallé correspondencia entre sus
respuestas, no obstante, se optd por no ocupar estos
datos debido a que no resultaron estadisticamente
significativos. Aun asi, se hizo un proceso de discusion
para intentar explicar lo arrojado por los tests, y se
concluy6 que la diferencia entre las respuestas de cada
informante se podria atribuir al hecho de que en los
primeros dos grupos (Quinto y Sexto, Sétimo y Octavo),
los padres estan mucho més involucrados en la vida
escolar de sus hijos, muchas veces ayudandolos a
estudiar para sus distintas asignaturas, y de esta ma-
nera presenciar las funciones ejecutivas en proceso.
Por otro lado, al llegar a ensefianza media, los alumnos
se vuelven mas autbnomos, lo que hace que los padres
solo compartan con ellos en un ambiente no académi-

co, donde se convierte mas complejo ver estas funcio-
nes en ejecucion.

Volviendo al profesor jefe y su reporte, y de acuerdo
con lo descubierto, la atencion, en esta instancia obtu-
vo un Fde 5,378 y un pinferior a 0,05, la media de los
puntajes para esta FE en cada nivel son: para el Grupo
N° 1 (Quinto y Sexto Basico), 96 puntos; para el Grupo
N° 2 (Séptimo y Octavo Basico), 108 puntos; para el
Grupo N° 3 (Primero y Segundo Medio), 105 puntos;
para el Grupo N° 4 (Tercero y Cuarto Medio), 105 pun-
tos. Por otra parte, el control inhibitorio, con un F de
6,682y un pinferior al 0,001, obtuvo la siguiente media
de puntajes: Grupo N° 1, 96 puntos, Grupo N° 2, 109
puntos, Grupo N° 3, 110 puntos, y Grupo 4, 105 puntos.
Finalmente, la memoria de trabajo, con un F de 5,343
y un p inferior a 0,05, obtiene, para los grupos el pun-
taje a presentar: Grupo N° 1, 93 puntos, Grupo N° 2,
103 puntos, Grupo N° 3, 100 puntos, y Grupo N° 4, 99
puntos. Debido a la significancia del hallazgo, se ela-
bord una Tabla N° 3 que recapitula todo lo descrito an-
teriormente:

TABLAN°3 [ F, | p [x5°6° [ x7°-8° [ xI°I° [ xlIle-Iv°
AT 5378<0,05 | 96 | 108 | 105 105
Cl 6,682]<0,001] 96 | 109 | 110 | 105
MT  |5343[<005 | 93 | 103 | 100 99

AT= Atencion; Cl= Control inhibitorio; MT= Memoria de trabajo

Los valores de p obtenidos en esta instancia aseveran
que el andlisis realizado, el cual muestra los puntajes
obtenidos entre los distintos grupos segun percibe el
profesor jefe al alumno, tiene una probabilidad muy alta
de ser certero; en otras palabras, los resultados de la
tabla son estadisticamente significativos. El Grupo N° 1
(Quinto y Sexto Basico) presenta una ponderacion
significativamente menor de puntajes en las tres FE
evaluadas en relacion a las obtenidas por el Grupo N° 2
(Séptimo y Octavo Basico). La alta diferencia de pun-
tajes entre estos dos primeros tiene relacion directa con
el mecanismo de organizacion de cursos en el estable-
cimiento en donde se rindio el test CEFI. El colegio
British Royal School separa a sus estudiantes en tres
ciclos distintos, ciclo infant (Playgroup a segundo ba-
sico), ciclo junior (Tercero a Sexto Basico) y ciclo senior
(Séptimo a Cuarto Medio). La transicion de estudiantes
del Grupo N° 1 al Grupo N° 2 involucra una serie de
compromisos, tales como mayor responsabilidad y
organizacion; considerando que a partir del Grupo N° 2
se deja de tener sala propia y casilleros dentro del aula,
y comienzan a tener que desplazarse cada clase a la
sala del respectivo profesor de la asignatura y a tener
casilleros fuera de estas, con candado, y de responsa-
bilidad propia. Parte de los trabajos previos que podrian
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respaldar nuestra investigacion son los de Becker et desarrolla la capacidad de realizar operaciones men-
al. (1987) y Passler et al. (1985) los cuales concluyen tales concretas, y a partir de los 12 afios el mismo es
que el desarrollo de la inhibicién dura por lo menos de  capaz de hacer un andlisis mas profundo o una reflexion,
los 6 a los 12 afos. Otra posible explicacion para esto  lo que implica un aumento de sus habilidades cogniti-
va de acorde a la Teoria de Procesos Cognitivos de  vas (Piaget, 2015).

Piaget, la cual estipula que hasta los 11 anos el nifo

Conclusiones

Esta investigacion intentd evaluar de qué forma las funciones ejecutivas se desarrollan du-
rante la etapa escolar. Se evaluaron los resultados de 136 estudiantes de un colegio particu-
lar pagado, en base a 3 informantes, el alumno mismo, su profesor jefe y su apoderado, a
través de un test de percepcion, el cuestionario CEFI, adaptado para medir estas tres FE
(atencion, control inhibitorio, memoria de trabajo). Como resultado se obtuvieron diversos
datos: A modo general no se observan diferencias de desarrollo, aunque no es posible des-
cartar la posibilidad de que existan y hayan existido factores que no pudieron ser controlados
que hayan alterado los resultados. Por otro lado, se descubrié que el profesor jefe, como
cumulo informante, guarda correlacion entre lo que responde, lo que no se vio en los otros
informantes, y que puede ser atribuido al tiempo que este pasa con sus alumnos, y la varie-
dad de alumnos con los que comparte su tiempo. Finalmente, el profesor reporta que existe
un peak del desarrollo de las FE estudiadas entre Quinto y Octavo Bésico, resultado relacio-
nable a cambios hormonales que ocurren en el adolescente, asi como el cambio de ambien-
te escolar en el que se inserta el alumno a la edad en la cual se observan diferencias mayo-
res, al menos en el establecimiento educacional muestreado.

Entonces en base a todo o planteado, se puede concluir que en el establecimiento en donde se
obtuvo la muestra, el desarrollo de las FE presenta su punto critico entre quinto y séptimo en
adelante, y que un factor de ello es el cambio de ciclo escolar que se vive entre sexto y séptimo.

Como ultimo punto a considerar, es importante mencionar las limitaciones del estudio reali-
zado. En primer lugar, la muestra no es representativa a nivel pais, ciudad o comuna, debido
a que toda la misma fue extraida de un mismo establecimiento educacional. En segundo
lugar, el cuestionario aplicado es de percepcion, por lo cual no hay forma de medir objetiva-
mente la parte cognitiva de cada individuo, el equipo debid confiar en cada una de las res-
puestas otorgadas por cada uno de los informantes. En tercer lugar, el sector socioeconémi-
co que fue escogido para evaluar no es el mas numeroso en la region donde se realizo la
investigacion, otra razon para considerar esta misma como no representativa. Tampoco es
posible hablar de un desarrollo visto a lo largo del tiempo, debido a que el equipo no siguid
a su muestra por los 8 afios que dura el cursar los afos de los grupos etarios, sino que se
prefirio medir alumnos aleatorios cursando aquellos afios, como referentes del grupo etario
buscado. No hubo un seguimiento, mas bien hubo un anélisis en base a distintos individuos
con distintas edades. Finalmente, el nUmero de participantes no es tal como para hablar de
conductas generalizadas (136 personas no representan de manera adecuada la cantidad de
estudiantes de una comuna, regién, sector socioecondémico y menos pais).

A modo de cierre, se considera logrado el objetivo general, el cual proponia observar el
desarrollo de las 3 FE que evaluamos, considerando variables como sexo, edad y distintos
informantes. Si bien debido a las limitaciones de este estudio no es posible considerarlo re-
presentativo o generalizable, el equipo acuerda que serfa interesante una extension del
mismo a distintas comunas, sectores socio-econémicos y regiones, para poder evaluar silos
resultados aqui presentados corresponden a una muestra mas grande y, nuevamente, repre-
sentativa para asi poder obtener datos de Chile de manera general, pais que, como fue
mencionado anteriormente, casi no tiene informacion acerca de las funciones ejecutivas y su
desarrollo a nivel pais.
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El articulo que se presenta en las siguientes paginas, sistematiza los resultados de una investigacion
realizada en el Liceo Polivalente Presidente José Manuel Balmaceda, en la comuna de Independencia,
durante el afio 2018. En ella nos planteamos el objetivo de confeccionar un dossier para el aprendizaje
de la multiplicacion, que contribuyera a diversificar las estrategias de ensefianza en la clase de
matematica, considerando de este modo, los aportes de los y las estudiantes migrantes presentes
en nuestra escuela. A partir del diagnéstico de dos necesidades especificas en nuestro contexto
educativo pero que, consideramos, pueden ser sintomaticas de una realidad actual de otros espacios,
levantamos dos necesidades: a) la de realizar acciones pedagodgicas participativas y colaborativas en
la clase, en este caso, especificamente de matematicas, sobre la base del intercambio intercultural
de saberes, b) la de reconocer las percepciones y aprehensiones que tienen las y los estudiantes
migrantes al momento de aprender a multiplicar en Chile, para de este modo, visibilizar formas tacitas
de discriminacion o expulsion simbdlica en el desarrollo de la clase. Para ello se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos cualitativas, a través de entrevistas semi-estructuradas con 49 estudiantes de 10
nacionalidades distintas, todos y todas ellas con menos de 1 afio de residencia en Chile.
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This article systematizes the results of an investigation carried out in the Polyvalent High School President
José Manuel Balmaceda, in the commune of Independencia, during 2018. We aimed to prepare a dossier
to learn multiplication contributing to diversifying teaching strategies in the mathematics class considering
the contributions of the migrant students who attend school. Starting from the diagnosis of two specific
needs in our educational context but which can be symptomatic of a current reality of other spaces, we
raise two needs: a) to carry out participatory and collaborative pedagogical actions in the classroom,
specifically mathematics, based on the intercultural exchange of knowledge, and, b) to recognize the
perceptions and apprehensions that migrant students have when they learn multiplication in Chile. In
this way, it was intended to visualize discrimination or symbolic expulsion in the class’s development.
For this purpose, we used qualitative data collection techniques through semi-structured interviews with
49 students of 10 different nationalities, all of them with less than 1 year of a residence in Chile.
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Introduccidn

La urgencia por la descolonizacion de los saberes y la
incorporacion de lo que Boaventura de Sousa ha de-
nominado las epistemologias del sur (Santos, 2016) en
el repertorio de conocimientos y discursos hegemonicos,
ha sido sin lugar a dudas, un campo en disputa también
para la educacion, la didactica y el curriculum. Es en
ese sentido que, tras la celebracion del Quinto Congre-
so Internacional de Educacion Matematica (ICME5S) en
1984, el cuestionamiento hacia las formas de conocer
y construir el conocimiento matematico a través de la
etnomatematica, comenzo a cobrar fuerza en el relevo
de aquellos grupos y sociedades no consideradas
dentro de la hegemonia eurocéntrica (Pefia-Rincoén,
2015).

Sin embargo, una observacion rapida a la realidad de
las escuelas chilenas nos muestra que, tanto en el
curriculum explicito como el curriculum oculto (Jackson,
2001) aquellos grupos y sociedades que, en el caso
de la ensefianza de la matematica, la etnomatematica
pretendia hacer emerger, contindan siendo marginados
y sus saberes invisibilizados. En ese sentido, el Minis-
terio de Educacién se ha pronunciado, procurando
establecer lineamientos para la inclusion de nifias, nifos
y adolescentes diversos, considerando en dicha diver-
sidad una oportunidad para aprender y construir cono-
cimiento situado a partir de la diferencia.

Asi, consideramos que la imposicién de un tipo de al-
goritmo de la multiplicacion en la clase de matematica,
no contribuye al respeto y la valoracion por la diversidad,
ni mucho menos, colabora en la construccion de sabe-
res no hegemonicos que disputen la colonialidad del
saber matematico (Lander, 2009), sino, por el contrario,
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con ello se ve afectado el rendimiento general de los
estudiantes migrantes, debido a que no se validan sus
saberes de origen; y también se afectan las posibilida-
des de aprendizaje de toda la clase debido a que no
se estan considerando distintas formas de aprender a
multiplicar y las profundizaciéon del aprendizaje a partir
del contraste de dichos algoritmos.

De este modo, la investigacion que presentamos se
estructura de la siguiente manera:

Hipotesis

La imposicion de resolver ejercicios matematicos, es-
pecificamente el algoritmo de la multiplicacion, de una
manera en particular, dificulta el aprendizaje de nifios,
nifas y adolescentes migrantes y margina, simbdlica-
mente sus experiencias y saberes previos.

Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias multiplicativas que forman parte de
los conocimientos de los y las estudiantes del liceo José
Manuel Balmaceda permiten diversificar las estrategias
de ensefianza en el aula de matematicas?

Objetivo General

Sistematizar las diversas estrategias de resolucion del
algoritmo de la multiplicacién utilizados por jovenes
migrantes en un contexto educativo particular, a saber,
el Liceo Polivalente Presidente José Manuel Balmaceda.
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Objetivos Especificos

1. Reconocer las percepciones que tienen las y los
estudiantes migrantes del liceo, sobre el algoritmo
de la multiplicacion.

2. ldentificar los distintos algoritmos multiplicativos
presentes en las experiencias y saberes de los y las
estudiantes migrantes de dicho establecimiento.

3. Construir colectivamente un dossier con diversas
estrategias multiplicativas que permitan diversificar
las didacticas de matematicas en el aula.

Metodologia

La investigacion realizada es de caracter cualitativo,
donde la recoleccion de informacion se realizé a través
de entrevistas semi-estructuradas de respuesta abier-
ta y 5 focus-group. En las primeras, se busco extraer
informacion en torno a las percepciones y representa-
ciones que tenian las y los estudiantes migrantes sobre
la forma de ensefianza de la matematica en Chile. En
el caso de los focus-group, se pretendia indagar sobre
las diferencias o similitudes existentes entre las formas
de multiplicacion; dichas instancias se organizaron en
5 grupos de 10 estudiantes con un criterio de maxima
variabilidad.

El tipo de estudio realizado es de caracter exploratorio
en relacion al establecimiento y descriptivo en funcion
del problema. Es exploratorio porque a nivel institucio-
nal es la primera vez que se realiza una investigacion
de este tipo con el fin de determinar desde los actores
sociales implicados, las condicionantes que afectan en
la falta de diversificacion de estrategia para la ense-
nanza de algoritmos en cursos multiculturales. Es a la
vez descriptivo, porque no solo describe el estado del
arte del problema, sino que también busca determinar
las causas que afectan a la situacion; donde se deno-
mina también las condiciones sociales, culturales, y
linguisticas (Schroeder, 2005).

Como dijimos anteriormente, la muestra de estudiantes
con los que trabajamos se realizo a partir del criterio
de maxima variabilidad con nifias, nifios y adolescentes
de Cuarto basico a Tercero Medio. El porcentaje que
representan dichas nacionalidades en la muestra, es
proporcional a la configuracion cultural del Liceo, don-
de desde el ano 2018 las primeras mayorias las repre-
sentan las y los jévenes venezolanos y colombianos.
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Focus-group 1, junio de 2018.

La muestra fue como sigue en el siguiente cuadro:

Argentina

Bolivia

China

Colombia

Congo

Republica Dominicana
Ecuador

Haiti

Peru

Venezuela

—

QO |[W |2 |W[—=+|W|IN| | =

—

NACIONALIDADES DE LOS JOVENES
PARTICIPANTES DEL ESTUDIO

Argentina polivia .,

Venezuela
31%

Congo
2%
Repiblica

Dominicana

Perd

18%
Haitd Eﬂ;adcu

6% 6%
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De acuerdo a los cursos en los que se encontraban
dichos estudiantes, la muestra es como sigue:

China
Venezuela
Colombia
Colombia
Argentina
Venezuela
Peru
Colombia
Congo
Haiti

Peru
Venezuela
Bolivia
China
Colombia
Republica Dominicana
Peru
Venezuela
Haiti
Republica Dominicana
Venezuela
Ecuador
Colombia
Peru
Venezuela
Haiti
Colombia
Peru
Venezuela
Colombia

4to bésico

5to basico

6to béasico

7mo basico

8vo basico

| Medio

[ Medio

[l Medio

A W= AW NN 2 2 A WA AN ] —=

Marco Tedrico

Para efectos de esta investigacion, hemos intentado
situar las reflexiones sobre las didacticas especificas
de la matematica de un contexto particular, en un mar-
co analitico mayor dado por los planteos provenientes
del campo de la epistemologia y las Ciencias Sociales,

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

fundamentalmente aquellas aportaciones que dicen
relacion con el cuestionamiento a la relacion de depen-
dencia cognoscitiva que hemos establecido, en tanto
sur, con los nortes epistémicos. Lo que Pierre Bourdieu
denominaria los “racismos de la inteligencia”, donde el
“classment” escolar vendria a naturalizar las diferencias
de clase entre jovenes, transmutandolas en diferencias
de “inteligencias”.

Asi, entonces, siguiendo los planteos de Bourdieu, la
reproduccion de dichas diferencias a través de los
métodos escolares 0, mas precisamente en este caso,
perpetuando la ensefianza de soélo un algoritmo de la
multiplicacion, legitimaria las diferencias de clase de-
rivadas de la condicion migrante y ademas, a partir de
la no diversificacion de estrategias de ensefianza-apren-
dizaje, excluiria a aquellos/as estudiantes que sin ser
migrantes, podrian aprender de mejor manera a partir
de otros métodos.

De esta manera, consideramos que la practica educa-
tiva de la imposicion de un algoritmo de la multiplicacion,
forma parte del modelo de reproduccion cultural, ana-
lizado por Bourdieu, que se inscribe en una légica
eurocéntrica de la didactica de la matematica. Empero,
la realidad contextual nos obliga a revisitar estas prac-
ticas, donde por ejemplo, Alexis Ramirez en el semina-
rio “Migrantes, mi escuela, mi mundo” (2016) plantea que:

“Hoy nuestros alumnos y alumnas nos hablan
en idiomas lejanos, multiplican y dividen con
operatorias distintas, usan trenzas de colo-
res y nos completan con sus vivencias la
rica historia de América Latina, entregan-
donos un aporte cultural que aun no estamos
en condiciones de dimensionar”.

Participantes por curso y por nacionalidad
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La literatura sefiala que en nuestras escuelas debemos
acoger a los estudiantes migrantes y también realizar
las adaptaciones curriculares pertinentes, por lo tanto,
la diversificacion de estrategias en la ensefianza de
algoritmos matematicos debemos considerarla como
instancias de valoracion de las contribuciones de los
estudiantes migrantes, y como alternativas de acciones
pedagdgicas que favorecen atoda la clase. Lo anterior
“no soélo abarca el acceso a la ensefianza, sino ademas
la obligacién de eliminar la discriminaciéon en todos los
planos del sistema educativo, establecer unas normas
minimas y mejorar la calidad” (UNICEF-UNESCO, 2008).
De manera que todos los estudiantes de nuestro pais
tienen derecho a una educacion de calidad e inclusi-
va. Por esta razon “en nuestras escuelas no debe im-
portar como llegaron los padres de los nifios y nifias
migrantes a Chile, ni tampoco su estatus legal ya que
todos tienen derecho a la educacion” (Ramirez, 2016).

Resultados y discusion

Objetivo especifico 1: Reconocer las percepciones que
tienen las y los estudiantes migrantes del liceo, sobre
el algoritmo de la multiplicacion. De los estudiantes
entrevistados el 100% estima que ha sido muy dificil
aprender matematica en Chile y particularmente la
ensefianza del algoritmo de la multiplicacion, lo que
incide directamente en la motivacion y participacion en
clases de la asignatura.

50 (100%)

Pregunta 1 ® Facil

m Dificil

20
40
60

El 100% de los estudiantes migrantes declara que el
acento y vocabulario que emplean sus profesores les
dificulta la comprension de las explicaciones sobre el
algoritmo de la multiplicacion. Algunos destacan el uso
del vocabulario a trabajar en el desarrollo de la clase,
que se forma a partir de las colaboraciones de todos
los estudiantes y se encuentra presente durante el
desarrollo de toda la clase.
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= NO

Pregunta 2 = S|

45 (90%)

El 100% de los estudiantes indica que sus profesores
les permiten multiplicar de la forma en que les ensefia-
ron en su pais de origen, pero que al momento de
realizar la correccion esta se hace de la forma unica
que se realiza en Chile por lo tanto les resulta dificil
sequir la correccion de cada ejercicio debido a que no
existe la posibilidad que la profesora resuelva y corrija
los ejercicios de la forma en que ellos multiplican.

50 (100%)

Pregunta 3 ENO
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Frente a la pregunta sobre como consideran la forma
de multiplicar en Chile, el 100% la considera muy com-
plicada, que realizan demasiados calculos y que pre-
ferirfan que se utilizaran diversos tipos de algoritmo
para que asf todos los estudiantes independiente de
su origen y dificultades pudieran tener un amplio aba-
nico de posibilidades donde cada uno pueda elegir
que método le resulta mas facil a la hora de multiplicar.
Estas respuestas apuntan directamente a que nuestra
metodologia debe reformularse y desarrollar practicas
pedagdgicas que permitan compartir conocimientos y
realizar experiencias interculturales.
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Pregunta 4

9 (18%)

m Dificil

19 (38%)

B Complicada
= No entiendo
22 (44%)

Obijetivo Especifico 2: Identificar cuales son los distin-
tos algoritmos multiplicativos presentes en el Liceo
Presidente José Manuel Balmaceda.

El 100% de los y las estudiantes entrevistados logra
explicar el desarrollo del algoritmo de la multiplicacion
ensefado en su pais natal, donde entre otros aspectos,
logran asociar la ubicacion de los digitos, el valor de
ellos segun su posicion y el uso de la reagrupacion
(que nosotros conocemos como reserva), a través de
tres formas distintas de desarrollar la multiplicacion
tales como el algoritmo vertical usado por estudiantes
de Colombia, Venezuela y Bolivia, el algoritmo en ce-
losia usado por estudiantes que vienen de Haiti, y el
algoritmo de barras de bambu utilizado por estudiantes
procedentes de China.

Objetivo Especifico 3: Construir colectivamente un
dossier con diversas estrategias multiplicativas que

permitan diversificar las didacticas de matematica en
el aula.

La principal ventaja de utilizar diferentes tipos de algo-
ritmos es que, a todos y todas las estudiantes de la
clase, se les brindan diferentes oportunidades y formas
de acceder al conocimiento y al desarrollo de habili-
dades tomando como referencia las formas de aprender,
intereses, saberes, estilos y ritmos de aprendizaje de
cada estudiante.

Por otra parte cada uno de estos algoritmos permite:

e tener presente los distintos niveles de agrupacion
de las cantidades (en grupos de a 10, 100 , mil o
mas elementos).

e hacer visibles los procesos de reagrupacion que en
nuestro algoritmo conocemos como reserva.

e darle sentido a los procesos de reagrupacion.

En relacion con las desventajas, la imposicion de un
Unico algoritmo abreviado (en el que no es visible la
descomposicion que esta implicita en la accion de
multiplicar siguiendo el orden posicional de los factores
ni la reagrupacion de cantidades), dificulta la construc-
cion de aprendizajes significativos al no existir la nece-
saria vinculacion entre los conocimientos previos y los
nuevos que se deben adquirir. Esto es mas patente aun
en el caso de estudiantes migrantes que conocen otras
maneras de multiplicar en las que si comprenden el
sentido de cada paso del algoritmo.

N =
N =

X
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Conclusion y Proyeccion

La imposicion de un tipo de algoritmo de la multiplicacion no favorece el aprendizaje de las
y los estudiantes de la clase de matematica y excluye los saberes de origen de las y los
estudiantes migrantes que conocen otras maneras de multiplicar. Si bien en muchos casos,
a los estudiantes extranjeros se les permite utilizar sus propios algoritmos a la hora de hacer
célculos en clases, no se les permite utilizarlos en las evaluaciones. Esta es una situacion de
exclusion de saberes de origen. La situacion de exclusion se profundiza, pues los estudian-
tes extranjeros tienen dificultades para comprender el algoritmo abreviado de uso comun en
Chile, producto del choque cultural y pedagogico al que se ven enfrentados cada dia, que
involucra entre otros aspectos, dificultades con el vocabulario, acento, estrategias y enfoques
metodolégicos. Para disminuir las barreras de entrada, por tanto seria 6ptimo trabajar con
los docentes, en relacion con la valoracion de los saberes de origen de sus estudiantes para
la ensefianza de la multiplicacion y el uso de distintos algoritmos y formas de representacion
(que incluyan el uso de materiales concretos). Pensamos que es imperioso diversificar algu-
nas practicas educativas en la clase de matematica, incentivando y valorando los conoci-
mientos que pueden poner en juego los y las estudiantes migrantes para poder profundizar
el aprendizaje matematico de todas y todos mediante el contraste de los distintos algoritmos
de la multiplicacion. Para que todos y todas las estudiantes de una clase tengan suficientes
oportunidades de aprender matematica, independiente del tema a ensefar, se requiere
gestionar un cambio de paradigma sobre las maneras de hacer matematica y de ensefarla,
que considere la diversificacion de representaciones, estrategias y algoritmos segun las
caracteristicas de cada cultura y/o de cada estudiante. De este modo, junto con brindar la
oportunidad de aprendizaje a toda la clase, se valora el aporte de cada uno de los actores
de ella, sin que se produzcan las situaciones de exclusion que hemos constatado en este
estudio. Otro factor que no favorece el aprendizaje inclusivo en matematica es la falta de
disponibilidad de tiempo de las y los docentes para la atencion individual de cada estudian-
te. Pensamos que por este motivo pueden optar por pedir que trabajen a su manera sin ge-
nerar actividades que motiven el aprendizaje desde otras miradas y metodologias que ayuden
a lograr que todas y todos aprendan. Este aspecto podria ser el foco de un nuevo estudio
que indague las percepciones de los docentes sobre las dificultades para la inclusion de
estrategias diversas en la clase de matematica.
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LA ELECTROOXIDACION COMO METODO
EFECTIVO DE REMOCION DE AMONIO EN LAS
AGUAS DE LAGOS EUTROFIZADOS

ELECTRO-OXIDATION AS AN EFFECTIVE METHOD OF AMMONIUM
REMOVAL IN THE WATERS OF EUTROPHIC LAKES

Leandro Arcos ® Gerald Avila
Profesora Guia: Maria Magdalena Loyola
Instituto Nacional, Santiago
Asesora Cientifica: Marfa Soledad Ureta
Evaluador: Ricardo Salazar

Las problematicas ambientales tales como la eutrofizacion se han visto en aumento en el Ultimo tiempo,
ésta, se ha podido observar en depdsitos acuiferos chilenos (Laguna Carén, Vichuquén, etc.). Es crucial
la investigacion de métodos para el saneamiento de las aguas contaminadas en estas localidades, puesto
que su calidad tiene una incidencia directa en la calidad de vida de las poblaciones cercanas a los
depositos acuiferos. Diversos métodos se han propuesto para la solucion de esta problematica, y en
esa linea la presente investigacion estudio la posibilidad de que la electrooxidacion pueda constituir un
método efectivo para la remocion de amonio en muestras contaminadas, esto debido a la importancia de
este ion en el fendmeno de la eutrofizacion. Los procesos experimentales llevados a cabo demuestran la
efectividad del método en condiciones ideales ya que se observd una remocion efectiva del amonio,
sin embargo, presentd algunos inconvenientes en la remocion del mismo ion en la muestra obtenida
del lago Vichuquén, lo que sugiere seguir profundizando los estudios.

Palabras claves: Electrooxidacion; Electrolisis; Amonio; Eutrofizacion.

Environmental problems such as eutrophication have been increasing recently, as has been observed
in Chilean aquifer deposits (e.g. Laguna Carén, Vichuguén). The investigation of methods for the sanitation
of contaminated water in these localities is key, since its quality has a direct impact on the quality of life
of the populations close to the aquifer deposits. Several methods have been proposed to solve this
problem, and in this focus the present investigation studied the possibility that electro-oxidation could
be an effective method for the removal of ammonium in contaminated samples, due to the importance
of this ion in the phenomenon of eutrophication. The experimental processes used in this study show
the effectiveness of the method under ideal conditions, since ammonium was removed. However, the
method has some drawbacks in the elimination of ions in the sample obtained from Lake Vichuquén,
which suggests carrying out more in-depth studies.

Keywords: Electrooxidation; Electrolysis; Ammonium; Eutrophication.
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Introduccidn

El trabajo descrito a continuacion tiene como fin com-
probar la eficacia de la remocion del amonio por via
electroguimica en las condiciones de un lago eutrofi-
zado: cierto porcentaje de materia organica, pH, pre-
sencia de otros compuestos, etc.

Bajo esta premisa, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Es un método efectivo la remocion de
ion amonio por via electroquimica al realizarse en las
condiciones de un lago?

Es entonces donde se plantea la hipdtesis: la electrooxi-
daciéon constituye un método capaz de degradar las
concentraciones de ion amonio en las aguas de un lago
eutrofizado.

La principal motivacion del equipo investigativo es
entregar un aporte a la innovacion en las tecnologias
medioambientales, fomentando el cuidado de los eco-
sistemas de los lagos, rios, etc., ademas de colaborar
al mejoramiento de la calidad de vida a las personas
que habiten cerca y se vean como consumidores de
dichas aguas.

El origen de la idea proviene de la busqueda de apli-
caciones de la electroquimica, siendo una de ellas la
electrooxidacion del amonio. La investigacion fue lle-
vada a cabo con el apoyo de la Dra. Maria Soledad
Ureta Zafiartu y la profesora Maria Magdalena Loyola
Penchulef en el Laboratorio de Electrocatalisis de la
Universidad de Santiago de Chile en la Facultad de
Quimica y Biologfa.
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Objetivo General
Degradar el ion amonio por medio de la electrooxidacion.

Objetivos Especificos

1. Determinar y remover amonio en muestras experi-
mentales por electrooxidacion en condiciones de
laboratorio.

2. Determinar las concentraciones de amonio por es-
pectrofotometria.

3. Determinar la eficiencia de la remocion del amonio
en muestras tomadas desde el lago Vichuguén,
region del Maule, Chile.

Estado de Arte

) Eutrofizacién en lagos chilenos.
Absorbancia mediante MTT:

La eutrofizacion describe el proceso de sobresaturacion
de recursos para alimentar un ecosistema acuético, lo
que implica que no puedan ser eliminados de forma
natural. Las consecuencias que trae este fendmeno es
un aumento en la actividad bacteriana ademas de un
alza considerable del fitoplancton y algas verdeazula-
das. Esto provoca que la fauna marina empiece a decaer
y morir debido al descenso considerable del oxigeno
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en el agua (ahora consumido por los nuevos organismos
presentes). Concretamente, una de las caracteristicas
de la presencia de eutrofizacion es el cambio de color
de lagos y rios en Chile; existiendo como ejemplos
depdositos acuiferos tales como la Laguna Aculeo, Ca-
rén y Vichuguén, volviéndose una problematica en
cuanto a areas de conservacion de la fauna marina y
medioambiente; ademas del turismo.

Figura N° 1. Laguna Aculeo, describe graficamente la problematica
de la eutrofizaciéon y como afecta a la fauna local. (Garcia, 2017)

La principal causa de esto proviene de la actividad
industrial excesiva, ademas de la rapida urbanizacion
y falta de tratamiento de aguas servidas, es pertinente
hacer la observacion de que una mejor distribucion de
los recursos hidricos puede contribuir a suavizar este
problema.

Sin embargo, el alcance de la eutrofizacion no solo se
limita a causar estragos en el ecosistema marino, sino
que también acarrea problemas para la poblacion local.
Segun exponen Caro y Céspedes, (2004): “Un efecto
importante de la contaminacion bioldgica es el peligro
que ésta implica para la salud ya que en las aguas ricas
en materia organica de origen doméstico proliferan
organismos que causan enfermedades tales como
alergias, diarrea, tifus, hepatitis.”

II) Vichuguén como modelo de estudio.
Se ha decidido como grupo investigativo centrarnos en

el Lago Vichuquén, puesto que es un cercano ejemplo
de la eutrofizacion, ademas de presentar zonas de cultivo.
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Figura N°2. Vichugquén, distribucion geogréfica. (Padrero et al., 2016)

Pedreros et al. (2016) confirman la informacion presen-
tada, puesto que sefialan que el Lago Vichuquén se
encuentra en un estado eutréfico-hipertréfico’, ademas
de que presenta una alta predominancia de cianobac-
terias verdeazuladas. EI mismo articulo sugiere como
una medida auxiliar, un tratamiento de oxidacion quimica
en conjunto con procedimiento de biorremediacion?.
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Grafico N° 1. Distribucion de fitoplancton en el lago Vichuquén, alta
abundacia relativa de las Cianobacterias. (Pedreros et al., 2016).

1 Referente al indice de Carlson. Mide la cantiad de clorofila (y con esto, también estaria midiendo indirectamente la transparencia del
agua), fésforo, nitrégeno y oxigeno presente en el agua. Se desprende de esto que un estado hipertréfico tiene aguas muy turbias, con
cantidades anormalmente altas de fosforo y nitrégeno, pero bajisimas cantidades de oxigeno debido al alza descontrolada de algas

verdeazuladas que lo consumen.

0

2 Procesos que emplean hongos, plantas y/o enzimas para devolver un medio ambiente de un estado alterado a su condicion natural. b

g
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[1) lon amonio.

Es un derivado del amoniaco, proveniente de la adicion
de un protén hidrégeno, segun esta ecuacion, al diso-
ciarse en un medio acuoso:

H* + NHy & NHf

Reaccion 1: Formacion del ion amonio por medio del
amoniaco por la adicién de un protén hidroégeno

La relevancia que toma el ion amonio en este contexto
llega a ser su participacion en el ciclo de nitrégeno,
siendo parte de la ruta metabdlica de determinadas
bacterias que lo transforman en nitrato para que las
plantas puedan usarlo como nutriente para la sintesis
de aminoacidos.

Por ende, si se quiere preservar un ambiente en con-
diciones ¢ptimas, es necesario realizar mediciones
periddicas, y estar atento a las medidas que nos per-
mitan mantener el equilibrio de este compuesto.

IV) Fundamentos de la oxidacion electrogquimica.

Uno de los métodos usados en el tratamiento de aguas
residuales es la electrooxidacion. En este método se
suministra electricidad para producir una reaccion
guimica con el objetivo de transformar un contaminan-
te en una sustancia no nociva. Dentro de una celda
ocurre una reaccion redox: una especie se oxida (cede
electrones), mientras que la otra especie se reduce
(obtiene electrones).

Dentro de la celda, el electrodo en el que ocurre la
reduccion se llama catodo; mientras que el electrodo
en el que ocurre la oxidacion se llama anodo (Baeza y
Garcia, 2011).

V) Material de los electrodos.

Se cree necesario elegir adecuadamente los materiales
de los electrodos con el fin de evitar a toda costa que
dentro de la celda ocurra la oxidacion del agua, pro-
€eso que consumiria parte de la energia suministrada.
Como expone Montilla et al. (2014): "Los electrodos de
diamante dopados con boro han surgido como un
nuevo material anédico debido a sus propiedades como
estabilidad fisica, quimica y electroquimica. Estas ca-
racteristicas hacen a estos electrodos especialmente
interesantes para el tratamiento electroquimico de aguas
residuales, debido sobre todo a su elevado sobrepo-
tencial para la reaccion de formacion de oxigeno”.
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Por lo que un anodo de diamante dopado en boro re-
sulta ser excelente en esta tarea, con una gran vida Util
y estabilidad, siendo su Unico aspecto negativo el alto
costo del material, que traeria problemas al considerar
una aplicacion a gran escala. Esto siendo demostrado
por experimentos como el llevado a cabo por Cabeza
et al. (2007) que sefialaron: “A boron doped diamond
electrode was employed. Experimental results show an
excellent ammonium removal efficiency”.

V) Electrooxidacion del amonio.

La degradacion del amonio ocurre principalmente
debido a la oxidacion indirecta. El contaminante es
eliminado en el interior de la celda gracias a la accion
de fuertes oxidantes generados por las reacciones
electroguimicas. En presencia de cloruro, se genera
cloro en la superficie del anodo. (Cabeza et al., 2007)

2Cl7 & Cly + 2e~

Reaccion 2: Oxidacion del cloruro
a cloro gas en el anodo

Este cloro gas inmediatamente reacciona con el agua
para formar &cido hipocloroso (HCIO) e ion hipoclorito
(CIO). La concentracion de estos dos compuestos es
dependiente del pH, esto es, a medida que cambia el
pH cambia la concentracion de ambas especies ha-
ciendo a una de los dos mas predominante. Al pH
natural del agua la especie predominante que se forma
es acido hipocloroso (Cid Amor, 2014).

Cl, + Hy0 & HCIO + H* + CI™

Reaccion 3: Formacion de
acido hipocloroso

Finalmente, el acido hipocloroso reacciona con el
amonio en una reaccion de oxidacion, formando nitro-
geno gaseoso.

2NH} + 3HCIO & N, + 3H,0 + 5H* + 3Cl~

Reaccion 4: Formacion de nitrégeno
gas a partir de ion amonio

VII) Concentracion de cloruros.

Cuanto mayor sea la concentracion de esta especie
mayor seré la velocidad de eliminacion de nitrogeno
debido a la mayor formacién de cloro molecular y por
consiguiente mayor formacion de acido hipocloroso e
ion hipoclorito, responsables de la reaccion del nitrégeno
amoniacal a nitrogeno gas. (Cid Amor, 2014)
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Grafico N° 2. Influencia de la concentracion de cloruros en la remocion
de amonio en un periodo de tiempo (Cabeza et al., 2007)

Por todo esto, se puede determinar que la concentracion
de cloruro 6ptima para poder eliminar la mayor cantidad
de amonio en el menor tiempo posible es de 8570 mg/L.

VIII) Reactivo de Nessler.

Determinar la concentracion de amonio en diferentes
muestras es necesario para saber si se produjo una
remocion efectiva del ion amonio en una celda electro-
litica. El método espectrofotométrico se fundamenta en
la medicion de la absorbancia en muestras después
de agregar el reactivo de Nessler que forma un com-
plejo de color amarillo en presencia de amonio.

Como lo sefialan Paneque et al. (2010) "El método de
Nessler es muy empleado para determinar N por colo-
rimetria en soluciones que tienen bajo contenido y
siempre que las diluciones que sean necesarias hacer
permitan obtener resultados confiables”.

El reactivo a utilizar (HI-93715-01) consta de dos solu-
ciones, una solucién A de hidroxido de sodio NaOH y
una solucion B de tetrayodomercuriato (I1) de potasio
K2[Hgl4]. Segun Paneque et al. (2010), el amoniacoy
amonio, en condiciones alcalinas, reacciona con el
K2[Hgl4] formando un complejo de color amarillo.
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Metodologia.
Materiales y equipos utilizados:

Espectrofotémetro Avantes.

Reactivo de Nessler (HI-93715-01 Rango medio, 0O
mg/L - 9,99 mg/L).

Equipo de electrdlisis.

Papel pH.

Electrodo (d&nodo) de Diamante dopado con Boro (BDD)
Electrodo (catodo) de Titanio.

Medio de cultivo bacteriano CHROMagar.

Equipo para realizar tincion gram (colorantes Cristal
Violeta, Lugol, Fucsina y Safranina)

9. Microscopio optico.

10. Aceite de inmersion.

NN —

®NO O AW

Se elabor6 una curva de calibracion de soluciones
patrén con concentraciones de amonio conocidas (0,5
-12-15-24-25-36-4,2-4,8-5mg/L) luego, por
medio de un espectrofotémetro, se midié su tasa de
absorcion a una longitud de onda estable de 430 nm
(donde la absorbancia no supere el valor de 1).

El procedimiento utilizado para medir la absorbancia
consiste en agregar 10 pL de cada reactivo a 2 ml de
solucion a estudiar.

Luego de generar la curva de calibracion, se procedio
a realizar una electrélisis bajo las condiciones expues-
tas en el marco tedrico:

e Anodo de BDD (diamante dopado en boro) y catodo
de titanio.
pH &cido (entre 2 y 3).
Concentracion de cloruro 8750 mg/L.

Se extrajeron muestras cada 30 minutos para luego
analizarlas y generar un grafico de concentracion de
amonio en funcion del tiempo.

Se recolectaron muestras del lago Vichuquén siguiendo
los protocolos de toma de muestras, las que pasaron
por un filtrado para eliminar la mayor cantidad de materia
organica posible y luego, se procedi6 a realizar la
electralisis.
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Finalmente, con las muestras tomadas de la electrdlisis,
se procedio al analisis usando la curva de calibracion
y se realizé un cultivo bacteriano, ademas de una tincion
Gram, para determinar la presencia de bacterias fija-
doras del nitrégeno, es decir, aquellas que transforman
el amonio en nitritos, con el fin de identificar posibles
interferentes en la electrooxidacion.

[) Curva de calibracion

Luego de medir la absorbancia de las soluciones patréon
de amonio, se elabord un grafico de absorbancia en
funcion de las concentraciones (mg/L) conocidas de
las soluciones.
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Grafico N° 3. Absorbancia en funcion de la concentracion de amonio
a una longitud de onda de 430 nm.

En el Grafico N° 3 se muestra cémo la formacion del
complejo amarillo, al aumentar la concentracion de
amonio, provoca un aumento de la tasa de absorbancia.
Por lo tanto, para determinar la concentracion de amo-
nio solo basta con medir su absorbancia después de
agregar el reactivo para luego ubicarla en la curva de
calibracion.

[I) Electrolisis en condiciones de laboratorio

Se elaboré un grafico con los datos de la absorbancia
de las muestras de la electrdlisis. En el Grafico N° 4 se
aprecia como la muestra de 120 min. y 150 min. se
salen de la curva, esto ocurrid, porque ambas muestras
presentaron errores en su preparacion, ya que, al mo-
mento de agregar el reactivo, parte de ellas fue derra-
mada sobre el mesdn, por lo que reactivo no pudo
diluirse en la muestra completa, sino que en un volumen
menor de esta.
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Grafico N° 4. Absorbancia a 430 nm en funcion del tiempo de electrolisis.

Luego de determinar las concentraciones de amonio
en las muestras de la electrolisis ubicando la absor-
bancia de las muestras en la curva de calibracion, se
obtuvo que efectivamente ocurrié una remocion de
amonio (Grafico N°5), donde se removio gran parte del
amonio en la celda, aproximadamente 77,78%, en un
periodo de 3 horas.
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Gréafico N° 5. Concentracion de amonio en funcién del tiempo de
electrolisis en las muestras tomadas.

[II) Muestras del lago Vichuquén

En el cultivo de bacterias de las muestras del lago Vi-
chuguén, se encontraron bacilos GRAM-, presumible-
mente Rizobacterias, las cuales son fijadoras de nitré-
geno.
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Figura N° 3. Cultivo de bacterias en aceite de inmersion x100.

En el caso de la electrdlisis de la muestra del lago Vi-
chuqguén, se generd un grafico con los datos de absor-
bancia de las muestras de la electrolisis. Sin embargo,
la absorbancia que se muestra en el Grafico N° 6 no
permite determinar si se produjo la remocion efectiva
de amonio.
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Grafico N° 6. Absorbancia a 430 nm en funcién del tiempo de electrolisis.
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Analisis y discusion

A partir de los resultados obtenidos de la electrdlisis
en condiciones de laboratorio, nuestro objetivo espe-
cifico se cumplié al remover efectivamente el amonio
por medio de la electrooxidacion. Sin embargo, en las
condiciones del lago, el ion amonio no se llegd a de-
gradar. Por lo tanto, solo éste no se cumplio, ya que se
logré producir una electrdlisis adecuada en condiciones
de laboratorio ademas de determinar y medir presencia
de ion amonio.

Es necesario analizar qué factores especificos entor-
pecieron la electrdlisis de la muestra del lago Vichuquén,
aunque como hipoétesis a este asunto, se propone que
hay bacterias presentes en la superficie del electrodo
que entorpecieron esta tarea, ya que éstas, al adherir-
se impiden la conduccion de la electricidad, vy, por
ende, una adecuada electrdlisis.

Ademas, el reactivo de Nessler utilizado en la investi-
gacion, puede verse afectado en su funcionalidad, ya
que la presencia de cloraminas organicas es capaz de
provocar una reaccion con éste. Y, por otro lado, la
materia organica también puede actuar como interfe-
rente, asi expone Cid Amor (2014). “La materia orga-
nica presente en el agua (DQO) tiene un efecto nega-
tivo sobre la eliminacion de amonio por electrooxidacion
ya que es oxidable y compite en la utilizacion de la
energia eléctrica suministrada”.

Bajo estas condiciones, la hipdtesis de la investigacion
se refuta, ya que este método no fue capaz de degra-
dar amonio en las condiciones del lago. Pero, aun asi,
es necesario realizar indagaciones y obtener resultados
que permitan explicar este hecho.
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Conclusion

En sintesis y considerando lo expuesto anteriormente, se cumplieron 2 de 3 objetivos, los
cuales fueron determinar y remover amonio en muestras generadas en laboratorio y expues-
tas solo a condiciones de éste. Sin embargo, en las muestras del lago Vichuguén no se ob-
servo lo esperado (que es nuestro tercer objetivo) acorde a los resultados obtenidos en las
muestras generadas previas a las del lago, y los posibles factores capaces de explicar este
fendmeno son los descritos a continuacion:

e Problemas para mantener las condiciones de laboratorio (por ejemplo, la de mantener pH
acido de la muestra considerando que las aguas tienen pH natural alcalino).

e E| método del reactivo de Nessler es bastante susceptible a errores, por lo que se debid
mantener maxima rigurosidad y cuidado al momento de analizar las muestras, 10 que pudo
ser una interferencia debido a la reciente experiencia de los investigadores en el manejo
de los equipos.

A pesar de que la hipdtesis planteada se vea objetada, quedan aun muchas interrogantes
por resolver. En ese sentido, se proponen algunas posibles mejoras en una futura investiga-
cion relacionada con la remocion del ion amonio desde muestras de aguas de lagos eutrofi-
zados, entre ellas:

e Confirmar por microscopia electronica de barrido la presencia de bacterias en la superfi-
cie del electrodo.

e (Centrifugar las muestras obtenidas del lago a estudiar, previamente a la electrdlisis, para
eliminar la materia organica presente en las muestras.

e Utilizar un electrodo selectivo de amonio para determinar las concentraciones de este en
lugar de usar el reactivo de Nessler, puesto que requiere menos tiempo y gastos segun
es expuesto en investigaciones relacionadas en donde se comparan ambos métodos:
“Comparado con otras técnicas analiticas, el uso de EIS presenta varias ventajas: es re-
lativamente barato y simple, con un espectro muy amplio de aplicacion y uso en concen-
traciones que pueden variar en un rango muy amplio”. (Arango y Perez, 2005)
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Resumen

La investigacion se llevé a cabo en 6 areas del SNASPE: Norte (Parque Nacional Fray Jorge y Reserva
Nacional Las Chinchillas), Centro (Reserva Nacional Lago Pefiuelas y Parque Nacional Rio Clarillo)
y Sur (Parques Nacionales Conguillio y Villarrica). Se recolectaron 211 egagrépilas pertenecientes
a Tucuquere (Bubo magellanicus) y Lechuza Blanca (Tyto alba), posteriormente se analizaron e
identificaron sus items dietarios y cudles de ellos se comportan como roedores potenciales reservorios
de hantavirus. Se obtiene que las areas del SNASPE del sur del pais presentan una mayor abundancia
de roedores que se comportan como potenciales reservorios de hantavirus y al mismo tiempo con
una alta seropositividad (siendo este el caso de Oligoryzomys longicaudatus) lo que podria aumentar
el riesgo de contagio en esta zona comparada con las del norte y centro. Queda de manifiesto la
importancia de las aves rapaces como controladores de roedores potenciales reservorios de hantavirus
de alta y baja seropositividad.

Palabras claves: Hanta; Egagropilas; SNASPE; Lechuza blanca; Tucuquere.

Abstract

We carried the research in 6 areas of SNASPE: North (Fray Jorge National Park and Las Chinchillas
National Reserve), Centro (National Reserve Lake Pefiuelas and Clarillo River National Park) and South
(Conguillio and Villarrica National Parks). We collected 211 egagropylars belonging to Tucuquere (Bubo
magellanicus) and White Owl (Tyto alba), later they analyzed and identified their dietary items and which
of them behave as potential rodents reservoirs of hantaviruses. The results show that the SNASPE areas
of the south of the country have a greater abundance of rodents that act as potential reservoirs of hantaviruses,
and, with a high seropositivity (this being the case of Oligoryzomys longicaudatus) which could increase
the risk of contagion in this area, compared with those in the north and center. The importance of raptors
as controllers of rodents, potential reservoirs of hantaviruses of high and low seropositivity is evident.

Keywords: Hantaviruses; Owl Pellets; SNASPE; White owl; Tucuquere.
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Introduccidn

En Chile, los roedores estan ampliamente distribuidos,
de norte a sur, tanto en areas urbanas, silvoagropecua-
rias y silvestres (Spotorno et al., 2000), siendo ésta
Ultima un componente importante del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
administrado por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF). Estas areas se encuentran abiertas a turistas
durante todo el afio, exponiéndolos al contacto con
fauna representativa del lugar vy, junto con ello, a posi-
bles contagios de enfermedades zoondticas, siendo
una de ellas el Sindrome Pulmonar producido por
hantavirus.

El género hantavirus, forma parte de la familia Bunya-
viridae y comprende un numero importante de virus
que se distribuyen en todo el mundo, entre ellos se
incluyen los hantavirus de Europa y Asia que causan
fiebre hemorragica con sindrome renal (FHSR) y los del
continente americano que producen el sindrome pul-
monar por hantavirus (SPH) (Flores, 2015). Esta Ultima,
al momento del contagio, expresa sintomas tales como
fiebre, dolor muscular, dolor de cabeza, vomitos y
diarrea.

Las vias aéreas son la principal ruta de transmision de
los hantavirus de roedores a humanos, a partir de la
saliva o las excretas que se inhalan directamente del
animal o cuando se mueve material fresco o seco con-
taminado, los virus también se pueden introducir al
hombre directamente por la piel herida. Entre los roe-
dores la transmision del virus es por mordeduras, esta
via también puede ocasionalmente producir infeccion
en humanos. Hasta la fecha no se ha reportado trasmi-
sion de hantavirus de persona a persona, en el caso

de FHSR en Asia pero si del SPH en Chile, donde hay
registro del contagio del virus de persona a persona,
en supuesto por una mutacion del mismo y que se
encuentra en estudio, hecho ocurrido en la Region de
los Lagos durante enero 2019.

Sin embargo, la informacién obtenida en Argentina
sugiere que pudo haber existido anteriormente trans-
mision de persona a persona durante el brote de 1996
ocurrido en las ciudades de El Bolson y Bariloche
(Flores, 2015). Las personas infectadas desarrollan
rapidamente una fiebre que se desencadena en com-
plicaciones cardiopulmonar, edema pulmonar y falla
hemodinamica.

La confirmacion de la presencia de Hantavirus en las
poblaciones de roedores silvestres en Chile ocurrié en
el afno 1995, como consecuencia de la identificacion
del primer caso humano del sindrome pulmonar por
Hantavirus (SPH) en la zona del Segundo Corral, X
Region del pais (Pavletic, 2000). Este caso generd una
variedad de estudios para conocer la epidemiologia y
ecologia del virus en el pais, lo que ha permitido iden-
tificar las especies de roedores que se comportan como
reservorios (organismo que es capaz de mantener y
transmitir el virus sin enfermar) del hantavirus cepa
Andes, entre los que se encuentra el Ratén orejudo de
Darwin (Phyllotis darwini), Pericote Austral (Loxodon-
tomys micropus) Ratéon de pelo largo (Abrothrix longi-
pilis), Raton Olivaceo (Abrothrix olivaceus) y, su prin-
cipal reservorio, Ratéon de cola larga (Oligoryzomys
longicaudatus) (Spotorno et al., 2000). A éstos, se han
agregado dos reservorios nuevos del virus, Rata Negra
(Rattus rattus) y Laucha Doméstica (Mus musculus)
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(Lobos et al., 2005), quienes presentan una variedad
distinta del hantavirus, llamada Seoul (Palma, 2018,
Comunicacion personal).

Actualmente, la identificacion y reconocimiento de
roedores presentes en distintas zonas de Chile se lleva
a cabo a través de técnicas de trampeo y recoleccion
de individuos vivos, exponiendo a un riesgo de conta-
gio a quien manipula las trampas. Quienes se exponen
a un mayor riesgo de contagio son los turistas que
frecuentan zonas poco aireadas e investigadores que
deben trabajar con individuos vivos (Spotorno et al.,
2000).

Las aves rapaces pertenecientes al Orden Strigiformes,
de las cuales destacan la Lechuza Blanca (Tyto alba),
y el Tucuquere (Bubo magellanicus), son controladores
naturales de los roedores reservorios de hantavirus
para la poblacién humana. (Zurita et al., 2018).

Es posible identificar los roedores potenciales reservo-
rios de Hantavirus, presentes en una zona a través del
estudio de la dieta de aves rapaces por medio del
analisis de egagropilas, regurgitados de material no
digerido en cuyo interior podemos encontrar pelos,
huesos, plumas o exoesqueletos de insectos (Rosenberg
y Cooper, 1990). El andlisis de las egagropilas ofrece
valiosa informacion acerca de los habitos alimenticios,
sin invertir largas jornadas de observacion directa, ni
causar perturbacion directa al ave que las produce y
sin tener que exponerse al contacto directo con los
roedores reservorios de Hantavirus, reduciendo asi el
riesgo de contagio (Redpath et al., 2001). Ademas, se
conoce que el Hantavirus sufriria acciéon enzimatica y
degradativa en el tubo digestivo del ave que depreda
al potencial reservorio (pH acido del tracto digestivo
del ave, tiempo, destruccion celular inducida por virus,
entre otros) inactivando su capacidad de infeccion. Por
ende, la manipulacién de egagrépilas no implica un
riesgo para quien trabaje con ellas, puesto que el virus
es muy labil y se encontraria fragmentado dentro de
sus restos (Jaksic, 2017, Comunicacion personal).

El propdsito de la investigacion es identificar los poten-
ciales reservorios de hantavirus por medio de una
técnica distinta a las habitualmente aplicadas que
permite minorizar el riesgo de contagio.

El area de mayor riesgo de Hantavirus en Chile se sitia
entre las regiones del Biobio y Aysén. Mas del 60% de
las personas que contraen el hantavirus residen en esta
zona (Cruz, 2017, Comunicacion personal).

Actualmente los servicios de salud publica en Chile
(MINSAL e ISP) describen la distribucion de Oligoryzomys

longicaudatus (como principal vector de Hanta) por
region, pero sin especificar su presenciay representa-
tividad en areas del SNASPE (Minsal-ISP, 2013). Este
roedor es quien presenta la mayor seropositividad
(estado inmunitario que se caracteriza por la presencia
de un anticuerpo creado frente a un antigeno al que se
vio expuesto el organismo hospedero) de Hantavirus
en el pais.

Es por ello que el objetivo de este estudio es poder
determinar de forma cuantitativa la representatividad
de este reservorio (y otras especies de roedores como
potenciales reservorios de Hantavirus) en distintos
Parques y Reservas del SNASPE del norte, centro y sur
de Chile.

Pregunta de Investigacion

. Cuél es la representatividad de roedores potenciales
reservorios de Hantavirus (Cepa Andes) en areas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado
(SNASPE) del norte, centro y sur de Chile?

Hipotesis

Dado que se ha registrado mayor cantidad de casos
de contagio de Hantavirus en el sur del pais, entonces
se espera que la representatividad de roedores poten-
ciales reservorios del virus, encontrados en la dieta de
aves rapaces, sea mayor en las areas del SNASPE del
sur, comparada con el centro y norte de Chile.

Objetivo General

Analizar la representatividad de roedores reservorios
de Hantavirus encontrados en egagropilas de aves
rapaces recolectadas en Areas Silvestres Protegidas,
en el norte, centro y sur de Chile, y establecer poten-
ciales zonas de riesgo de transmision del Sindrome
Pulmonar por Hantavirus para la poblacion (turistas,
trabajadores y mastozoologos).

Objetivos Especificos

1. Identificar y cuantificar las especies de roedores
depredadas por aves rapaces (7. alba y B. Mage-
llanicus) que habitan las areas del SNASPE en estudio.

2. Determinar y cuantificar los items dietarios de aves
rapaces (T. alba y B. Magellanicus) que son poten-
ciales reservorios de hantavirus.

3. Establecer las zonas que tienen mayor potencial de
riesgo de contagio de hantavirus.
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Metodologia
A. Trabajo de Campo

El trabajo de campo se llevo a cabo entre las regiones
de Coquimbo y La Araucania, abarcando tres zonas
con condiciones climaticas y ambientales divergentes:
dos areas del SNASPE del norte del pais: Parque Na-
cional Fray Jorge (30°38’ S 71°40’ O) y Reserva Nacio-
nal Las Chinchillas (31°37’ S 71°09’ O), ambos ubicados
en la IV Regioén; dos areas del SNASPE del centro:
Reserva Nacional Lago Pefiuelas (33°07’ S 71° 24’ O)
V Region y Parque Nacional Rio Clarillo (33°46° S 70°27
O) Region Metropolitana; y dos areas del SNASPE del
sur: Parque Nacional Conguillio (38°40° S 71°39’ O) y Par-
que Nacional Villarrica (39°29’ S 71°43’ O), ambos ubica-
dos en la IX Region. Todas estas areas se encuentran
bajo la administracion de CONAF, con altas tasas de
visitas de turistas durante todo el afio y caracterizadas
por la presencia de bosque nativo y abundante fauna
que forma diversas interacciones troficas.

El trabajo de campo se llevo a cabo durante los meses
de marzo a septiembre de 2018, abarcando las esta-
ciones de otofio e invierno. Se realizaron 2 visitas a
cada Parque y/o Reservay se recolectaron egagropilas
de aves rapaces pertenecientes al orden Strigiformes.
Para ello se identificaron perchas pertenecientes a
Tucuquere (B. magellanicus) y Lechuza Blanca (T. alba).
Estas especies son de habitos generalistas (Jaksic,
2003) por lo que sus egagropilas serian una muestra
representativa de la presencia de roedores del lugar.
Las perchas fueron georreferenciadas y las egagropi-
las fueron transportadas al laboratorio envueltas dentro
de papel absorbente para preservarlas hasta su pos-
terior analisis de los ftems dietarios. De cada egagro-
pila se identifico la especie de procedencia, y se tomd
nota de la fecha y lugar donde fue recolectada (Figura
N° 1).

B. Trabajo de Laboratorio

Cada egagropila recolectada fue inmersa en una solu-
cién de agua oxigenada con el fin de separar los restos
Oseos del contenido restante de ella. Se obtuvieron los
craneos de los roedores depredados y se procedio a
su reconocimiento a nivel de especie mediante el uso
de claves de identificacion (Reise, 1975). Esta clave
de identificacién ocupa como principal criterio de com-
paracion la morfologia dentaria de mandibula y maxilar.
Se cuantificaron los ftems de presa de micromamiferos
en las egagropilas y posteriormente se identificaron
cuéles de estos se conocen como potenciales reser-
vorios de hantavirus.

C. Analisis de Datos

Los datos obtenidos fueron ordenados en tablas por
especie de ave rapaz. Cada tabla especifica las presas
encontradas en las egagropilas (analisis descriptivo),
el area del SNASPE de la cual fue recolectada y el
porcentaje respecto del total que representa la presa.
Posteriormente se elabord un grafico que determina el
porcentaje de representatividad que tienen los roedo-
res potenciales reservorios de hantavirus encontrados
en las egagropilas por zona del pais, con la finalidad
de determinar cual(es) de las zonas en estudio tiene(n)
mayor posibilidad de riesgo de contagio de hantavirus.

El propdsito del estudio es realizar comparaciones
entre zonas y no entre areas del SNASPE, por ello se
rednen en un solo resultado las dos areas del SNASPE
analizadas por zona, debido a que los items dietarios
se basan en micromamiferos, siendo ambas especies
depredadores generalistas y, con ello, no existen dife-
rencias significativas en la dieta de ambas aves (Mu-
Aoz-Pedreros et al., 2016). En trabajos previos se ha
descrito una muy alta sobreposicion de dieta entre B.
magellanicus y T. albay por lo tanto estaria correcto
agrupar ambas dietas en solo un resultado (Zurita et
al., 2018).

Figura N° 1: Egagropilas de Lechuza Blanca (izquierda) y de Tucu-
quere (derecha). Cabe destacar que ninguna de las aves rapaces
en estudio tiene preferencias alimentarias por una presa en particu-
lar en ninguno de los sitios de estudio (Jaksic. 2003).

De las 211 egagropilas en estudio, 74 pertenecen a la
zona norte, 70 a la zona centro y 77 a la zona sur. De
las 11 especies de roedores encontradas, 6 correspon-
den a potenciales reservorios de hantavirus: Ratén
orejudo de Darwin (Phylotis darwini), Ratén de pelo
largo (Abrothrix longipilis), Ratéon olivaceo (Abrothrix
olivaceus), Rata negra (Rattus rattus), Laucha domés-
tica (Mus musculus) y el principal reservorio, Raton de
cola larga (Oligoryzomys longicaudatus) (Tabla N° 1).
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Zona Norte Zona Centro Zona Sur
item Dietario PN Fray Jorge | RN Chinchilla |RN L. Pefiuelas | PN Rio Clarillo | PN Conguillio | PN Villarrica
F (%) F (%) F (%) F (%) F (%) F (%)

Oligoryzomys longicaudatus 0(0,0) 26 (21,3) 65 (55,4)
Phylotis darwini 41 (51,9) 0(0,0) 4 (3,6)
Abrothrix olivaceus 1(1,3) 20 (16,4) 21 (18,4)
Rattus rattus 0(0,0) 24 (20,0) 12(10,7)
Mus musculus 0(0,0) 30 (24,4) 1(0,5)
Abrothrix longipilis 0(0,0) 2(1,6) 8 (6,5)
Abrocoma benetti 19 (24,1) 10(8,2) 0(0,0)
Thylamys elegans 4(5,1) 0(0,0) 0(0,0)
Spalacopus cyanus 1(1,3) 0(0,0) 0(0,0)
Auliscomys boliviensis 1(1,3) 0(0,0) 0(0,0)
Octodon degus 3(3,8) 10 (8,1) 0(0,0)
Roedores no Determinados 7(8,7) 0(0,0) 0(0,0)
Total Mamiferos 77 (97,5) 122 (100,0) 111 (95,1)
Passeriforme no Determinado 2(2,5) 0(0,0) 6 (4,9)
Total Aves 2 (2,5) 0 (0,0) 6 (4,9)
Total Presas Vertebradas 79 122 117
Total de Egagropilas 74 70 77

Tabla N° 1. Composicion dietaria de T. albay B. magellanicus en 3 zonas de Chile. F%= Porcentaje de ocurrencia. En color verde se destacan

aquellos roedores potenciales reservorios de hantavirus.

El item dietario més frecuente en la zona norte fue
Ratoén orejudo de Darwin (Phylothis darwini), en la zona
centro fue la Laucha doméstica (Mus musculus) y en
la zona sur fue el Raton de cola larga (Oligoryzomys
longicaudatus) (Tabla N° 1).

La representatividad de roedores del total de las presas
depredadas gue son potenciales reservorios de han-
tavirus en las tres zonas de estudio es presentada en
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Zona Centro

la Figura N° 2. Se puede observar un aumento en la
representatividad de roedores potenciales reservorios
de hantavirus de norte a sur, siendo la zona sur el area
de estudio que tiene la mayor frecuencia de estos
roedores encontrados en egagropilas de las aves ra-
paces en estudio, de lo cual se infiere que podria ser
la zona con mayor riesgo de contagio del virus para la
poblacién humana.

Zona Sur

H Reservorio

B No Reservorio

Figura N° 2. Representatividad de roedores potenciales reservorios de hantavirus por zona geografica de Chile.
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En el caso de la zona norte se reconocieron dos po-
tenciales reservorios que representan el 53,2% de las
presas depredadas, uno de ellos es el Ratéon orejudo
de Darwin (Phylotis darwini) con un 51,9% de repre-
sentatividad con respecto del total de presas.

En el caso de la zona central aparecen cinco roedores
potenciales reservorios de hantavirus que representan
el 83,7% de las presas depredadas. De estos cinco,
tres sobrepasan el 20% de representatividad con res-
pecto al total de presas, estos son: Laucha doméstica
(Mus musculus), Rata negra (Rattus rattus) y Ratén de
cola larga (Oligoryzomys longicaudatus). La presencia
de Ratén de cola larga significa un alto riesgo para la
poblacién debido a su alta seropositividad (Ortiz et al.,
2004). pero su representatividad sigue sin ser tan alta
como en la zona sur del pais.

Finalmente, en la zona sur de Chile es posible encontrar
seis reservorios de hantavirus, los cuales representan
el 95,1% del total de presas depredadas, de entre los
cuales destaca otra vez el Raton de cola larga
(O. longicaudatus), esta vez con una representatividad
que supera la mitad de las muestras (55,4%). Esto
significa un alto riesgo para la poblaciéon humana, ma-
yor que el de la zona central, debido a que la seropo-
sitividad del Ratén del cola larga (O. longicaudatus) en
la zona sur del pais es mayor que en la zona central
(7,23% vs. 3,2%) (Murua et al., 2003).

Discusion

Se infiere que en el sur del pais existen ciertas condi-
ciones ambientales que favorecen el potencial bidtico
de la especie Raton de Cola larga (O. longicaudatus),
tales como: humedad, temperatura, entre otros, la cual
se expresa como aumento en el numero de roedores
cada un determinado periodo de tiempo, esto se debe
a la alta presencia de Quila (Chusquea quila) en el sur
del pais, que prolifera cada 12-14 afos (Jaksic y Lima,
2003) generando ratadas (aumentos exponenciales)
de Ratoén de Cola Larga (Oligoryzomys longicaudatus)
las cuales constituyen un verdadero riesgo epidemio-
|6gico para la poblacién humana.

Se infiere que la ocurrencia de casos de hanta en Chi-
le en la zona sur del pais se deba a la alta presencia
de roedores potenciales reservorios de hantavirus y su
elevada seropositividad (Mufioz-Pedrero et al., 2016).

Por otro lado, la mera identificaciéon de roedores poten-
ciales mediante el estudio de egagropilas de aves ra-
paces si bien es suficiente para definir un riesgo, no

necesariamente es suficiente para definir un area en-
démica para el hantavirus, para ello se hace necesario
algun método bioquimico que permita la identificacion
de la presencia del hantavirus dentro de los restos
0seos de los roedores en las egagropilas.

Sin embargo, las otras zonas de estudio también poseen
una alta representatividad de roedores potenciales
reservorios de hantavirus, pero la diferencia radica en
la mayor representatividad, presencia y abundancia
del raton de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus)
en la zona sur, ademas de que este es el que posee la
mayor seropositividad de todos los roedores en Chile
(Mufioz-Pedreros et al., 2007) y por ello es un factor
indiscutible en el riesgo de contagio con el virus. La
alta presencia de P. darwini en la zona norte, que, si
bien es un potencial reservorio de hantavirus, no pre-
senta un riesgo epidemioldgico para la poblacion
nortina debido a su baja seropositividad (Ortiz et al., 2004).

De las areas del SNASPE en estudio, quienes presen-
tan un mayor potencial de riesgo de contagio con el
hantavirus cepa Andes corresponden al Parque Nacio-
nal Villarrica y Parque Nacional Conguillio, puesto que
fueron las areas con mayor nimero de roedores que
se comportan como potenciales reservorios de hantavirus
y, al mismo tiempo, que presentan una elevada sero-
positividad.

Se propone aqui un método distinto de estudio de los
potenciales roedores vectores de hantavirus a través
de egagropilas de aves rapaces, permitiendo asi re-
ducir el riesgo de contagio que se tiene al tomar con-
tacto directo con roedores reservorios y de alta sero-
positividad de hantavirus a través de los tipicos
meétodos de trampeo usados en la actualidad.

Finalmente, el riesgo de contagio con hantavirus de-
pendera de varios factores entre los cuales se encuen-
tran: la presencia de roedores que sean potenciales
reservorios de la enfermedad, la seropositividad de los
roedores que se encuentran en el area, la presencia
de humanos que tomen contacto directo o indirecto
con roedores y finalmente las condiciones ambientales
para que el virus pueda mantenerse fuera del huésped
para ser transmitido a una persona. El caso mas dra-
matico es el del sur de chile ya que se presentan estos
cuatro factores, por lo que se hace necesario incentivar
las campafas de prevencion y educacion de la enfer-
medad, como la campana “Elige Cuidarte” del MINSAL
gue busca informar respecto de la sintomatologia y
medidas de prevencion del contagio.
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Desde otra perspectiva, se hace necesario extendere  SNASPE del sur del pals. A pesar de que el numero de
intensificar las campafias del Ministerio de Salud, jun-  infectados por afo es bajo, su tasa de mortalidad sigue
to con CONAF, que buscan reducir los riesgos de  siendo alta.

contagio por hantavirus, sobre todo, en las areas del

Conclusiones

Se concluye que la representatividad de roedores potenciales vectores de hantavirus, es
mayor en el sur de Chile en las areas en estudio. A esto se afiade que el uso de egagropilas
de especies de aves rapaces nocturnas de habitos generalistas es un método fiable para la
identificacion de potenciales reservorios de hantavirus, disminuyendo asi el riesgo de conta-
gio para investigadores. Este estudio logra confirmar y determinar que las regiones sur en
estudio representan un mayor riesgo de contagio con hantavirus, debido a la alta y significa-
tiva presencia de Oligoryzomys longicaudatus, su principal vector, en las egagropilas de las
rapaces en estudio en los parques del sur de chile, cumpliéndose los objetivos y aceptando-
se la hipdtesis de trabajo. Por ello se hace indispensable fomentar las campafas de CONAF
y MINSAL para la educacion y conocimiento del potencial riesgo de contagio con esta enfer-
medad.

Emerge la importancia de las aves rapaces como controladores biolégicos de plagas de
roedores potenciales vectores de hantavirus debido al alto porcentaje que éstos representan
en su dieta, minorizando entonces las posibilidades de contagio de esta enfermedad a la
poblacion humana.

Proyecciones

e Desarrollar una metodologia que permita determinar si el roedor que formoé parte de la
presa del ave rapaz fue seropositivo.

e Expandir las areas de estudio, abarcando una mayor area geografica, en especial, hacia
el sur.

e Divulgar laimportancia de los Strigiformes en el control de roedores exéticos y reservorios
del hantavirus, promoviendo la valoracion y conservacion de los Strigiformes.

e Divulgar los resultados obtenidos a turistas visitantes de las areas del SNASPE en estudio,
enfatizando las del sur del pais, con el objetivo de promover las campafias que evitan el
contagio con hantavirus dentro de Reservas y Parques Nacionales.
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Tucuquere (Bubo magellanicus) en el Parque Nacional Fray Jorge, Abril 2018.
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DESARROLLO DE UN FERTILIZANTE NATURAL
PARA ESTIMULAR LA GERMINACION DE SEMILLAS
DE SOLANUM LYCOPERSICUM (TOMATE CHERRY)

DEVELOPMENT OF A NATURAL FERTILIZER TO STIMULATE
THE GERMINATION OF SEEDS OF SOLANUM LYCOPERSICUM
(TOMATO CHERRY)

Helena Zambrano e Ivan Belmar
Profesora Guia: Cecilia Amigo
Colegio Concepcion Chiguayante, Chiguayante, Region del Biobio
Asesora Cientifica: Katherine Sossa
Evaluadora: Luisauris Jaimes

La siguiente investigacion plantea la aislacion de bacterias que promueven la germinacion del tomate
cherry, para ello se aislaron bacterias enddfitas y epifitas aisladas de la raiz de la planta, de las que se
prepar6 caldo de cultivo y se sembré en placas. Las semillas anteriormente seleccionadas fueron
sumergidas y dispuestas en camaras oscuras para el estudio de la germinacion. Las semillas germinaron
al cabo de 3 dias de estudio, pudiendo deducir un posible efecto positivo en la germinacion de las
plantulas con los indculos, asi como del estado nutricional de las semillas, con un rendimiento alto
respecto a las semillas que se encontraban sin inéculo.

Palabras claves: Germinacion; Tomate cherry; Bacterias epifitas; Bacterias enddfitas.

This investigation aimed to isolate bacteria that promote the germination of the cherry tomato. For this
purpose, endophytic and epiphytic bacteria isolated from the root of the plant were isolated, from which
culture broth was prepared and planted. The previously selected seeds were submerged and arranged
in dark chambers for germination study. The seeds germinated after 3 days of study, being able to
deduce a possible positive effect in the germination of the seedlings with the inocula, and the nutritional
status of the seeds, with a high yield regarding seeds without inoculum.

Keywords: Germination; Cherry tomato; Epiphyte bacteria; Endophytic bacteria.

El Proyecto particip6 en:
*  Congreso Nacional Escolar de la Ciencia y Tecnologia 2018, PAR Explora Conicyt Biobio.
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Introduccidn

El tomate es la principal hortaliza cultivada en todo el
mundo, tanto a cielo abierto como en invernadero (Flo-
res et al., 2007). El tomate es originario de América del
Sur, aunque se considera a México como el centro de
su domesticacion; con la llegada de los espafioles se
expandio al viejo continente y de ahi a todo el mundo;
con su comercializacion y la difusion lograda, actual-
mente forma parte de la dieta alimenticia de varias
culturas. Se considera que a nivel internacional, las
hortalizas junto con las frutas ocupan en nuestros dias
el segundo lugar de los productos agropecuarios,
después de los cereales. Se estima que tan solo dos
hortalizas contribuyen con el 50% de la produccion en
el mundo: la papa y el tomate, lo cual nos indica el
enorme valor que este ultimo cultivo representa no solo
en el comercio, sino también en el sistema alimentario
mundial.

De acuerdo a las estimaciones de la FAO, que no hacen
distincion entre tomate para consumo fresco e industrial,
el tomate es la hortaliza méas cultivada en el mundo,
alcanzando 4,8 millones de hectéareas en el afio 2017,
con una producciéon de 179 millones de toneladas. A
nivel mundial, el tomate se considera la hortaliza mas
importante, ocupando el primer lugar tanto en superfi-
cie como en volumen de produccion.

En Chile ocupa el lugar 40° en superficie, con 15.833
hectareas, y el lugar 24° en produccion, con 993.076
toneladas, lo que permite visualizar que los rendimien-
tos promedio alcanzados a nivel nacional superan a los
de varios paises (63 ton/ha; posicion 34) (FAO, 2017).

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

A nivel nacional y desde el punto de vista de la alimen-
tacion de la familia chilena, el tomate también es con-
siderado la hortaliza mas importante. Ocupa el primer
lugar dentro de las hortalizas de la canasta (ponderacion
de 0,32%), lo que significa que es la hortaliza a la que
los hogares destinan mas recursos, de acuerdo a los
datos entregados por el Instituto Nacional de Estadis-
ticas (INE) (ODEPA, 2014).

Una nueva forma de hacer agricultura, vinculada con
la produccion de alimentos sanos y orientados al mer-
cado de exportacion ha venido ganando importancia
en la agricultura mundial desde los afios 80; esta es la
agricultura organica, ecoldgica o bioldgica, la cual se
define como un sistema de produccion que utiliza in-
sumos naturales a través de practicas especiales, como
composta, abonos verdes, control biolégico, repelentes
naturales a base de plantas, asociacion y rotacion de
cultivos, entre otros mas, este tipo de agricultura exclu-
ye insumos de sintesis quimica (Gomez et al., 2003).
La produccion organica, es un método agricola en el
cual no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas sintéticos;
esto coincide, en forma general, con la normatividad
de algunos paises como México, Europa, Estados Uni-
dos y Japon (FAO, 2001).

Los biofertilizantes en base a microorganismos se re-
velan como una estrategia importante para lograr una
agricultura sustentable, el uso de biofertilizantes, via
microorganismos que habitan la rizésfera del suelo en
estrecha relacion con la planta, su utilizacion permite
disminuir insumos quimicos, reduciendo el impacto
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ambiental desfavorable que se vive en los Ultimos afios,
permitiendo obtener ahorros econémicos, incrementar
rendimientos, mejorar la salud general de las plantas y
regenerar paulatinamente las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas de los suelos (Gémez et al., 2003).
Entre los organismos microbianos mas estudiados y
empleados como biofertilizantes y antagonistas de
enfermedades se encuentran las bacterias Rhizobium,
Azospirillum y los hongos micorricicos arbusculares
como Glomus, entre otros.

Con base en lo antes sefialado, consideramos que este
trabajo modestamente pudiese favorecer el uso de
biofertilizantes para aquellos productores interesados
en una agricultura organica amigable con el medio
ambiente y de bajo impacto ambiental.

Hipotesis

Las bacterias enddfitas y epifitas aisladas de la raiz de
Solanum lycopersicum (tomate cherry) promueven la
germinacion de las semillas de tomate cherry.

Objetivo general

Evaluar los efectos de las bacterias enddfitas y epifitas
aisladas de Solanum lycopersicum (tomate cherry) como
promotores en la germinacion de sus semillas.

Objetivos especificos

e Aislar bacterias endoéfitas y epfifitas de la raiz de
Solanum lycopersicum (tomate cherry).

e Evaluar el efecto de las bacterias en la germinacion
de la semilla de Solanum lycopersicum (tomate
cherry).

Metodologia
Aislamiento de Bacterias

A partir de la raiz de una planta de tomate cherry se
dividio la muestra en dos, 1,769 gramos para el aisla-
miento de bacterias epifitas y 1,675 gramos para las
bacterias enddfitas, ambas muestras fueron lavadas en
agua para retirar la tierra que tenian. Una de las mues-
tras fue desinfestada para quitar las bacterias que
quedan fuera y asf asegurarse solo de aislar las de
dentro, la desinfestacion se realizé lavando la muestra
en etanol y luego en agua estéril, para proceder a mo-
lerla, luego ambas muestras (molida y entera) fueron

puestas en tampon PBS (tampdn fosfato salino) pH 7,2
y llevadas al sonicador por 5 minutos. Luego de esto
se realizaron diluciones seriadas de 1:10; 1:100; 1:1000;
1:10000 con tampdén PBS y se dispuso a sembrar en
placas con medio de cultivo TSA (Agar tripticasa Soja).
La siembra fue con rastrillo poniendo 100 uL de cada
dilucion por duplicado en las placas y se dejo incuban-
do por aproximadamente 48 horas a 25°C.

Posterior a ello se realizd el recuento de unidades for-
madoras de colonias (UFC) a las placas en donde era
mas facil hacerlo, aquellas que tenian mayor factor de
dilucion, ademas se realiz6 el recuento de colonias
diferentes y se aislaron. La aislacion de realizé también
en placas Petri con medio de cultivo TSA al 50%, pero
esta vez con el método de siembra por estrias y al igual
que las anteriores se dejaron incubar de 24 a 48 horas
a 25°C.

Tincion Gram

La muestra se dispuso en un portaobjeto previamente
marcado con el nombre de la cepa en lapiz grafito y
fue fijada mediante calor. Posterior a ello, se agrego
cristal violeta en cantidad suficiente para cubrir el frotis
y se dejo actuar por 1 minuto, después se lavé con el
minimo de agua para eliminar el exceso de colorante
cuidando que el chorro no cayera directamente en la
muestra, se le agrego lugol en cantidad suficiente para
cubrir el frotis y se dejo actuar por 1 minuto. Se lavo
con agua nuevamente y se decolord con alcohol hasta
que el efluente saliera incoloroy se lavd con agua para
eliminar el exceso de disolvente, después se agrego
safranina en cantidad suficiente hasta cubrir el frotis y
se dejo actuar 1 minuto, se lavé con agua para eliminar
el exceso del colorante de contraste y se puso a secar
la preparacion a temperatura ambiente, posterior a ello
se observo al microscopio.

Ensayo de Germinacion de Semilla

Las 8 cepas seleccionadas anteriormente fueron sem-
bradas en el medio TSA de forma estriada y fueron
incubadas de 24 a 48 horas. Posteriormente se prepa-
ré el indculo en caldo TSB (triptona de soja) al 50%,
para las 8 diferentes cepas, en agitacion por 16 a 18
horas.

Se preparo el patron (McFarland) como referencia para
ajustar la concentracion de cada solucion a 0,5 McFarland,
es decir, a la primera turbidez visible, 1o que equivale
a 108 células/mL. Para disolver se utilizé agitacion con
Vortex, por 1 minuto.
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Tratamiento de las Semillas

Las semillas fueron desinfectadas en alcohol al 70%
por 3 minutos. Después fueron enjuagadas 5 veces con
agua destilada estéril. Finalizado el enjuague, se su-
mergieron en hipoclorito de sodio al 3% por 3 minutos
y por ultimo se enjuaga 5 veces con agua destilada
estéril, se disponen en una placa Petri con toalla nova
estéril para acelerar el secado de las semillas.

Se sumergieron las semillas estériles dentro del caldo
de bacterias en medio PBS, se agité por 5 minutos
aproximadamente y se pusieron en una camara oscura
-placa Petri con papel absorbente y una malla donde
se dispusieron las semillas-, se incubd en oscuridad
entre 20-25°C y se controld diariamente la germinacion
por aproximadamente 15 dias.

Resultados

Las colonias bacterianas obtenidas tanto epifitas como
enddfitas se mantuvieron en cultivo sobre medio TSA
50% vy se les llevé a cabo una caracterizacion morfold-

gica basandose en los criterios de forma colonial, el
tipo de superficie, elevacion del crecimiento y tipo de
borde, dandoles nombre a cada cepa distinta segun lo
observado. Algunas se mostraron blancas, amarillas,
naranjas y rosadas, con aspecto lechoso la mayoria
pero una en particular con una especie de filamentos,
las que presumiblemente sean bacterias propias de la
rizosfera de la planta.

Al realizar la tincion gram a ocho cepas seleccionadas,
cinco de estas demostraron ser gram positivo (+) y tres,
gram negativo (-). En cuanto a sus caracteristicas mor-
folégicas seis cepas demostraron ser cocos y tres
bacilos.

También se evalu¢ el efecto de las bacterias endofitas
y epifitas en la germinacion de las semillas, para ello
se eligieron 8 cepas anteriormente seleccionadas en el
proceso de aislacion y se dejaron en promedio 6 a 7
dias germinar, de los 8 aislados 3 presentaron una
estimulacion en la germinacion. Los aislados que pre-
sentaron esta caracteristica fueron B’1.2, A3.3y A’'3.1.
El aislado B’1.2 (enddfito) presentd una velocidad de
germinacion de 9,14 semillas germinadas por dia y el
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tiempo en que comenzaron a germinar fue de 2,5 dias,
mientras que para A3.3 (epifita) la velocidad fue de 10,5
semillas germinadas por dia 'y el tiempo en que comen-
zaron a germinar fue de 4 dias, mientras que para la
cepa A’3.1 (epfifita) la velocidad fue de 10,25 semillas
germinadas por dia y el tiempo en que se demord en
germinar fue de 4 dias (Tabla N° 1, GraficoN° 1y N°2).

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Todos los aislados generan una mayor velocidad de
germinacion de semillas, pero no alcanzan a ser dife-
rencias significativas, debido a que las desviaciones
estandar son altas y no se presentan diferencias signi-
ficativas en los porcentajes de germinacion de semillas
alos 7 dias.
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Grafico N° 1. Semillas germinadas de tomate Cherry por dia inoculadas con bacterias enddfitas.

30

25

k
k 20
T
00
8
E 15 -
3
5 =& control
3
1 —&-A13
10
8 —A=A33
A3
5 - —B-A33
o L "
0 1 2 3 4 5 6 7

Tiempo (dias

Grafico N° 2. Semillas germinadas de tomate Cherry por dia inoculadas con bacterias epifitas.
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Tabla N° 1. Velocidad de germinacion, porcentaje de germinacion a las 7 dias y tiempo de inicio de la germinacion de semillas de Tomate

cherry inoculadas con bacterias Epifitas y Enddfitas de Tomate Cherry.

Germinacion

Aislado Origen Velocidad Tiempo inicio Porcentaje

(semillas germinadas/dia) (dias) (%)
Control sin bacterias 6,70 3 93,3
B'1.1 Enddfita 8,65 3 100
B'1.2 Enddfita 9,14* 2,5 91,7
B'1.3 Enddfita 8,15 3 91,7
B1.2 Enddfita 8,50 3 100
A1.3 Epifita 8,50 3 98,4
A3.3 Epifita 10,5% 4 96,7
A'3.1 Epifita 10,25* 4 100
A’'3.3 Epifita 8,95 3 95

* Valores con diferencias significativas con respecto al control.
Discusion

Las diferencias en la cantidad de los aislados tanto
epifitos como enddfitos obtenidos de la raiz de una
planta de tomate cherry, pueden evidenciar la influen-
cia de factores ambientales locales sobre las microflo-
ras presentes en la raiz. El método de cultivo en placa
y el periodo de incubacién por 15 dias resultaron
efectivos para la observacion de las caracteristicas de
las bacterias y elegir 8 cepas para el ensayo de germi-
nacion.

En el caso de los microorganismos epifitos aislados a
partir de 1,769 gramos de la raiz de la planta, se obtu-
vieron 795000 UFC (unidades formadoras de colonia)
mientras que para los aislamientos bacterianos endo-
fitos 4100 UFC de aislamientos bacterianos, esta dife-
rencia puede deberse principalmente porque la pene-
tracion de las bacterias enddfitas es mas dificil en la
raiz que las epfifitas, ya que las enddfitas pueden resi-
dir en tejidos de las plantas, principalmente espacios
intercelulares, raramente en espacios intracelulares y
dentro de tejidos vasculares (Macculley, 2002) y pasan
al tejido a través de los estomas, heridas y areas de
emergencia de raices laterales. La cantidad de orga-
nismos enddfitos es altamente variable, ya que depen-
de de la especie de bacteria y el genotipo de la planta
hospedera, ademas del estado de la planta, la densidad
del in6culo y las condiciones ambientales (Pillay y
Norwark, 1997).

El comportamiento de mayor abundancia de las bac-
terias como eplifitos observado, podria ser explicado
debido a que se apunta que las bacterias podrian tener
una ventaja competitiva con respecto a la colonizacion
de la rizosfera frente a los demas microorganismos y
ademas investigaciones realizadas en Estados Unidos
y en Europa en los ultimos afios han determinado la

presencia de bacterias epifitas en plantas sensibles a
heladas reportandose como catalizadores activos para
la formacion de nucleos de hielo, aumentando la posi-
bilidad de que sean estas bacterias, las que limiten el
enfriamiento de esas plantas (Lindow, 1983a; Lindow,
1983b).

En el ensayo de tincion gram de los ocho aislados, 5
fueron gram positivo y 3 negativos, dentro de este tipo
de caracterizacion pueden existir bacterias del tipo
Azospirillum (gram negativo), Azotobacter (gram nega-
tivo), Rhizobium (gram negativo), Pseudomonas (gram
negativo) y Bacillus (gram positivo), todas ellas bacte-
rias promotoras de la germinacién y crecimiento de
plantas y la mayorfa gram negativo. Probablemente
nuestra cantidad de bacterias gram positivos (cinco)
frente a las gram negativo (tres) se deba principalmen-
te a bacterias del tipo Bacillus, pero esto deberia ser
corroborado por una caracterizacion con ADN.

Para el ensayo de germinacion de los ocho aislados,
tres presentaron caracteristicas promotoras de la ger-
minacion, dos de ellas epifitas y una enddfita. Si las
bacterias epifitas promueven mas la germinacion de
las semillas que las enddfitas no lo sabemos, debido a
que esta informacion no esta registrada, ya que no
existen investigaciones de este tipo en esta planta, por
lo tanto, nuestra investigacion podria ser un preceden-
te para investigaciones futuras.

De acuerdo a la informacion experimental obtenida,
nuestra hipotesis de investigacion pudo ser contrasta-
day los aislados de la raiz del tomate cherry pueden
ser propuestos como un biofertilizante, lo que podria
ser de gran ayuda a la industria agricola.
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Conclusion

Se aislaron las bacterias enddfitas y epifitas de la raiz de Solanum lycopersicum (tomate
cherry).

Se obtuvo una mayor cantidad de aislados epifitos con respecto a los enddfitos para la raiz
aislada de tomate cherry.

La mayor parte de los aislados fueron gram positivo (+) y cocos.

Los aislados B’1.2, A3.3 y A’8.1 estimulan la germinacion de semillas de tomate Cherry au-
mentando su velocidad de germinacion, teniendo el potencial uso como fertilizante natural.

Los aislados de bacterias enddfitas y epifitas no tienen efecto en el porcentaje de germinacion
de semillas de tomate Cherry a los 6 dias.
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¢, De qué forma contribuye un
eclipse de sol para realizar ciencia?

ANDREA JARA

Especialidad Biotecnologia y
Procesamiento de Minerales

Escuela Republica del Ecuador E-79
Antofagasta, Segunda Regiéon

Chile sera testigo de este eclipse solar total el cual es una oportunidad
Unica para realizar ciencia fuera del aula de clases. El eclipse contribuye
a poner sobre la mesa el tema de la astronomia y acercar estos contenidos
que parecen tan lejanos a la ciudadania, en especial a los nifos y nifhas.
Es una instancia para poder ensefiar de una manera didactica y observar
este fendmeno en primera fila y no a través de un libro que en estos
tiempos méas modernos resulta monétono para los escolares. Es una
excusa perfecta para a salir a terreno, organizar una visita con el curso
0 academia cientifica para poder observar y poder repasar el sistema
solar con sus planetas, el origen de la vida, los movimientos de la tierra,
las fases lunares, las capas de la atmosfera solar, los tipos de eclipses
y las etapas de este, ademas aprender como se observa un eclipse de
manera segura y como proteger nuestros ojos. Los docentes, cientificos
y los que sientan la necesidad de transmitir su conocimiento acerca de
este tema puedan conversar con nifos, explicarles y resolver dudas,
porque al final... ellos seran los futuros cientificos y cientificas.

ALAN AVILA

Especialidad Fisica
Colegio San Vicente-Altazor

Vina del mar, Quinta Region

Sin duda un eclipse de sol es un acontecimiento que llama la atencion,
tanto los amantes de la ciencia como quienes no se han aventurado
mucho en la comprension de la naturaleza detienen su rutina en forma
obligaday se concentran por algunas horas en esperar, observar y comentar
un fenémeno astronémico. Este evento genera una curiosidad transversal,
las personas se hacen preguntas y se maravillan independientemente de
sus gustos o conocimientos. Cuando pensamos en la ciencia creemos
que se trata sélo de tecnicismos y leyes que estan fuera de nuestra compresion
0 intereses, sin embargo, quienes la viven dia a dia compartiran conmigo
que realizarla no es mas que hacerse preguntas y maravillarse con la
naturaleza. El dos de julio cuando todos los ojos estén mirando el sol y
el dia se vuelva noche, todos seremos cientificos, porque hacer ciencia
no es resolver ecuaciones complejas que solo comprenden algunos pocos,
es fundamentalmente cuestionarse guiado por la curiosidad y la perfeccion
de nuestro entorno. Si a este ingrediente principal le sumamos un método
para dar respuesta a las interrogantes seremos hombres y mujeres de
ciencia. El eclipse debe ayudarnos a recordar que el afan por entender
surge de manera natural, la ciencia nos pertenece a todos y democratizarla
es el deber de quienes se vinculan con ella.
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Escuela Ecolégica Humberto Gonzalez
Echegoyen D-121 (Ex Monitora)

Antofagasta, Segunda Regiéon

Este contribuye de una forma enorme en acercar la ciencia a la comunidad,
los curiosos comienzan a investigar sobre que es y como poder observarlo.
Siendo Antofagasta, una region de gran caracter astronémico, este es un
evento trascendental, el cual plantara la semilla de la astronomia en cada
persona. Posteriormente, mas de algun nifio llegara a consultar a internet
0 a sus profesores de ciencia sobre el tema. Muchos, en especial la
gente que es fan de la astronomia, ya estan comprando los lentes que
se necesitan o preparando sus lentes artesanales. Ademas, en mi ciudad
se han realizado charlas informativas sobre el eclipse que veremos, y
también se ha explicado de el en medios de comunicacion, principalmente,
se han dado cuenta que es algo unico que se podra observar, al menos
en nuestra ciudad, en un 80%. Por lo cual, la gente se esta informando
sobre ello. La principal pregunta, es si el hermoso cielo azulado estara
despejado y nos permitira hacer ciencia, observando este maravilloso
fenémeno.

CESAR PINONES

Especialidad Ciencia Escolar en
Biodiversidad de Zonas Aridas

Colegio Cumbres del Choapa
Salamanca, Cuarta Region

Trabajo en la Region Estrella, en el Valle de Choapa; un lugar apartado
de los centros de investigacion. Desde este contexto, el eclipse solar nos
invita a repensar como promovemos y generamos ciencia desde la escuela.
Durante los meses previos al eclipse, postulamos a una de nuestras
estudiantes a una beca del Ministerio de Educacion para jévenes talentos
en astronomia. El premio; una visita al Observatorio La Silla para presenciar
el eclipse. La trayectoria de esta estudiante, pese a que en nuestra provincia
no hay centros de divulgacion y observatorios astronomicos, da cuenta
de cémo las escuelas pueden promover el desarrollo de didlogo creativo
y sinérgico en ciencias, via academias y proyectos. Dichos espacios
promueven comunidades educativas intelectuales y deliberantes en favor
de la ciencia. Esto se entrelaza con los valores del quehacer cientifico
moderno, los cuales nos hablan de cooperacion multidisciplinaria y en
red, la valoracion de la curiosidad y la busqueda incesante de mejores
respuestas. Este eclipse es una interpelacion para que toda comunidad
escolar, impacte su entorno generando conocimiento. La ciencia debe
ser democratizada no soélo en su difusion a la ciudadania, sino que en su
produccion, mas aun si se trabaja entre cerros y quebradas. Un fenémeno
astronémico como este, es una oportunidad de asombro y curiosidad,
para movilizar preguntas e investigacion situadas en el territorio.




MARIA CAMBLOR

Colegio Maria Mazzarello
y Liceo Gabriela Mistral

Puerto Natales, Décima Segunda Region

La Real Academia Espafiola define ciencia como el conjunto de
conocimientos sistematicos en torno a los fendmenos naturales. Pues
bien, uno de los tantos fenémenos naturales que ha marcado la historia
de la humanidad son los que tienen relacioén con los astros. Se sabe que
los mayas pensaban que, en un eclipse solar, la luna devoraba el sol,
pues desconocian que este es un fenémeno de alineacion césmica perfecta,
donde la luna oculta el sol desde la perspectiva de la tierra. Un eclipse
solar puede ser incluso uno de los fendmenos mas sorprendentes utilizado
como una gran forma de cuestionarse el universo y sus maravillas. Ademas
de presentarse como una oportunidad de estudio desde distintas disciplinas
del conocimiento, por ejemplo: astronomia, estadistica, fisica, historia,
geografia, matematicas, etc. Lo maravilloso de esto, es que cuestionarse
es algo innato en el ser humano y propio del método cientifico, por lo tanto,
cualquier oportunidad desde la mas imperceptible para el ojo humano, por
ejemplo, multiplicacién celular, hasta la mas obvia de las situaciones, como
un eclipse solar, se presentan como oportunidades para “hacer ciencias”.
Invito a todos a mirar el cielo el 2 de julio del presente afio y observar como
“laluna se devora el sol”. A asombrase de la Naturaleza y a cuestionarse,
puesto que ese es el punto de partida del conocimiento cientifico.

IVAN PINCHEIRA

Especialidad Biologia y Ciencias Naturales

Colegio de los Sagrados Corazones
de Concepcidn, Hualpen

Concepcidn, Octava Regiéon

Hacer ciencia hoy, es un valor agregado al avance cultural y cientifico de
un pais, y como educadores es un desafio, debemos ser creativos para
encantar a nuestros estudiantes con un fenémeno natural espectacular
como el eclipse, que se producira el 2 de julio; dia de luz y sombra. En
todas las épocas de la humanidad asombra por la curiosidad, los temores
y desconocimientos de sus causas Yy efectos sobre el hombre y el
comportamiento de los organismos vivos. El desarrollo del aprendizaje
cientifico escolar debe considerar; el interés por la observacion y analisis
de su entorno, construir nuevos conocimientos fomentando la alfabetizacion,
el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico mediante situaciones
de la vida cotidiana (eclipses), el uso de conceptos y habilidades propias
de las ciencias y del quehacer educativo dentro y fuera del aula, permitiendo
a los estudiantes formular preguntas y buscar respuestas a ellas. El fenémeno
eclipse; ayuda a establecer nexos entre el conocimiento astronémico y las
actividades de aprendizajes significativas y acerca a nifios y jovenes de
todos los niveles escolares hacia las ciencias astronémicas, ellos deben
ser integrados como herramientas para elaborar nuevos conocimientos.
Los mitos y leyendas sobre el tema en las distintas culturas ancestrales,
pueden servir para generar actividades al interior del aula: investigaciones
sobre como los interpretaban, hacer debates, ensayos, construir modelos;
verificando sus hipoétesis y predicciones.
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