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PRESENTACION

La revista Brotes Cientificos es una publicacion creada en 2016 por la Vicerrectoria de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Universidad de Santiago de Chile en conjunto
con el Proyecto Asociativo Regional, PAR Explora de CONICYT Region Metropolitana Norte,
por entonces de la Facultad de Matematicas de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
Su primer numero salié a circulacion a fines de marzo de 2017. A partir de este afio la revista
pasa a depender de la Direccion de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de la Universidad
de Santiago de Chile, cuyo director es el Dr. Ricardo Salazar. Ademas, en este primer nimero
del afo en curso se cuenta con la colaboracion de Explora RM Norte y Sur Poniente.

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

Con el presente numero iniciamos nuestro quinto aflo de existencia con 5 investigaciones
escolares provenientes de diversos sectores y comunas de nuestro pais, tales como Arica,
Salamanca y San Antonio. Tres articulos pertenecen al area de las Ciencias Naturales y
dos, a las Ciencias Sociales. En este complejo escenario en que seguimos afectados por la
pandemia, queremos felicitar a los 18 autores de los trabajos (6 hombres y 12 mujeres), los
profesores guia (3 hombres), los asesores cientificos (1 hombres y 3 mujeres) y los evaluadores
(5 hombres), y a la vez agradecer, ya que, sin la participacion de todos ellos, estos articulos
no podrian haber sido publicados.

En esta oportunidad contamos con el saludo editorial del Dr. Juan Manuel Zolezzi, rector de
la Universidad de Santiago de Chile; la columna de opinién de la Dra. Leonora Mendoza,
decana de la Facultad de Quimica y Biologia de la Universidad de Santiago de Chile; en
el reportaje, una investigadora del Instituto de Investigaciones de la Amazonfa Peruana, un
Premio Nacional de Ciencias y Profesor Titular de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
y dos investigadores de la Universidad de Santiago de Chile nos hablan sobre el valor de
la biodiversidad para un desarrollo sostenible. También en este nimero contamos con la
entrevista al Dr. Juan Armesto, profesor titular de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
y de la Universidad de Chile. Finalmente cinco profesoras y un profesor de colegios de la Region
Metropolitana nos responden la pregunta Cémo ensefiar en el aula la proteccion de la
biodiversidad?
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EDITORIAL E

Juan Manuel Zolezzi
Biodiversidad: una responsabilidad de todos

COLUMNA DE OPINION

Leonora Mendoza
Nuestro ecosistema habla

REPORTAJE E

Iriux Almodovar, Pablo Vergara,
Elsa Rengifo y Fabian Jaksic
El Valor de la Biodiversidad para un Desarrollo Sostenible

Juan Armesto

En este momento constituyente Chile debe avanzar hacia
una ley de servicio de la biodiversidad para preservar

su invaluable patrimonio natural
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CIENCIAS NATURALES

Respuesta ciudadana en la red social Facebook a los
atropellos de fauna nativa en las carreteras de Chile
Isidora Araya e Camila Céaceres e Catalina Moyano

Rayen Roblero e Rocio Vargas

Utilizacion de bioinsecticida a base de aloe para controlar la presencia de
mosca blanca en arboles de ficus de la Escuela Dario Salas Diaz de Arica 2
Karina Condori e Camila Mamani
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Amenazas del Pilpilén en la desembocadura del
Rio Maipo en la provincia de San Antonio, Chile

Alan Oliveros e Brayan Vidal e Fernanda Osorio
Constanza Pichuntru e Manuel Pinochet e Yehiko Aular
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Alfabetizacion astronémica: ¢ Qué conocen las y los adolescentes de
la provincia de San Antonio sobre las grandes ideas en astronomia?
Mauricio Arancibia ¢ Manuel Pinochet

Conocimientos y creencias sobre los efectos del calentamiento global
en escolares de ensefanza basica del Colegio Cumbres del Choapa
Javiera Pallante e Matilda Santana e Ariadne Rojas



¢ Coémo ensefiar en el aula la
proteccion de la biodiversidad?

Nicolas Jiménez
Escuela Nueva Zelandia

Carolina Ocampo
Colegio José Artigas

Anaiss Sanchez
Colegio Arabe

Valeria Hidalgo
Colegio San Adrian

Katinna Onetto
Liceo Bicentenario Simoén Bolivar

Waleska Lovera
Colegio Akros




—l
<
4
O
=
a
L

BIODIVERSIDAD: UNA
RESPONSABILIDAD DE TODOS

La pandemia por COVID-19 nos ha recordado que todas y todos estamos conectados de una u
otra forma. La contaminacion por causa de la accién humana incide en los ecosistemas y el Cambio
Climatico lo evidencia. En nuestro dia a dia, la basura por plasticos deja huella en nuestros
océanos, y afecta a cientos de especies. Nuestro hogar va mas alla de nuestras casas, escuelas,
lugares de trabajo o ciudades, y por ello es que revistas como “Brotes Cientificos” son tan relevantes
para exponer el trabajo fundamental que profesores y estudiantes realizan en el aula.

En mayo, las Naciones Unidas (ONU) destacé el “Dia Internacional de la Biodiversidad Biolégica”
con el lema “Soy parte de la soluciéon”. Una frase que personalmente considero profundamente
relevante en nuestro contexto. Hoy mas que nunca somos artifices de nuestro propio destino,
observando una de las mayores campafias de vacunacion que la historia moderna ha presenciado.

Somos testigos del coraje de las nuevas generaciones, al participar de forma activa en campanas
de proteccion ambiental e iniciativas en el cuidado de nuestros ecosistemas. Todos los dias
observamos como las y los jovenes, participan de manera activa en materia de biodiversidad, y que
muchas veces nos llaman a la reflexion incorporando pequefias acciones que marcan grandes
cambios.

Es por ello que este nuevo nimero, dedicado a la Biodiversidad, reine momentos que considero
claves para nuestra sociedad y las proximas generaciones: debemos comprometernos de forma
activa, para preservar nuestros ecosistemas y formar parte activa de las soluciones. Y la investigacion
cientifica escolar es una de esas herramientas.

En este numero leeremos investigaciones de las comunas de Salamanca, Arica y San Antonio,
con tematicas tan relevantes como “Respuesta ciudadana en Facebook a los atropellos de fauna
nativa en las carreteras de Chile”, “Amenazas del pilpilén en la desembocadura del Rio Maipo en
la Provincia de San Antonio, Chile” o “Alfabetizacién astronémica: ; Qué conocen las y los adolescentes
de la Provincia de San Antonio sobre las grandes ideas en astronomia?”. Nuevamente la motivacion
de los docentes es clave, rol que celebro y del cual me enorgullezco.

Tengo el honor de presentar este nuevo nimero de la revista Brotes Cientificos, invitarlas e invitarlos
a seguir siendo parte de una gran comunidad en torno al conocimiento y comunicacion cientifica.
En una época donde méas que nunca, necesitamos a la ciencia al servicio de nuestra sociedad.

Dr. Juan Manuel Zolezzi Cid
Rector
Universidad de Santiago de Chile



NUESTRO ECOSISTEMA HABLA

Leonora Mendoza
Doctora en Quimica y Decana de la Facultad de Quimica y Biologia
Universidad de Santiago de Chile

Segfm las Naciones Unidas, la actividad
humana ha alterado tres cuartas partes de
nuestro medio ambiente terrestre y alre-
dedor del 66% del medio marino. En 2020,
la Organizacion Meteorologica Mundial,
sefald que la Antartica registraba su tem-
peratura récord de calor al alcanzar los
18,3 °C en la peninsula. Nuestro ecosiste-
ma se esta comunicando y cabe pregun-
tarnos si estamos haciendo lo necesario
para mitigar los efectos de la accion humana.

En la actualidad, la pandemia por COVID-19
nos ha recordado la importancia de una
investigacion cientifica de excelencia, al
servicio de la sociedad, y que conecte a
la sociedad cientifica con la sociedad civil,
al momento de tomar decisiones. También
ha puesto en evidencia la importancia de
contar con herramientas y financiamiento
para alcanzar sus objetivos. Necesitamos
mas cientificas y cientificos en nuestro pais
realizando investigacion de punta, y para
ello debemos incentivar a los jovenes
desde las aulas, con una formacion cien-
tifica tempranay desarrollo del pensamien-
to critico.

Desde este punto de vista, destaco el
trabajo de nuestra Facultad de Quimicay
Biologia y el compromiso de la Universidad
de Santiago de Chile (USACH) en generar
la Feria Cientifica y el concurso de colegios
Dra. Elsa Abuin. Este 2021, nuestra “Feria
Cientifica” cumple 12 afios buscando fo-
mentar un interés temprano por la ciencia,

en jovenes de Educacion Media, nifios y
nifas de todo el pais. Por més de una
década hemos realizado diversas activi-
dades fomentando la ciencia con experi-
mentos en vivo, conversatorios, concursos,
charlas, exposiciones y actividades
abiertas a toda la comunidad. Mas de
9.000 estudiantes han visitado nuestra
facultad y laboratorios, el espacio donde
hacemos ciencia, y en 2020, debido a la
pandemia, logramos realizar una exitosa
version digital.

Desde su creacion, nuestra “Feria Cienti-
fica” ha buscado inspirar a nuestros jove-
nes a través de un dialogo sincero y cer-
cano con nuestros profesionales,
académicos y académicasy conlosy las
estudiantes de pregrado y posgrado.
Todos de forma voluntaria, desinteresada
y muy comprometida, han ambientado los
laboratorios, creando dinamicas grupales
y encontrado las formas mas inusuales y
atractivas (como “Harry Potter Lab” y la
creacion de Slime de colores) para cauti-
var a nuestros visitantes. También recuer-
do con carifio, en una de las primeras
versiones de la “Mini Feria Cientifica”, la
participacion de los parvulos de nuestro
Jardin Infantil quienes aprendieron ciencia
a través del juego.

Estos son algunos ejemplos de la impor-
tancia de establecer una conexién tem-
prana con la ciencia, junto con comprender
el problema medioambiental en donde los

responsables somos todos, tal como lo
sefiala la ONU.

Para este 2021, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Biodiversidad,
buscara recapitular los logros alcanzados
junto con el desarrollo del Plan Estratégico
para la Diversidad Bioldgica 2011-2020.
Recordemos que hace 11 afos, los parti-
cipantes del Convenio sobre la Diversidad
Biologica (CDB) adoptaron un plan estra-
tégico que tiene por objetivo resguardar
la diversidad bioldgica de nuestros eco-
sistemas, junto con impulsar una mayor
conciencia sobre los beneficios que estos
entregan a todos los habitantes del plane-
ta, a cada uno de nosotros. Se adoptaron
20 ambiciosas metas, conocidas como las
“Metas de Aichi” para la Diversidad Bio-
l6gica. Entre ellas destaco la produccion
y consumo sostenible, pesquerias gestio-
nadas de manera sostenible, y el trabajar
por una tasa de pérdida de habitats redu-
cida al menos a la mitad... ;Lo habremos
logrado?

Este 2021 ha sido tremendamente desa-
fiante tanto en el diagndstico, secuencia-
cion gendmicay la generacion de vacunas,
para enfrentar el coronavirus SARS-CoV-2
y sus variantes como los protagonistas.
En la vertiginosa respuesta que cientificos
y cientificas del mundo han dado a la
superacion efectiva y eficaz de esta pan-
demia, vemos como un mundo sin forma-
cion cientifica de excelencia hubiese co-
lapsado ante el minimo desafio que esta
enfermedad nos ha impuesto. Con orgu-
llo destaco a los y las profesionales for-
mados en nuestra casa de estudios que
participan diariamente y de manera com-
prometida trabajan en torno al manejo
epidemioldgico de la pandemia.

Jovenes y educadores; los invito a sumer-
girse en la investigacion cientifica escolar
y a encantarse con las preguntas, el mé-
todo cientifico y el trabajo en terreno que
espero pronto se vuelva a realizar, cuando
nuestro pais alcance la proteccion inmu-
nolégica necesaria contra el COVID-19.
También espero que todos aquellos que
no han tenido contacto con la ciencia, se
puedan acercar y disfrutar de ella, una
disciplina fantastica, dinamica y que esta
presente en cada una de nuestras vidas,
del mismo modo como ustedes en este
momento, a través de un computador o
celular, estan leyendo estas palabras.

iiBienvenidos y bienvenidas al mundo de
las ciencias!!

COLUMNA



REPORTAJE

Cada 22 de mayo la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) conmemora el “Dia Internacional de la
Diversidad Bioldgica”, iniciativa que este 2021 tiene el lema Soy parte de la solucién. Desde la ciencia,
investigadoras e investigadores reflexionan sobre la relacién entre la humanidad y la naturaleza, que ha
llevado un escenario de urgencia que, sefialan, debe poner en valor el rol de los recursos naturales.

Por: Scarlette Araya, Irma Fernandez, Constanza Soto y Montserrat Urrutia

Iriux Almodoévar, Pablo Vergara, Elsa Rengifo y Fabian Jaksic

e Segun las Naciones Unidas, la actividad humana ha alterado tres cuartos del medio ambiente terrestre y alrededor del 66% del medio marino.
¢ 1 milléon de especies de animales y plantas estan en peligro de extincion, segun cifras de las Naciones Unidas.

aturaleza, vida, especies, con-
servacion. Son variados los concep-
tos que asociamos a “Biodiversidad”,
comprendiendo las dinamicas que
se establecen entre las especies de
todo el mundo. Para el Dr. Fabian
Jaksic, Premio Nacional de Ciencias
Naturales 2018, estas relaciones
también implican una complejidad
entre los organismos: “No interacttan
s6lo de a pares, sino que con nu-
merosos otros organismos, confor-
mando lo que se llaman las comu-
nidades”, dice.

Para el bidlogo y ecdélogo de la
Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, estas comunidades biolégicas
reciben y modifican las condiciones

impuestas por el medio fisico, que
incluye el clima y la disponibilidad
de nutrientes, entre muchos otros
aspectos: “A esto le llamamos Eco-
sistema: una comunidad en un
ambiente fisico determinado”, sefiala.

Como resultado de las interacciones
entre especies, se generan los Ser-
vicios Ecosistémicos, es decir, re-
laciones que buscan alcanzar un
beneficio mutuo entre organismos,
como la polinizacioén, la formacion
de suelos y las fuentes de agua
limpia: “Los seres humanos depen-
demos de la provision de bienes y
servicios que nos entregan los
ecosistemas, amén de determinadas
especies”, enfatiza el Dr. Jaksic.

Segun la Fundacion para el Desa-
rrollo Social (FUDESQO), Chile es un
pais que posee caracteristicas
geograficas propicias para una
abundante biodiversidad. Una rela-
cion que puede implicar controver-
sias. Almenos asi lo advierte Pablo
Vergara, Magister en Ciencias
Biol6gicas de la Universidad de
Chile: “Actualmente son varias las
actividades humanas que estan
modificando y alterando las condi-
ciones naturales de los ecosistemas
en Chile”, afirma el Ingeniero Fores-
tal e investigador del Departamento
de Gestion Agraria de la Universidad
de Santiago de Chile (Usach).



Para Vergara, la actividad humana,
como la mineria, la ganaderia y la
produccioén industrial, se suma el
cambio climatico como huella del
desarrollo econdémico. El académico
de la Facultad Tecnoldgica de la
Usach, sefala que la sequia, la
deforestacion, el uso de herbicidas,
las plantaciones de eucalipto vy el
peligro de los incendios, son ele-
mentos incidentes en la desaparicion
de los bosques: “En la zona central
del pals, el bosque esclerdfilo esta
muriendo. Se esta tornando de un
color café, de un verde paso6 a un
color pardo... Ese cambio indica
mortalidad masiva de los arboles y
eso esta producido por la influencia
humana”, afirma.

De esta forma, “la pérdida de bos-
ques afecta al humano directamen-
te a través de la disminucion de
productos forestales no maderables”,
advierte Vergara. “La provision de
agua dulce también depende mucho

de ellos. Cuando hay pérdida de
bosque, se producen diferentes
procesos que contaminan el agua
o la disminuyen”, afiade.

Efectos en la biodiversidad, que,
segun la comunidad cientifica, tam-
bién se pueden observar a nivel
Latinoamericano. Tal como lo ad-
vierte la Dra. Elsa Rengifo, bidloga
y experta en plantas medicinales
del Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana (IIAP): “Inter-
venciones que hacen que se pierdan
especies silvestres, que se extraen
para ser utilizadas como medicina-
les y alimenticias”, afirma.

Impactos que son estudiados desde
Peru, regién que alberga a dos
terceras partes del llamado pulmon
verde del planeta: la Amazonia. Solo
aqui, menciona la investigadora, se
encuentran cerca de mil rios, 12 mil
lagos y cerca de 30 mil especies
vegetales: “Datos que nos hacen

Fotografia: Gentileza Felix Mittermeier en Pexels

reflexionar sobre la importancia de
preservar este gran ecosistema muy
cerca de nosotros”, recalca la Dra.
Rengifo.

Relevar la Biodiversidad

Desde la investigacion en quimica,
se ha advertido sobre la importancia
de fortalecer el uso y control de
sustancias potencialmente peligro-
sas, debido al impacto que podrian
ocasionar a nuestro ecosistema.
Discusion de gran relevancia, sefia-
la la Dra. Iriux Almodoévar, acadé-
mica de la Facultad de Quimica y
Biologia de la Universidad de San-
tiago de Chile (Usach): “Su utilizacion
afecta al medioambiente y directa-
mente la salud de las personas”,
sostiene.

Para la Doctora en Quimica de la
Universidad de Chile, al hablar de
elementos de riesgo, se puede
identificar el cloro usado en los
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hogares, que puede ser reemplaza-
do por el vinagre. Esto pone en el
eje de la discusion publica, el rol de
la regulacion: “La legislacion actual
esta dirigida al manejo de desechos,
cuando deberia estar enfocada en
evitar su produccion”.

Por ello, y en la linea de fortalecer
la sustentabilidad, surge la Quimica
Verde, como una herramienta/dis-
ciplina para “minimizar o eliminar la
posibilidad de contaminacion del
medioambiente, ademas de utilizar
los desechos de la biomasa como
fuente renovable de materias primas,
que es todo lo que contribuye a la
proteccion de los ecosistemas”,
explica la Dra. Almodovar.

La académica Usach recalca que
la Quimica Verde ha ido adquirien-
do relevancia para el cuidado y
preservacion de la biodiversidad, y
cuenta con 12 principios basicos,
entre los cuales destacan la preven-
cion en la generacion de residuos,
el uso de solventes mas seguros y
la disminucion del consumo de
energia. La Dra. Almodévar subra-
ya que se utilizan compuestos na-
turales, algunos de ellos son extrac-
tos de plantas, zumos de frutas o el
orujo de olivas y uvas, como agen-
tes incorporados en las reacciones
quimicas, en lugar de aquellos que
pudiesen ser toxicos, escasos y no
renovables.

Para la Dra. Almoddvar, también
docente del médulo “Quimica Eco-
l6gica”, de la carrera de Licencia-
tura en Quimica de la Usach, la
ensefianza de la Quimica Verde,
también se deberia expandir a las
escuelas y practicas docentes: “Que
el profesorado en formacion, tenga
un acercamiento, para que la trans-
mita a los colegios, donde poste-
riormente ensefaran a las nuevas
generaciones”. De esta forma, la
investigadora proyecta que el de-
sarrollo cientifico de vanguardia,
sustentable, también podria ser in-
corporado por estudiantes de Edu-
cacion Media, con el objetivo de
proponer soluciones a probleméaticas

Fotografia: Gentileza Frank Merifio en Pexels



sociales: “Ya sea, que se relacionen
con la contaminacion, el uso de la
energia, o la proteccion a la salud
de las personas”.

Desde sus propias disciplinas, los
cuatro investigadores coinciden que
la pandemia por Covid-19 ha pues-
to en evidencia la importancia de
fortalecer el cuidado de los ecosis-
temas, junto con recordar la relacion
estrecha que la humanidad tiene con
las especies: “En este ultimo afio,
nos ha tocado experimentar una
pandemia, que nos ha demostrado
el significado de la naturaleza'y que
alli estan nuestros recursos para la
alimentacion y medicamentos” y es
en ellos donde se encuentra la “ri-
queza de los paises”, sefala la
Dra. Elsa Rengifo.

Efectos de una emergencia socio-sa-
nitaria a nivel global, que han sido
favorables para el planeta, reflexio-
na el Dr. Fabian Jaksic: “Debe im-
pulsarnos a pensar en como no seguir
aumentando nuestra poblacién para
lograr equilibrarla con nuestra de-
manda de servicios ecosistémicos”.

La Quimica Verde y la Biodiversidad
se benefician mutuamente: la biodi-
versidad de la naturaleza ofrece un
sinfin de oportunidades a la Quimica
Verde, que se pueden utilizar como
agentes quimicos en las diferentes
reacciones. Por otra parte, al aplicar
los Principios de la Quimica Verde,
podemos garantizar el cuidado a la
biodiversidad, ya que utilizando y
produciendo menos compuestos
dafiinos evitamos la contaminacion

Fotografia: Montserrat Urrutia

del medioambiente, lo que coopera
ala salvaguarda de los ecosistemas,
dice la Dra. Iriux Almodévar.

“Actualmente, no existen iniciativas
ambientales por parte de la poblacion,
ya sea porque estan mal informados
0 no estan dentro de sus prioridades.
Por lo mismo, es importante masificar
este tipo de informacion, en especial,
a los nifios y jévenes para reforzar
su papel de observadores e influen-
ciadores en politicas medioambien-
tales”, reflexiona Pablo Vergara. Un
trabajo que puede ser impulsado
con la ayuda de todos nosotros vy
nosotras, concluyen los investiga-
dores.
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Juan Armesto, investigador en Ecologia

EN ESTE MOMENTO CONSTITUYENTE CHILE
DEBE AVANZAR HACIA UNA LEY DE SERVICIO

DE LA BIODIVERSIDAD PARA PRESERVAR SU
INVALUABLE PATRIMONIO NATURAL

Juan Armesto es Doctor en Botanica y Fisiologia de Plantas. Realiz6 su Ph.D. en la Rutgers University en
Nueva Jersey, Estados Unidos. Es cientifico adjunto del Cary Institute of Ecosystem Studies ubicado en
Estados Unidos, profesor titular de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y de la Universidad de Chile,
y en este momento esta en la Universidad de Concepcién como invitado en investigacion.

Profesor, sobre la definicion

de Biodiversidad sabemos que
es muy amplia {podemos llegar
a una definicion especifica
sobre este concepto?

Hay muchas definiciones, ademas
de que se ha convertido en un tér-
mino de moda, algo que se usa como
muletilla para muchas cosas. Con
esa palabra se han creado marcas
de productos comerciales. Entonces
en estricto rigor nos referimos a la
diversidad bioldgica, aunque se

Por PAR Explora Regién Metropolitana Sur Poniente

Dr. Juan Armesto

Doctor en Botanica y Fisiologia de Plantas

queda corto. Diversidad biolégica
significa la diversidad de la vida,
porque la Biologia es el estudio de
los seres vivos. Y la diversidad bio-
|6gica incluye, no solo los distintos
organismos que encontramos en el
medio, sino que también los sistemas
que ellos forman, por ejemplo, los
bosques son un sistema con muchas
especies de plantas y arboles, pero
también hay animales, microorga-
nismos, hongos, etc. De manera que
toda la diversidad esta imbuida en
este término. La biodiversidad im-

plica distintas escalas, podemos
verla desde la diversidad genética,
los organismos varian en sus formas,
anatomfa, fisionomia, pero también
en sus genes. Desde la diversidad
genética hasta la diversidad de los
ecosistemas. Nosotros hicimos una
clasificacion de los diferentes ecosis-
temas de Chile, que publicamos en
una revista (https:/link.springer.com/
article/10.1007%2 Fs10531-017-1393-x),
este es un componente mas de lo
que llamamos biodiversidad. Por
ejemplo, el Bosque Esclerdfilo de



Chile Central, es el bosque mas
sensible a la desecacion porque esta
en la frontera entre la humedad vy el
calor. Este es un ecosistema parti-
cular. En Chiloé, por ejemplo, tene-
mos las Turberas que es un sistema
de plantitas chicas y que esta siem-
pre inundado, también esta el bosque
tropical y una enorme complejidad
estructural de distintas plantas, ani-
males, organismos, hongos, enre-
daderas, etc. Eso mas o menos para
tratar de representar la biodiversidad.
Eso en términos de definicion, en
términos de funcionalidad y el valor
que tiene para los seres humanos,
la Biodiversidad es la que mantiene
el ambiente en que vivimos. Gracias
a la Biodiversidad nosotros mante-
nemos nuestros sistemas productivos,
y lamentablemente la hemos ido
reduciendo.

¢ Qué aspectos de la Biodiversidad
son importantes de considerar
en estos tiempos en el ambito
educativo? En medio de una
pandemia mundial y en que
vemos los efectos del cambio
climatico de manera super
evidente ¢ Cuéles son los temas
mas importantes que deberian
aprender las nuevas generaciones
sobre Biodiversidad?

Hay un gran tema que relaciona la
biodiversidad con el Cambio Clima-
tico y las enfermedades que se
convierten en epidemias que llegan

a los seres humanos. Todo esta
vinculado. En cuanto a la salud del
clima hay propuestas nuevas, esta
por ejemplo One Health: se trata de
un grupo de investigadores que
tratan de demostrar como todas
estas identidades del planeta no se
pueden mirar por separado, puesto
que el planeta es un sistema inte-
grado. Cuando dafiamos los ecosis-
temas ecoldgicos estamos danando
nuestra salud. Las enfermedades
zoondticas como el coronavirus, que
derivan posiblemente de organismos
que las transmiten a los seres hu-
manos, tienen una mayor incidencia
en las regiones donde la diversidad
es baja, donde la biodiversidad ha
sido reducida y tienen menores
posibilidades de transmitirse 0 menor
riesgo de impacto en lugares donde
la biodiversidad se mantiene. Noso-
tros somos unos receptores 6ptimos
porgue tenemos una tremenda po-
blacion, los seres humanos somos
mas de 7 mil millones de habitantes
en el planeta. Esta no es la primera
pandemia, antes tuvimos la gripe
porcina que es una enfermedad que
ha ido pasando de los animales a
los seres humanos. Esto ocurre
porgue los animales estan enclaus-
trados y se han formado tremendas
aglomeraciones en jaulas o lugares
donde se crian que facilitan la pro-
pagacion de patégenos, ademas de
€s0, 10s seres humanos somos mu-
chos. Todo esté interconectado, ese
es el principal mensaje que yo le

Fotograffa: Catalina Moya Catalan

dejaria a los estudiantes. Cada par-
te es importante dentro del ecosis-
tema y todas las acciones que rea-
licemos tienen sus consecuencias,
eso debemos transmitirles a las
nuevas generaciones para que no
sigan cometiendo los errores que
cometimos nosotros. Ahora estamos
viviendo una de estas consecuencias
con esta epidemia, que todos espe-
ramos que pase, pero que ha sido
resultado de nuestra mala gestion
como seres humanos en temas de
salud y medio ambiente.

Y con respecto al cambio climatico
équé cosas hay que aprender
para enfrentarse al fenébmeno?

La destruccion de los ecosistemas
se relaciona con la pérdida de bio-
diversidad y la pérdida de biodiver-
sidad se relaciona con el cambio
climatico. Los cambios climaticos
son ciclos permanentes del sistema
terrestre donde vivimos, pero se han
ido produciendo cada vez efectos
mayores, han sido mas intensos o
inesperados. Todos los modelos
muestran que los cambios climaticos
que nos esperan en el futuro seran
mas rapidos, mas abruptos o distin-
tos a los que habiamos tenido antes.
Yo el cambio climatico lo veo con
tranquilidad, porque siempre hemos
tenido cambios climéaticos, lo que
ocurre hoy con el Antropoceno es
mas acelerado e inesperado y los
paises tenemos que estar preparados
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para €so, y la Biodiversidad es el
factor que nos permite adaptarnos
al cambio climatico, es nuestra pro-
teccion.

En ese sentido, en el proceso
que estamos viviendo en Chile,
un proceso de cambio de los
paradigmas politicos también,
esta desconfianza en las
instituciones, este
empoderamiento ciudadano
en la toma de decisiones
¢Cuales serian los aspectos
importantes para relevar en la
Convencién Constitucional?

Hay varios temas, no soy experto
constitucionalista, pero lo mas im-
portante es que hoy la Biodiversidad
no esta presente en la Constitucion
en ninguna parte. La Biodiversidad
es también un patrimonio biolégico
y cultural, porque los pueblos desa-
rrollan su cultura y economia en
torno a la biodiversidad y no hay
nadie que proteja ese patrimonio.
Tenemos una forma de protegerla a
través de los Parques y las Reservas
Nacionales, pero estas figuras siguen
dejando fuera una gran parte de la
Biodiversidad, hay organismos que
quedan fuera sin proteccion. Nues-
tros parques estan en los margenes
del pais, en la zona austral o en las
montafias de manera que las zonas
mas productivas y de mayor diver-
sidad estan fuera de las areas pro-
tegidas. No hay ninguna clausula
que esté por encima del derecho de
propiedad, que siempre esta por
encima de la proteccion de toda esta
biodiversidad de la cual estamos
hablando. Si nos interesa una Tur-
beray esta tiene un yacimiento mi-
neral abajo esta puede ser explota-
da porque ese suelo no esta
protegido por ninguna ley.

Entonces en ese sentido hay
que pensar en otra figura de
proteccion mas alla de los
Parques o las Reservas

Exactamente. Entre los cientificos
hay un acuerdo por unanimidad, que
es la creacion de un Servicio de la

Biodiversidad, el cual debiese pre-
ocuparse tanto dentro como fuera
de las areas protegidas de la biodi-
versidad por el bien de todos los
chilenos, puesto que es un valor
patrimonial. Hace unos 10 afios que
se esta discutiendo esta ley.

iiiTanto tiempo!!!

Y no hemos llegado a nada, ni si-
quiera hemos avanzado porque hay
unas trabas por ahi. Este servicio
deberia ocuparse de diferentes
espacios. Estamos sacando tonela-
das de organismos del mar y no
tenemos claro cual es el impacto, no
digo que sea destructivo, pero en
algunas partes si lo es. Con esto
empezariamos a incorporar una
mirada distinta, la Biodiversidad no
es solo nuestra seguridad frente al
cambio climatico o invasiones de
especies, epidemias o enfermedades,
sino también es capital. Los paises
mas avanzados tienen cuantificado
cual es su capital natural. En la eco-
nomia existen tres tipos de capital:

Fotografia: Catalina Moya Catalan

el humano, que es el conocimiento
y las destrezas que la gente adquie-
re a través de la educacion; el eco-
némico, que €s el que se usa para
construir nuevas cosas y desarrollar
nuevas tecnologias; y el natural que
es esencialmente la biodiversidad.
Esto es lo que nos permite a nosotros
producir alimento.

Entonces habria que pasar
primero por esta etapa, que

es la cuantificacion del capital
natural para llegar a una ley de
Servicio de la Biodiversidad

Exacto, se ha avanzado en algunas
cosas. Los investigadores han avan-
zado en el reconocimiento de espe-
cies, de ecosistemas, pero hay que
hacer mas. Necesitamos que el
capital natural sea un elemento que
esté protegido en la constitucion y
que se evalle peridédicamente. No-
sotros hacemos estas evaluaciones
para el capital econémico y el hu-
mano, pero no para el natural, asu-
mimos que esta dado v si lo sobre-



explotamos empiezan los problemas,
pero tampoco tenemos como anti-
ciparnos a ese problema. Necesita-
mos una evaluacion constante del
capital natural que nos haga valo-
rarloy cuidarlo. Las personas se dan
cuenta del desmedro de los lugares
donde viven, se dan cuenta de los
dafos, eso solo se puede remediar
en la medida que exista una unidad
a nivel constitucional que proteja el
medioambiente en que vivimos. El
Estado debe tener en alguna parte
una dedicacion para resolver esos
problemas.

¢Qué rol esta jugando nuestro
pais en términos de investigacion
y aportes cientificos en este
campo? ¢En qué podriamos
decir que estamos innovando?

En Chile la situacion de la Ciencia
Ecolégica o de las Ciencias Ambien-
tales es tan desmedrada como todas
las otras ciencias. Chile no tiene una
prioridad por la investigacion, esta
en segundo plano frente a muchas
otras cosas y el conocimiento de
nuestro sistema ecolégico ha sido
mantenido en un estatus quo por
muchos anos. No hay aumento del
presupuesto ni de la investigacion
en esta area. Nosotros hicimos un
recuento de los gastos que se hacian
en investigacion en ecologia en los
ultimos 30 anos y el aumento es 0.
Hay muy pocos recursos para todos
los que quieren investigar en dife-
rentes campos. En la ciencia también

hay un sesgo que se ha ido acre-
centando, hacia lo molecular, lo
tecnolégicoy lo ingenieril. Hablamos
mucho de inteligencia artificial, pero
no sabemos siquiera reconocer las
aves ni las plantas de nuestro patio,
no tenemos esa informacion, no la
manejamos como ciudadanos. Ese
es un problema, el otro que percibo
es que el conocimiento cientifico no
se transmite a la poblacion, a los
escolares o0 a los nifios. Necesitamos
tener mas fondos dedicados a la
educacion en los museos, por ejem-
plo. Los museos en Chile suelen ser
una experiencia un poco deprimen-
te, por el abandono, pero creo que
todo eso puede mejorarse con un
gobierno que ponga el conocimien-
to de la biodiversidad en un nivel un
poquito mas alto. No se necesitan
grandes cantidades de recursos
para estas cosas.

Sin duda tenemos el capital
intelectual y humano para la
ciencia ¢ Qué investigaciones
estamos llevando a cabo en
nuestro territorio en el campo
de la biodiversidad?

Chile tiene varias cosas especiales,
es un pais privilegiado en términos
de sus ambientes y sus laboratorios
naturales. Mira que tenemos el de-
sierto méas seco del mundo y desde
ahi podemos llegar hasta la Antarti-
ca, y estan en un ambiente totalmen-
te contrastante, eso muchos paises
lo quisieran tener y nosotros lo tene-

Fotografia: Catalina Moya Catalan

mos. Podemos entonces estudiar los
sistemas biolégicos que ocurren en
zonas hiperéaridas como los salares.
Eso nos sirve para ver como puede
ser la vida en otros ambientes tan
extremos como esos, Marte, por
ejemplo. Esa es una gran cosa que
tenemos ahi, un laboratorio natural.
Pero no solo eso, tenemos otros la-
boratorios naturales como la cordi-
llera de Los Andes, es un ambiente
que evolutivamente es nuevo, se
formdé hace 30 millones de afios y
€S0 en geologia es nuevo. La frag-
mentacion de Africa y América
ocurrié hace cien millones de afios.
La Cordillera de Los Andes es pos-
terior a eso. De hecho, aun se esta
formando, sigue creciendo y erosio-
nando. Eso contribuye a crear nue-
VoS ecosistemas en los sustratos que
se crean por la degradacion. Apar-
te de eso, es un pais que ha sufrido
una glaciacion en el Ultimo milléon de
anos que cambio todo el paisaje de
Chile Austral, con esto me refiero a
la Biodiversidad, no solo cambian
las montanas y el suelo, cambian
también las especies, evolucionan.
Eso nos permite tener una gran di-
versidad de organismos en la Cor-
dillera de Los Andes que es donde
se estan produciendo todos estos
nuevos ambientes. Ademas, al mis-
mo tiempo tenemos unos bosques
templados muy antiguos que se
conectan histéricamente con los de
Gondwana y que si se estudia el
polen y se hace un perfil polinico,
un perfil del suelo, o una laguna en
el sur de Chile se va a encontrar que
se pueden reconstruir todos los
cambios histéricos en la vegetacion
del pasadoy esos cambios histéricos
de la vegetacion dan cuenta del
cambio histérico del clima y los
cambios que nos han llevado hasta
donde estamos ahora. De manera
de que es un pais riguisimo en po-
tencial de investigacion y lo Unico
gue necesitamos es tener mas gen-
te, mas investigadores, y por supues-
to los nifios son importantes, muy
importantes. Hay que ensefarles
este valor, son quienes tienen que
preservar este tesoro.
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RESPUESTA CIUDADANA EN LA RED SOCIAL
FACEBOOK A LOS ATROPELLOS DE FAUNA NATIVA
EN LAS CARRETERAS DE CHILE

CITIZEN RESPONSE ON THE SOCIAL NETWORK
FACEBOOK TO THE KILLINGS OF NATIVE FAUNA ON
THE ROADS OF CHILE

Isidora Araya e Camila Caceres e Catalina Moyano e Rayen Roblero e Rocio Vargas
Profesor Guia: César Pifiones
Colegio Cumbres del Choapa, Salamanca
Asesor Cientifico: Victor Bravo
Evaluador: Pablo Vergara

Los impactos crecientes de la infraestructura vial sobre la vida silvestre es una problematica ambiental
que solo ha recibido atencién en los Ultimos afios en Chile. Previos estudios han identificado puntos calientes,
principalmente en el centro-norte del pais, que concentran una gran cantidad de atropellos de vertebrados,
lo que hace imperativo identificar estrategias que permitan visibilizar esta problematica en la opinion
publica. En este estudio, determinamos cuéles especies o grupos de especies tienen un mayor impacto
en una red social donde los usuarios dan su opinion sobre fotografias de vertebrados nativos atropellados.
Los resultados muestran que los mamiferos presentan un mayor grado de interaccion. Dentro de este
grupo, las especies mas compartidas y al mismo tiempo con mayor nimero de comentarios son los felinos
silvestres: Gato colocolo (Leopardus colocolo) y Gato guifia (Leopardus guigna), seguido del Zorro culpeo
(Lycalopex culpaeus). Nuestros resultados sugieren a los mamiferos como los mejores candidatos para
campanas de visibilizacion y sensibilizacion de este problema socio-ambiental.

Palabras claves: Redes sociales; Atropellos de vertebrados; Especies bandera; Ciencia ciudadana.

The growing impacts of road infrastructure on wildlife is an environmental problem that has only received
attention in recent years in Chile. Previous studies have identified hot spots, mainly in the north-central
part of the country, which concentrate a large number of attacks on vertebrates, which makes it impe-
rative to identify strategies that make this problem visible in public opinion. In this study, we determine
which species or groups of species have a greater impact on a social network where users give their
opinion on photographs of native vertebrates run over. The results show that mammals have a higher
degree of interaction. Within this group, the species most shared and at the same time with the highest
number of comments are the wild cats: Gato colocolo (Leopardus colocolo) and Gato guifia (Leopardus
guigna) followed by the Red fox (Lycalopex culpaeus). Our results suggest mammals as the best candidates
for campaigns to raise awareness of this socio-environmental problem.

Keywords: Social media; Kills of vertebrates; Flag species; Citizen science.

El Proyecto particip¢ en:

* Feria Provincial Escolar de las Ciencias y la Tecnologia de Choapa 2019, organizada por el PAR Explora-CONICYT Region de Coquimbo,
obteniendo el primer lugar en la categoria enseflanza basica y también fue presentado en la Feria Cientifica Nacional Juvenil 2019
(version N°49), del Museo Nacional de Historia Natural.
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Introduccion

Los efectos negativos de las carreteras sobre la vida
silvestre, han provocado que este tipo de infraestruc-
turas se encuentren entre las 11 principales amenazas
ala biodiversidad (Salafsky et al., 2008). Los atropellos
de fauna nativa son un problema socio-ambiental a
escala global, dado sus multiples efectos a mediano y
largo plazo, entre los que destacan el desplazamiento
de animales, alteracion de la conducta y muerte direc-
ta por atropellos, siendo esta ultima mayor a la mortan-
dad de fauna reportada incluso por caza (Forman y
Alexander, 1998; Spellerberg, 1998; Coffin, 2007), si-
tuacion que por ejemplo en Argentina, ha entregado
cifras preocupantes (Attademo et al., 2011; Cuyckens
et. al., 2016; Bauni et al., 2017). En Chile, el problema
de los animales atropellados en carreteras se encuen-
tra muy relacionado con la falta de mecanismos legales
y programas tanto de conservacion como de sensibi-
lizacion destinados a evitar y disminuir los atropellos.
En nuestro pals no existen estudios a gran escala
temporal y geogréfica, salvo los impulsados de mane-
ra reciente por la iniciativa de ciencia ciudadana
“Fauna Impactada” (Fundacion Ciencia Ciudadana
y Embajada de Canadé, 2018), que aborden las
variables asociadas a los atropellos de vida silvestre
(www.redobservadores.cl/?p=2028).

En dicho proyecto, se ha establecido que todos los
grupos de vertebrados, tanto acuaticos como terrestres,
estan siendo atropellados (Bravo et al., 2017; Bravo et al.,
2018; Carioles et al., 2019), viéndose mayormente
afectada la lechuza (Tyto alba), los zorros culpeo
(Lycalopex culpaeus) y chilla (Lycalopex griseus) y el
gato huifia (Leopardus guigna); todos carnivoros claves
dentro de los ecosistemas naturales. A estas especies

se suman otras rapaces como el tucuquere (Bubo
virginianus), tiugue (Milvago chimango), aves de menor
tamario, reptiles, anfibios, mamiferos voladores vy ulti-
mamente invertebrados como la arafia pollito (Grammos-
fola rosea) y el coledptero madre de la culebra (Acanthi-
nodera cummingi), cuya mortandad puede estar
subvalorada debido a la dificil deteccion de los espe-
cimenes atropellados en las rutas (Bravo et al., 2018).
En una escala més local, recientes estudios impulsados
desde la Region de Coquimbo han identificado puntos
calientes de atropellos en las cercanias de humedales
costeros protegidos como Sitios Ramsar (Bravo et al.,
2019), como también puntos asociados a fondos de
quebrada en ambientes de serrania (Saavedra et al.,
2018; Bravo et al., 2019).

Particularmente, para la comuna de Salamanca, los
atropellos de fauna nativa y la problematica de su mi-
tigacion cobran pertinencia debido al actual proceso
de mejora y ensanchamiento de la ruta que une lllapel
con la ciudad de Salamanca. En dichas obras no se
visualizan medidas de mitigacién; como tuneles o
puentes, por donde los animales puedan atravesar sin
peligro la seccion de carretera que fragmenta su habi-
tat (véase el detalle para esta discusion en Chile en:
http://www.paiscircular.cl/biodiversidad/pasos-de-fauna
-la-estrategia-futura-para-frenar-los-atropellos-de-
animales-nativos-en-chile/), pese a que la directrices
viales en esta materias a nivel latinoamericano, sugie-
ren el disefio y construccion de carreteras amigables
con los vertebrados (Quintero, 2016). EIl caracter
sustentable que proyectos viales como este debieran
alcanzar, nos ha motivado a plantearnos las siguientes
inquietudes de investigacion: 4Son los vertebrados



BROTES CIENTIFICOS |

nativos de Chile buenos candidatos para generar cam-
pafas educativas y de sensibilizacion frente a los
atropellos de fauna? y si son buenos candidatos ¢Qué
especies de vertebrados nativos podrian ser clave para
generar una mayor sensibilizacion ambiental? Adicio-
nalmente, nos planteamos esta pregunta: 4 Cémo varia
el numero y tipo de interaccion entre las personas que
siguen las publicaciones de Facebook de Fauna Im-
pactada, a fotografias de los distintos grupos (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) de vertebrados atropellados?

La educacion ambiental de la poblacion resulta clave
en temas socio-ambientales (Marquez-Garcia 'y Jacob-
son, 2019), como el caso de las repercusiones que
genera en la opinidon publica, el creciente numero de
registros fotograficos de animales vertebrados subidos
alas redes sociales por decenas de voluntarios de todo
Chile. Basandose en el amplio uso que hacen las per-
sonas de esta tecnologia, planteamos como hipotesis
que todos los grupos de vertebrados provocan una
sensibilidad similar en los usuarios de Facebook del
proyecto Fauna Impactada. Para poner a prueba esta
hipotesis, en este estudio seleccionamos una especie
y grupos de especies para determinar la sensibilizacion
sobre los atropellos. En particular, comparamos el tipo
y numero de interacciones virtuales que gatillan los
distintos tipos de vertebrados atropellados asi como
las especies o0 el grupo de especies con mayor nume-
ro de interacciones. Estos resultados permitiran orien-
tar latoma de decisiones comunicacionales, tales como
generacion de videos e infografias a ser difundidos por
las redes sociales del proyecto.

Método

El estudio se realiz6 durante el primer semestre de
2019, en dependencias del Colegio Cumbres del Choapa
(Salamanca, Region de Coquimbo) e implicé un diag-
nostico de la interaccion de los usuarios del FanPage
en Facebook del Proyecto Fauna Impactada. Se reali-
z6 un analisis cuantitativo de las cerca de 55 fotografias
disponibles en la plataforma. Este analisis se realizé

Interaccion/Grupo  Me gusta Me entristece
Mamiferos 9,3 (5,9) 56,1 (34,4)
Aves 6,7 (3) 33,5(17,7)
Reptiles 11,5(3,7) 24 (14)
Anfibios 4(2,8) 20 (11,3)
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por especies individuales como para grupos de verte-
brados terrestres nativos (mamiferos, aves, reptiles y
anfibios). Se registro la siguiente informacion entrega-
da por los usuarios como respuesta a estas fotografias:
a) me enoja, b) me entristece, ¢) comentarios, d) veces
en que la fotografia fue compartida. Para cada una de
las fotografias determinamos la media + desviacion
estandar de las interacciones (por ejemplo, numero de
me enoja 0 me entristece registrados para cada foto)
y las comparamos para establecer diferencias entre
estas. Por ultimo, y en base a la tabulacion de datos y
cuantificacion de los totales para cada una de la inte-
racciones por fotografia, listadas anteriormente, se
identificaron especies candidatas para desarrollar
estrategias visuales y comunicativas de conservacion.

Resultados

El grupo de los mamiferos presentd en general, un
mayor numero de interacciones dentro de las cinco
categorias que permite Facebook, a los usuarios de las
fotografias cargadas en esta red social (Tabla N° 1). La
interaccion del tipo “me entristece” (Figura N° 1, Tabla
N° 1) fue mayor a las demas, especialmente dentro del
grupo de los mamiferos, y dentro de estos, en los felinos
mas que en los canidos.

Algo similar ocurrié con la interaccion me enoja (Figura
N° 2), donde los mamiferos representan una mayor
sensibilidad para los usuarios de Facebook, que los
demas grupos, al igual que las veces que se compar-
te la imagen y se hacen comentarios relativos a esta
situacion. Dentro de este grupo, las especies mas
compartidas y al mismo tiempo con mayor numero de
comentarios (Figura N° 3), son los felinos silvestres (Figura
N° 4): gato colocolo (Leopardus colocolo) y gato huifia
(Leopardus guigna) seguido del zorro culpeo (Lycalopex
culpaeus). Sobresale dentro de estos andlisis también
el unico registro de atropello para gato de Geoffroy
(Leopardus geoffroyi), el cual por su rareza despert6
una alta interaccion en Facebook.

Me enoja Comentarios Compartido
21,5(16,8) 5,8 (6,6) 39,7 (87,7)
10,5 (8,7) 1,57 (2,4) 10,6 (11,4)
8,5(8,1) 3(3,5) 7,7 (4,1)

6 (1,4) 2,5(3,5) 5,5(3,5)

Tabla N° 1. Promedio de interacciones de los 4 grupos de vertebrados nativos publicado en el FanPage Fauna
Impactada. Septiembre de 2018 a Junio de 2019. Desviacion estandar consignada entre paréntesis.
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Figura N° 1. Media (+ SD) para el comentario “Me entristece” realizado por los usuarios de Fauna Impactada ante fotografias
de fauna atropellada de 4 grupos taxonémicos. Septiembre de 2018 a Junio de 2019

Figura N° 2. Media (+ SD) para el comentario “Me enoja” realizado por los usuarios de Fauna Impactada, ante fotografias
de fauna atropellada de 4 grupos taxonémicos. Septiembre de 2018 a Junio de 2019.
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Figura N° 3. Relacion entre el numero de comentarios y el nimero de veces, en las que se compartié una imagen de mamifero
atropellado, entre septiembre de 2018 a junio de 2019.

Figura N° 4. Gato colocolo (Leopardus colocolo), muerto por atropello en el Parque Hacienda El Durazno, en la Comuna de
Canela. Este registro ha generado hasta la fecha de edicién de este articulo 414 interacciones, alcanzando a casi 26.700
personas via la red social Facebook. Fotografia de César Pifiones.
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Discusion

Nuestros resultados y los nuevos reportes que son
divulgados por Facebook del proyecto Fauna Impac-
tada, sugieren que los mejores candidatos para el
desarrollo de campafias de sensibilizacion y educacion
sobre la probleméatica de atropellos serian animales
vertebrados mamiferos, principalmente felinos seguidos
de canidos nativos (Figura N° 4 y N° 5). Los mamiferos
resultarian ser especies carismaticas y mas cercanas
en conocimiento y experiencia para las personas, lo
que explicaria su mayor repercusion en Facebook
(Figuras N° 1, N°2, N° 3, N° 4, N°5 y Tabla N° 1). Estos
resultados se corresponden con el interés global ana-
lizado en internet de animales con problemas de con-
servacion (Davies et al., 2018), en donde los mamiferos
de gran tamafo, como el tigre, el ledn y el elefante son
los primeros en encabezar las encuestas desarrolladas
en las sociedades del occidente (Albert et al., 2018).

Las especies asociadas a estos grupos podrian ser
consideradas ademas en otras categorias de especies
(por ejemplo, especies ingenieras, banderas y paraguas)
lo que permite mejorar el traspaso de informacion en
la opinidn publica, favorecer la conservacion de malti-
ple especies con problemas de conservacion que no
son carismaticas (por ejemplo: pequefios roedores y
reptiles; Figura N° 5) y de esta forma incentivar cambios
en la legislacion ambiental asociadas a la planeacion
ante la construccion de carreteras.

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Los resultados de este estudio no fueron consistente
con la hipoétesis de trabajo pues existen grupos de
animales que tienen un mayor impacto sobre los usua-
rios de las redes sociales. De esta forma, estos resul-
tados han orientado la realizacion del primer corto
audiovisual sobre la tematica, el cual se encuentra
disponible en https://www.facebook.com/faunaimpactada
alcanzando cerca de 12 mil reproducciones, por lo que
creemos que nuestros resultados fueron exitosos fren-
te al desarrollo de esta estrategia comunicacional del
Proyecto Fauna Impactada.

Este estudio resulta importante, dado que no existe en
Chile una aproximacion de este tipo a la problematica
de los atropellos de animales, ni sobre la seleccién de
fauna para mejorar la sensibilizacion por la comunidad.
Los primeros estudios sobre la ocurrencia de atropellos
de vertebrados nativos a escala pais datan de hace
tres afos lo que contrasta con otros paises donde
existen numerosos estudios sobre percepcion de la
ciudadania a estos atropellos (Davies et al., 2018). Por
otra parte, la legislacion ambiental chilena no contem-
pla el desarrollo de infraestructura que mitigue el im-
pacto del trafico rodado sobre los habitats. Por ello
cobra sentido, visibilizar esta situacion en la ciudadania,
con miras a generar aceptacion publica y desarrollar
medidas de conservacion ante los atropellos.

Figura N° 5. Culebra de cola larga (Philodryas chamissonis), muerta por atropello en las cercanias de la Laguna de Aculeo,
en la Comuna de Paine. Este registro ha generado hasta la fecha de edicién de este articulo 52 interacciones, alcanzando
a casi 825 personas via la red social Facebook. Fotografia de Gabriel Astorga, cientifico ciudadano colaborador de Fauna

Impactada.
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Conclusion

Nuestros resultados sugieren que los mejores candidatos para el desarrollo de campanas de
sensibilizacion y educacion sobre la problematica de atropellos serian mamiferos, especificamente
felinos y canidos nativos. Las especies asociadas a estos grupos, podrian categorizarse como
especies banderay paraguas para tener un mayor impacto sobre la opiniéon publica y gatillar
cambios en la legislacion ambiental asociadas a la construccion de carreteras en Chile. Una
nueva legislacion ambiental que considere el impacto del transporte vial sobre la biodiversidad
debiera contemplar medidas de mitigacion a la problematica por parte de los administradores
tanto del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), como de
areas de conservacion privadas (por ejemplo, las agrupadas en la iniciativa Asi Conserva
Chile). La educacion en temas de sustentabilidad asociada a la construccion de carreteras
en Chile, surge como un imperativo a explorar para la conservacion de los vertebrados e
incluso de los invertebrados nativos, que ven impactados sus habitats y mermadas sus poblaciones,
por el aumento de la infraestructura vial y el parque automotriz.
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UTILIZACION DE BIOINSECTICIDA A BASE DE ALOE
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Resumen

Al detectar alergias en algunos compaferos de clase y encontrar signos de enfermedad en las plantas de
la escuela, con un grupo de estudiantes buscamos dar respuesta y una posible solucién a las interrogantes:
¢Qué es el polvillo blanco presente en las plantas? ;Seré éste el causante de las alergias en las personas?
¢ Qué es lo que afecta a las plantas de la escuela? y ;Cémo se puede ayudar a remediarlo? Para ello, en
primera instancia los estudiantes guiados por su profesor realizaron un inventario taxonémico y perfiles de
vegetacion del lugar. En la primera fase de la investigacion se obtuvo tres resultados importantes: 1) las
plantas presentan signos de haber sido infectadas por una plaga de mosquita blanca del cocotero; 2) la
melaza producida por ninfas de la mosquita del cocotero es la causal de las alergias y; 3) solo dos tipos
de plantas: aloe y pino no presentan signo alguno de infeccion, por lo que se evalla la capacidad de estas
plantas para actuar como biocidas de la mosquita blanca. Durante la segunda fase se evalu¢ la eficacia de
extractos de aloe en condiciones de laboratorio para la eliminacion de ninfas de mosquita blanca presentes
en arboles de ficus en la escuela. La investigacion escolar concluye que el aloe puede ser empleado como
biosida para el control natural de la mosquita blanca en arboles de ficus. La indagacion fue materializada
por las preguntas que se desarrollaron en la investigacion escolar y una posterior comunicacion de los
resultados.

Palabras claves: Aloe; Bioinsecticida; Ficus; Mosca blanca; Arica

Abstract

By detecting allergies in some classmates and finding signs of disease in the plants of the school, with a group
of students we sought to give an answer and a possible solution to the questions: What is the white powder
present in the plants? Is this the cause of allergies in people? What affects the plants in the school? and How
can you help remedy it? To do this, in the first instance the students, guided by their teacher, carried out a
taxonomic inventory and vegetation profiles of the place. In the first phase of the investigation, three important
results were obtained: 1) the plants show signs of having been infected by a plague of coconut whitefly, 2)
honeydew produced by nymphs of the coconut tree fly is the cause of allergies Y; 3) only two types of plants:
Aloe Vera and Pine do not show any signs of infection, so the ability of these plants to act as biosides for
whiteflies is evaluated. During the second phase, the efficacy of Aloe Vera extracts was evaluated under
laboratory conditions for the elimination of whitefly nymphs present in Ficus trees at school. School research
concludes that Aloe Vera can be used as a bioside for the natural control of whiteflies on Ficus trees. The inquiry
was materialized by the questions that were developed in the school research and a subsequent communication
of the results.

Keywords: Aloe; Bioinsecticide; Ficus; White fly; Arica
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Introduccion

El Valle de Azapa es una zona rural donde se explota
la agricultura tanto de manera extensiva como de forma
intensiva, el control de plagas se hace principalmente
a base de insecticidas quimicos que generan resistencias
en los insectos-plaga, contaminan el medio ambiente y
afectan a las personas que viven en sus alrededores
(Ra-Pal, 2021).

Dentro de las plagas con mayor importancia tanto en
el area agricola como ornamental es la mosquita blan-
ca del cocotero Aleurodicus sp. (Hemiptera: Aleyrodidae),
la que afecta a un amplio espectro de especies hos-
pedantes excluyendo al Aloe barbarensis.

Aleurodicus sp. es la especie de aleyrédido de mayor
tamario registrada en Chile, presenta un alto potencial
reproductivo, lo cual ha permitido adaptarse a los fac-
tores abidticos y bidticos presentes en la comuna de
Arica (Rosales et al., 2011).

Con respecto a su alimentacion, esta mosquita blanca
es extraordinariamente versatil, pudiendo vivir y repro-
ducirse en muchas especies de plantas diferentes,
tanto herbaceas como lefiosas (Rosales et al., 2011).

El dafio es producido por los insectos al alimentarse
de la savia de las plantas. Hay disminucion de la foto-
sintesis de las plantas atacadas, ocasionada por la
presencia de la plaga en las hojas y por hongos saproé-
fitos (fumagina) que se alimentan de las sustancias
azucaradas producidas por ésta y que cubren el follaje.
En ataques fuertes se produce defoliacion (SAG, 2004).

En el marco del panorama descrito anteriormente el
presente estudio muestra los resultados obtenidos tras

una investigacion escolar realizada en la escuela Darfo
Salas Diaz ubicado en el Km 3,5 del Valle de Azapa.
El estudio dividido en dos fases principales intenta dar
respuesta a tres preguntas principales: ;Qué es el
polvillo blanco que esta causando la alergia de las
personas y enferma a las plantas? ;Qué solucion se
puede dar a tal problematica? ;Sera posible disefiar
un antidoto natural a base de plantas de la zona? A
partir de esta situacion-problema, la investigacion se
centra principalmente en evaluar el efecto insecticida
de tres extractos naturales a base de aloe (Aloe barba-
rensis), pino (Pinus devoniana) y vetiver (Vetiveria zi-
zanioides) para el control poblacional de las ninfas de
mosquita blanca (Aleurodicus sp.) in vitro presentes en
plantas de ficus (Ficus benjamina) con el fin Ultimo de
lograr controlar el nivel poblacional de esta especie de
plaga en su escuela causando el menor dafo posible
a las plantas.

Hipotesis

La densidad poblacional de ninfas de Aleurodicus sp.
es disminuida cuando ésta es tratada con preparados
a base de aloe o pino en condiciones de laboratorio.

Objetivo general

Evaluar el efecto insecticida de tres extractos naturales
a base de aloe, pino y vetiver para el control poblacio-
nal de las ninfas de mosquita blanca, Aleurodicus sp.
(Hemiptera: Aleyrodidae) in vitro presentes en plantas
de ficus de la Escuela Darfo Salas Diaz del Valle de
Azapa, Arica-Chile.
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Objetivos especificos

e Analizar los agentes causantes de la enfermedad
de las plantas y su relacion con las alergias respi-
ratorias manifestadas por miembros de la comunidad
escolar.

e Elaborar extractos naturales a través de diferentes
solventes para el control de la plaga en estudio.

e Evaluar la eficacia de cada uno de los extractos
naturales fabricados en funcién de la mortalidad de
ninfas de Aleurodicus sp. en condiciones de labo-
ratorio.

Metodologia

Para el estudio se proponen dos fases principales, la
primera subdividida en 4 etapas, esta orientada en la
determinacion de la causa de la enfermedad de las
plantas y la segunda comprendida por 4 etapas, se
centra en la evaluacion de los extractos vegetales. Las
Fases metodologicas de la presente investigacion se
detallan a continuacion:

Primera fase:

Etapa 1. Documentacion bibliografica

En esta etapa los estudiantes identificaron mediante
informacion botanica las caracteristicas morfolégicas
que presentan las plantas cuando se ven afectadas
por deshidratacion, alteraciones del pH, carencia de
nutrientes o presencia de plagas.

Etapa 2: Inventario y determinacién taxonémica de
las plantas presentes en la escuela

Se realizé un inventario de todas las plantas presentes
en la escuela, se numeraron y se determiné familia,
género y especie de cada una de ellas.

Etapa 3: Identificacion y caracterizacion de la vegetacion
con patologias

Para determinar el tipo de vegetacion enferma, las
caracteristicas que presenta por dicha condicion vy el
porcentaje de afectacion total en cada planta se reali-
z6 un perfil de vegetacion de las plantas presentes en
toda la escuela, para ello se dividieron los estudiantes
en 5 grupos por sectores horizontales. En los perfiles
de vegetacion se dibujaron las plantas presentes por
sector, registrando altura, caracteristicas foliares, de
tallo y hojas, al enumerar las plantas se resalté con rojo
aquellas que presentan algun signo de enfermedad y
Sus causas segun fuentes bibliogréficas.

Etapa 4. Medicion del potencial de hidrégeno del
suelo en el cual estan sembradas las plantas de la
escuela.

Durante esta etapa los estudiantes realizaron la medi-
cion del pH de las diferentes muestras de suelo en las
cuales crecen las plantas infectadas en pro de consi-
derar la posibilidad de suelos muy acidos o basicos.

Segunda fase:

El ensayo experimental se realizé en condiciones de
laboratorio (Facultad de Quimica, Universidad de Ta-
rapaca, campus Velasquez) ubicado en la comuna de
Arica de la Region de Arica y Parinacota en Chile. La
actividad experimental se ejecutd en el mes de agosto
con un periodo de evaluacion de los extractos de 6
dias. La etapa experimental consta de 3 etapas que se
mencionan a continuacion.

Etapa 1. Obtencion de ninfas de Aleurodicus sp.

Las muestras biolégicas recolectadas se obtuvieron de
hojas de ficus (Ficus benjamina), presentes en la Es-
cuela Dario Salas Diaz, para lo cual se recolectaron
hojas con gran poblacion de ninfas de Aleurodicus sp.

Etapa 2. Elaboracion de los extractos naturales
Una de las etapas de la metodologia fue la preparacion
de los extractos (Abad y Piedra, 2011), tarea realizada
por los estudiantes en condiciones de laboratorio. En
este procedimiento se elaboraron los extractos de
vetiver, aloe y pino. El procedimiento y formula de ela-
boracién se describen uno a uno a continuacion:

La elaboracién de extracto con vetiver se llevd a cabo
con los siguientes materiales: 1000 ml de agua desti-
lada, 200 g de vetiver y 5 g de jabdn en barra, se
corté las raices del pasto y masamos 200 g introdu-
ciéndola en un mortero, agregamos agua destilada
gradualmente hasta completar 1 litro macerando la raiz,
filtramos el macerado, luego agregamos 5 g de jaboén
diluido y trasvasijamos el extracto a una botella la cual
cubrimos con una bolsa negra buscando evitar la de-
gradacion de este, almacenandolo en el refrigerador.

El extracto de aloe se realizd con los siguientes mate-
riales: 450 mlde agua destilada, 350 g de aloe, 550 ml de
alcohol y 5 g de jabdn en barra. Masamos 350 g de
aloe, cortamos el aloe en trozos pequefios incluyendo
la epidermis de la penca para macerarlo utilizando un
mortero y agregando gradualmente agua y alcohol
hasta completar lo especificado anteriormente, se filtra
el macerado, agregamos 5 g de jabén diluido, guarda-
mos el extracto en una botella cubierta con una bolsa
negray refrigeramos.
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Para el Pino se emplearon los siguientes materiales:
300 ml de agua destilada, 350 g de pino, 500 mlde
alcohol, 5 g de jabdn en barra. Los estudiantes masan
350 g de pino, utilizando un mortero maceran el pino
agregando gradualmente agua y alcohol hasta com-
pletar las cantidades propuestas, se filtra el extracto y
agregamos 5 g de jabon en barra diluido, guardamos
el extracto en una botella cubierta con bolsa negra y
refrigeramos.

Etapa 3. Conteo de ninfas en el bioensayo

Una vez recolectadas las hojas infectadas, estas son
analizadas en el Laboratorio N° 5, Facultad de Ciencias,
Universidad de Tarapaca. En la confeccion del disefio
experimental se realizaron 4 tratamientos: extractos a
base de vetiver, pino, aloe y un testigo. Cada tratamien-
to tiene 10 repeticiones las cuales poseen una muestra
de 20 individuos cada uno, totalizando 200 ninfas por
tratamiento para un total de 800 ninfas para el estudio.

El conteo de la poblacién de ninfas presentes en este
bioensayo se realizé durante 7 dias consecutivos. Las
ninfas fueron sumergidas durante 10 segundos en los
extractos contenidos en vasos de precipitados, suje-
tando con pinzas entomoldégicas las hojas.

Etapa 4. Evaluacion de eficacia de los extractos
naturales
La mortalidad se calcul¢ a partir de la siguiente férmula:

oM = SR ) 100

Sea:

No = Poblacion Inicial

Nt = Poblacion Final

%M= Porcentaje de Mortalidad

El porcentaje de eficacia se calculd en base a la siguiente
ecuacion:

Eficacia = [1- (%)] 100

t

Sea:
Ni= nUmero de individuos en lote tratado, al cabo de t dias.
N’i=numero de individuos en el lote testigo, al cabo de t dias.

Resultados y discusion

Se obtienen 4 perfiles de vegetacion correspondientes
a 4 zonas o sectores donde se encuentran las plantas:

Sector 1 Sector 2

Sector 3 Sector 4

Figura N° 1. Perfiles de vegetacion por sector horizontal

Tras llevar a cabo los perfiles de vegetacion se pudo
desestimar signos de deshidratacion, encontrando que
las plantas presentan patologias asociadas a organis-
mos parasitos que afectan especificamente las hojas.

De este primer dato se obtiene que una de las plagas
que afecta las plantas de la escuela (especialmente
los ficus) es la mosca blanca del cocotero de la familia
de los Aleurédidos (Cuellar y Morales, 2006), insectos
homopteros conocidos en la region como moscas o
mosquitas blancas y la otra son los piojitos del ficus o
trips (Weeping Fig Thrips - Gynaikothrips Uzeli) (Aguirre
etal., 2013) (Figura N° 2).

Mosquita blanca
del cocotero
(Aleurodicus sp.)

Trips o piojitos del ficus
(Weeping Fig
Thrips - Gynaikothrips Uzeli)

Figura N° 2. Parasitos encontrados en el envés de las hojas
de arboles de ficus de la Escuela Dario Salas Diaz.



BROTES CIENTIFICOS |

De este analisis también se obtuvo que la melaza que
se desprende de esta especie es lo que da el color
caracteristico blanco que presenta el envés de las
hojas y, como producto de la inhalacion, esta melaza
entra por los orificios olfativos causando alergias en
ciertas personas de la comunidad educativa.

Paralelamente se descartaron alteraciones del pH del
suelo, esto tras determinar que todas las muestras de
tierra analizadas obtuvieron un rango 6-7. Lo cual es

Especie Foto N° % Enrelacién a Cantidad
la muestra Contaminada
Palmeras 4 11,4 1
Ficus

benjamina 4 1.4 4
Aloe 12 34,3 0
Guanabano 1 2,8 1
Mango 2 57 2
Pino 1 2,8 0
Rosal 1 2,8 1
Chafar 5 14,3 0
Laureles 4 1.4 4

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

indicador de un suelo en buenas condiciones en tér-
minos de potencial de Hidrégeno.

Paralelamente a ello se encuentra que las plantas de
aloe vera y pino presente en la escuela no muestran
signos alguno de infeccion a pesar de encontrarse
cerca de las infectadas.

Mediante los perfiles de vegetacion fue posible reco-
lectar datos detallados en la siguiente tabla:

% Contaminacion Zona N° de plagas Tipo de
Contaminada Plaga
o5 Parte inferior ’ Mosca
de las hojas Blanca
) ) Mosca
80 Parte |nfelr|or 5 Piojillo del
de las hojas '
Ficus
0 No aplica No aplica No aplica
40 Parte inferior 5 Mosca
de las hojas Blanca
Parte irjferior Mosca
30 y superior de 1 Blanca
las hojas
0 No aplica No aplica No aplica
60 Parte !nfer|or 1 Mosca
hojas
30 Parte superior 1 Mosca
hojas Blanca
20 Parte inferior 1 Mosca
hojas Blanca

Tabla N° 1. Inventario de las plantas en la escuela Dario Salas Diaz
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Con respecto al conteo de las ninfas vivas en el bioensayo
se obtienen los siguientes datos en términos de dias
por cada tratamiento:

Dias Tratamiento (NUmero de ninfas vivas)
Control Vetiver Aloe Pino
1 200 200 200 200
2 177 141 30 138
3 135 91 3 107
4 102 64 0 27
5 73 50 0 9
6 55 36 0 0
7 34 1 0 0

Tabla N° 2. Cantidad de ninfas vivas
por dias en cada tratamiento

Los calculos de porcentaje de mortalidad total arrojaron
los siguientes resultados:

% de mortalidad
83%
99,5%
100%
100%

Tratamiento
Control
Vetiver

Aloe
Pino

Tabla N° 3. Porcentaje de
mortalidad por tratamiento

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Los resultados expuestos nos muestran como los ex-
tractos de base natural permiten controlar la presencia
de la mosca blanca en arboles de ficus de manera in
vitro, claramente el preparado a base de aloe resulta
ser el mas eficaz y eficiente para el control de esta
plaga, su accion biocida se muestra a partir del segun-
do dfa con una amplia mortalidad en comparacion a
los otros dos extractos utilizados, si bien en los ensayos
no se utilizd productos quimicos para comparar la
efectividad de los extractos naturales, desde nuestra
vision y experiencia de nuestros padres como agricul-
tores siempre es mejor la utilizacion de productos de
origen natural que de los quimicos, estos resultan ser
mas amigables con el entorno y los que manipulan las
sustancias. También podemos agregar por conocimien-
tos ancestrales que hemos recibido de nuestros padres
los cuales mencionan que esta planta ha servido para
nuestra comunidad para desinfectar heridas y cicatri-
zantes por lo cual nosotros pensamos que en su com-
posicion debe poseer elementos que ayudan a eliminar
plagas, lo que nos queda determinar es si este agente
natural y biocida esta en su epidermis, liquido yodado
0 en su gel, como también la aplicacion en situaciones
de campo.

% de mortalidad diario

120
100
80
60
40 ——
20 //
0 ,
Dia 1
—e— Control

—o— \/ctiver —e=— Al0e

Dia2 Dia3 Dia4 Diab5 Diae Dia7

Pino

Gréfica N° 1. Porcentaje de mortalidad por tratamiento
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Conclusion

Tras el estudio se concluye que son dos los parasitos que afectan principalmente las plantas
de la Escuela Dario Salas Diaz, los piojitos del Ficus benjamina (Weeping Fig Thrips - Gynaikothrips
Uzeli) y la mosquita blanca del cocotero (Aleurodicus sp.), siendo esta Ultima la responsable
de las alergias manifestadas por algunos integrantes de la comunidad educativa, esto producto
de la melaza producida por algunos estadios de los insectos. La evaluacion del efecto insecticida
en los tres extractos naturales a base de aloe, pino y vetiver para el control poblacional de
las ninfas de mosquita blanca, Aleurodicus sp. (Hemiptera: Aleyrodidae) in vitro presentes
en plantas de ficus de la Escuela Dario Salas Diaz del Valle de Azapa, Arica-Chile concluye
que el extracto de aloe fue el que produjo una mayor eficacia y eficiencia con respecto a los
demas tratamientos en el control de la poblacion del parasito, esto sin afectar en términos de
calidad a la misma hoja.
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Resumen

El Pilpilén comun (Haematopus palliatus) es un ave residente que nidifica en las dunas litorales primarias
de la desembocadura del rio Maipo. Para dilucidar si esta especie esta amenazada, entre los meses
de octubre del 2018 y abril del 2019 se realizaron muestreos de individuos, parejas y grupos, acompafiados
de la busqueda de nidaciones, relaciones intraespecificas, interespecificas y evidencias antropogénicas
que afectan a la especie. Los resultados muestran que el Pilpilén no logré reproducirse en el periodo
2018-2019, a pesar de establecer parejas territoriales. Fue frecuente visualizar fecas de ganado, presencia
de humanos, perros y residuos solidos en el hébitat. Por otro lado, las dunas litorales se han reducido
un 50,8% desde el 2006 debido al avance de la linea costera atribuible al Cambio Climatico. Por lo
anterior, se considera relevante la implementacion de planes de recuperacion del habitat del Pilpilén y
otras aves playeras en la desembocadura del rio Maipo, lugar que suma como amenaza los planes de
expansion portuaria.

Palabras claves: Aves nativas; Conservacion de la diversidad; Aves de rapifia; Pilpilen; San Antonio.

Abstract

The Common Pilpilén (Haematopus palliatus) is a resident bird that nests in the primary littoral dunes at
the mouth of the Maipo River. To determine if this species is threatened, in the months of October 2018
to April 2019, samples of individuals, pairs and groups were carried out, accompanied by the search for
nests, intraspecific and interspecific relationships and anthropogenic evidence that affect the species.
The results show that the Pilpilén failed to reproduce in the 2018-2019 period, despite establishing
territorial pairs. It was common to see cattle feces, the presence of humans, dogs and solid waste in
the habitat. On the other hand, the coastal dunes have been reduced by 50.8% since 2006 due to the
advance of the coastline attributable to Climate Change. Therefore, the implementation of recovery
plans for the Pilpilén habitat and other shorebirds at the mouth of the Maipo River is considered relevant,
a place that adds as a threat to port expansion plans.

Keywords: Native birds; Conservation of diversity; Prey birds; Pilpilen; San Antonio.
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Introduccion

Los humedales son ecosistemas que proveen de be-
neficios y servicios ecosistémicos fundamentales para
la humanidad (Donoso y Flores, 2018), tales como
soporte debido a su alta productividad primaria; apro-
visionamiento de materias organicas; y regulacion de
procesos actuando como filtros naturales. También son
considerados servicios ecosistémicos culturales al ser
recurso para la educacion, turismo, goce y disfrute
existencial y estético (WCS Chile, 2019).

Se estima a nivel mundial una reduccién del 62% de
los humedales costeros desde el afio 1900 (Davidson,
2014). Segun la informacioén validada por el Ministerio
de Medio Ambiente (2019), Chile cuenta con un total
de 4.507.264 hectareas de humedales, equivalentes al
5.9% del territorio chileno, donde la Region de Valpa-
raiso posee el 0.16% a nivel nacional (Donoso y Flores,
2018).

Entre los humedales de la Region de Valparaiso, la
desembocadura del rio Maipo ha tenido una creciente
atencion para la ciudadania debido a su historia pre-
hispanica (Falabella y Planella, 1980), memoria en
derechos humanos, biodiversidad (Red Hemisférica de
Reservas para Aves Playeras, 2021) y conflictos so-
cioambientales (Lillo, 2018). Segun BirdLife Internatio-
nal (2019) el Humedal del rio Maipo posee un area de
400 hectéareas (160 ha de costa supramareal y 240 ha
de humedal tierra adentro), entre las comunas de San-
to Domingo y San Antonio, incorporando la playa y las
lagunas de Llolleo.

El afio 2002 la llustre Municipalidad de Santo Domingo
cred, mediante un decreto municipal, el Parque de la
Naturaleza Humedal Rio Maipo. En el afio 2018, se
entregaron en comodato por 10 afios 33,36 hectareas
del humedal a la Fundacién Cosmos, la que administra
y gestiona dicho lugar. En 2019 el parque fue incorpo-
rado en el Plan Nacional de Proteccion de Humedales
del MMA y de forma reciente se declard bajo la figura
oficial de Santuario de la Naturaleza (Parque Humedal
Rio Maipo, 2021).

La importancia biolégica del Humedal Rio Maipo se
relaciona con la variedad de habitats que presenta
tales como vegas, pajonales, pantanos, lagunas, playas
y dunas (Garcfa-Walther et al., 2017). Este lugar es
considerado desde el 2014 un Area Importante para la
Conservacion de Aves [AICA] o [IBA], debido a la
existencia significativa de especies en riesgo y a las
presiones y amenazas antropicas existentes (BirdLife
International, 2019). El 2015, se declara al humedal
«Sitio de Importancia Regional» para la Red Hemisfé-
rica de Reservas para Aves Playeras (2021), por alber-
gar mas del 1% de la poblacién biogeografica de dos
especies: el Zarapito (Numenius phaeopus) y el Pilpilén
comun (Haematopus palliatus). A la vez, también es
considerado sitio estratégico para la conservacion de
las aves playeras de la Ruta Migratoria del Pacifico de
las Américas (Senner et al., 2017).

En relacion con el Pilpilén comun, es una especie resi-
dente con conducta mondgama que habita en bordes
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costeros, donde se alimenta principalmente de molus-
cos y artrépodos acuaticos. Suele descansar sobre la
linea de dunas y poner sus huevos en zonas arenosas.
Son capaces de incubar cerca del tercer y cuarto afio
de vida (Clay, 2002), pudiendo nidificar mas de una
vez en temporada de reproduccion (Aguirre, 1997). El
periodo de incubacion dura aproximadamente un mes,
los polluelos son dependientes de los adultos durante
alrededor de treinta y cinco dias. Las aves mas jévenes
a menudo pasan uno 0 mas anos lejos de su area natal
antes de regresar (All About Birds, 2019). La longevidad
promedio de esta ave es de 13.7 afios, aunque existen
registros de congéneres con mas de 23 afios (IUCN,
2019).

Las actividades antropicas suponen una fuerte ame-
naza para el éxito reproductivo del Pilpilén (Martinez-Pifia
y Gonzales-Cifuentes, 2017; Garcia-Walther et al., 2017;
Red de Observadores de Aves y Vida Silvestre de
Chile, 2021). Un ejemplo geograficamente cercano es
el trabajo de Aguirre (1997) en dunas costeras de Al-
garrobo, donde mostré que, a pesar de que el Pilpilén
comun era la especie con mayor nidificacion (doce
parejas formaron 48 nidos y 102 huevos en los meses
de noviembre a enero de 1995-1996), solo una pareja
logré completar la nidada y tener una cria. El autor
determind tres causas principales de la perdida de
nidadas: robo de huevos, pisoteo de nidos por vehicu-
los y depredacion por perros.

El humano no es la Unica amenaza que afecta la so-
brevivencia del Pilpilén en esta importante desembo-
cadura: las interacciones intraespecificas (competencia),
interespecificas (depredacion) y fenémenos de la na-
turaleza que modifican su habitat como tsunamis,
erosion de playas, fuertes marejadas y eventuales
crecidas del rio Maipo, son variables naturales no es-
tudiadas para esta especie en el humedal.

Garcia-Walther et al. (2017) posiciona al Pilpilén como
una especie numerosa en la desembocadura del rio
Maipo, con una poblacién de 262 individuos equiva-
lentes al 4,3% de la abundancia existente entre las
regiones de Valparaiso y el Bio-Bio, condiciendo esto
alos motivos de ser el area nominada sitio RHRAP. Sin
embargo, los censos realizados por la Academia Cien-
tifica Escolar Yecos del INCO en noviembre 2017 y
octubre del 2018 publicados en eBird (2019), no supe-
ran los 30 ejemplares avistados.

Aparte de las acciones antropogénicas, las aves pla-
yeras estan en riesgo global producto de los cambios
del borde litoral causados por el aumento del nivel del
mar que genera perdida de habitat. Lo anterior es

atribuible al cambio climéatico, donde se prevé que el
90% de las aves playeras experimentara un aumento
en el riesgo de extincion, entre ellas el Pilpilén esta en
la nébmina (Galbraith et al., 2014).

Dado la poca cantidad de pilpilenes observados en
terreno y al efecto que podrian generar las acciones
humanas y la naturaleza, la pregunta de investigacion
es: jlas parejas de pilpilenes completan exitosamente
la nidada en las dunas del humedal Rio Maipo, a pesar
de las amenazas antrépicas y naturales existentes?

Hipotesis

El éxito reproductivo de Haematopus palliatus en el
Parque Humedal Rio Maipo sera minimo debido a las
constantes amenazas antropicas y naturales existentes
en su habitat dunario costero, el cual es, ademas, re-
ducido por efectos del cambio climatico.

Objetivo general

El objetivo general es realizar un seguimiento de la
nidificacion en parejas de Haematopus palliatus, iden-
tificando las amenazas antropicas y naturales a las que
se expone su habitat dunario en el Parque de la Natu-
raleza Humedal Rio Maipo de la comuna de Santo
Domingo.

Objetivos especificos

e Georreferenciar y localizar el habitat de refugio y
parejas nidificantes de Haematopus palliatus entre
los meses de octubre del 2018 y abril 2019, en las
dunas del Parque de la Naturaleza Humedal Rio
Maipo.

e |dentificar amenazas antrépicas y naturales que
afecten el habitat y nidificacion de Haematopus
palliatus en el &rea estudiada y alrededores, en afnos
anteriores y durante el monitoreo de la especie.

e Analizar las amenazas antropicas, naturales y el
area del habitat reproductivo, con la abundancia y
reclutamiento de Haematopus palliatus segun infor-
macion registrada en terrenos y datos histoéricos.

Metodologia

El presente trabajo se realizd entre los meses de octu-
bre del 2018 y abril del 2019 en la flecha litoral sur de

0
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la desembocadura del rio Maipo (comuna de Santo
Domingo), ubicada en 33°37'6.96"S y 71°37'45.55”0.
Se sabe que en época reproductiva los pilpilenes nidi-
fican en sitios abiertos con escasa vegetacion cerca
de la linea de costa (Lauro & Burger, 1989). El lugar

seleccionado para el muestreo cumple con dichas
caracteristicas e incorpora la experiencia de observa-
ciones previas de los autores del presente trabajo
(Figura N° 1).

Figura N° 1. Area de muestreo, correspondiente a la flecha litoral sur del rio Maipo (borde blanco), accesible por
Santo Domingo con parche de duna primaria con vegetacion (borde naranjo).

El area de muestreo corresponde a una zona de 6.77
hectareas de dunas primarias no superiores a tres
metros, y parches de vegetacion con dominancia de
quinchihue (Ambrosia chamissonis) y docas (Carpobrotus
aequilaterus). Mirando hacia el estuario (Este), la ve-
getacion dominante cambia a brea (Tessaria absinthioides).
Se dejo una porcion de la flecha litoral sin muestrear
(hacia el Norte), por no poseer dunas y concentrar una
gran cantidad de otras aves playeras residentes y
migratorias.

Cada visita a terreno comenz6 aproximadamente al
medio dia, buscando individuos, parejas, grupos y
nidos. El area se recorrio mediante transectos zigza-
gueantes, manteniendo una distancia de 13 metros de
avistamiento entre los observadores y con plena aten-
cion al sustrato y eventual hallazgo de nidos. Se traba-
j6 en grupos de minimo tres observadores (maximo
siete), quienes observaron y registraron la actividad
intraespecifica e interespecifica en el sector, utilizando
prismaticos National Geographic 8x21 y una camara
fotografica Canon Eos Rebel T6 con objetivo Tamron
SP 150-600mm.

Cada individuo, pareja y agrupacion de pilpilenes fue
cuantificado y georreferenciado dentro de un rango de
1 ma 13 m del punto localizado. La toma de datos fue
realizada por uno de los observadores utilizando un

dispositivo smartphone de alta gamma que incluyera
GPS con soporte A-GPS.

Con la finalidad de comparar los resultados del pre-
sente trabajo con conteos de afios anteriores, se cal-
culd el promedio de los nueve conteos maximos de
pilpilenes entre los afnos 2008 y 2018 de la zona deno-
minada “desembocadura del rio Maipo” (se descartd
el conteo mas alto para el célculo de cada promedio
anual). Los datos se hallaron almacenados en eBird
(2019) y fueron facilitados por la Red de Observadores
de Aves y Vida Silvestre de Chile. Toda la informacion
recopilada en salidas a terreno de la presente investi-
gacion se incorporo a la plataforma eBird para el uso
publico de los datos.

Para evaluar la vulnerabilidad de la especie dentro de
Su propio habitat, en cada salida a terreno se registro
de manera cualitativa las perturbaciones y/o amenazas
antropicas dentro del area estudiada.

Cambios en la geografia litoral de la desembocadura
del rio Maipo y sus proyecciones fueron considerados
relevantes para la identificacion de amenazas para la
especie. Mediante la plataforma Google Maps® se
construyeron poligonos correspondientes a las areas
de dunas primarias litorales existentes en el afio 2006
y 2018.
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Finalmente, se relaciono el éxito reproductivo del Pilpi-
|én comun y su esperanza de vida con las evidencias
registradas en terrenos y analisis bibliografico de la
zona perteneciente al area estudiada.

Resultados y discusion

En las 8 salidas a terreno no se observaron nidos, hue-
vos viables, polluelos ni juveniles de Haematopus palliatus

Afo Fecha Poblacion Parejas

15 de octubre 30 6
2018 26 de noviembre 38 8
23 de diciembre 38 7
20 de enero 32 7

31 de enero 42 11
23 de febrero 51 7
2019 18 de marzo 34 1
1 de abril 21 3

Promedio 35,9 6,3

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

(Tabla N° 2). Todos los registros del presente trabajo
corresponden a observaciones de 286 adultos (parejas,
individuos y agrupaciones), resumidas en la Figura N° 4.

Codigos de actividad. Ca: Comportamiento alterado;
N: Visita a probable sitio de nido; C: Cortejo despliegue
0 copula; P: pareja en habitat apropiado. 11: Agresion
intraespecifica; 12 Agresion interespecifica.

Individuos o Codigos de

Agrupados Individuos Actividad
18 0 CA'N,C, P, 11,12
22 0 CACP
24 0 CACP
16 2 CA,C,P,I1
16 4 CA,C,P,I1
35 2 CP, 1,12
33 0 P
15 0 P
22,4 1

Tabla N° 1. Poblacién y actividad de Haematopus palliatus observada en prospecciones realizadas entre la primavera
del 2018 y otono del 2019 en dunas primarias de la desembocadura del rio Maipo.

Figura N° 2. Ubicacion de pilpilenes en prospecciones realizadas entre la primavera del 2018 y otofio del 2019 en
dunas primarias de la desembocadura del rio (en un punto puede haber mas de un dato).

37



38

BROTES CIENTIFICOS |

En todos los muestreos se observd agrupamiento de
pilpilenes machos y hembras en un mismo sector del
area estudiada, el cual se hall¢ ubicado tras las dunas
y colindando con el borde del estuario (Figura N° 3A).

El dia 23 de diciembre se encontrd un huevo de Pilpilén
con dos perforaciones (Figura N° 3B).

Se observod conducta agresiva intraespecifica en tres
ocasiones (Tabla N° 2) y despliegue agresivo hacia
individuos de Gaviota dominicana (Larus dominicanus).

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

El ave rapaz Tiugue (Milvago chimango) siempre fue
visto dentro del area de muestreo, alejado de los pilpi-
lenes. Durante todas las observaciones se vio a las
parejas de Pilpilén compartir habitat con poblaciones
de Zarapito comun (Numenius phaeopus).

Respecto al andlisis de datos para el contraste de los
nuevos resultados, el promedio de las maximas fre-
cuencias evidencia un importante declive de la pobla-
cion en los ultimos once afios (Figura N° 4).

Figura N° 3. A: Agrupacion de pilpilenes (enero, 2019). B: lugar del Unico huevo de Pilpilén encontrado en el

estudio (diciembre, 2018). Fotos: @YecosdelINCO.

—¢— Promedio de frecuencias maximas

250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

200820092010201120122013201420152016201720182019

Figura N° 4. Promedio de frecuencias maximas de Haematopus palliatus en la desembocadura del rio Maipo entre
los afos 2008 y 2019. *Valor obtenido de datos hasta el 1 de abril para el afio 2019. Célculo realizado mediante
el andlisis de base de datos de eBird y comparado con los obtenidos en terreno.
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Las perturbaciones antropicas observadas en el area

de estudio se resumen en

la Tabla N° 2.

Los poligonos de proyeccion de habitat construidos en
relacion con las dunas litorales existentes el afno 2006
y 2018 se representan a continuacion en la Figura N° 5.

Perturbacion 15-oct
Residuos solidos

domiciliarios X
Ganado (heces) X
Humanos (en dunas) X
Perros domésticos X
Huellas de automovil X
Huellas de Bicicleta

Huellas de motos

Deportes (Kitesurf)

26-nov 23-dic 20-ene

X X X X X
X X X X
X X X X

Cabe en el presente estudio sefialar que, al lado norte
de la desembocadura, se construira el Puerto Exterior
de San Antonio, donde el trabajo de Arriagada (2005)
prevé una “ruptura al sistema en general” debido a la
transmutacion de componentes del estuario (Figura N° 6).

31-ene 23-feb 18-mar O1-abr % Permanencia

100
100
100
87,5
37,5
12,5
X 12,5

X 12,5

X X X X

X X X X X
x X

X X X X

Tabla N° 2. Perturbaciones registradas en prospecciones realizadas entre la primavera del 2018 y otofio del 2019 en dunas primarias de la

desembocadura del rio Maipo.

Figura N° 5. Proyeccion de habitat del Pilpilén comun en el humedal del rio Maipo. A: dunas litorales existentes en el
afio 2006 (6.38 ha). B: dunas litorales en el afio 2019 (3.36 ha), de color naranjo, de las cuales 1.63 ha corresponde
a la cobertura existente desde el afo 2006 (de color rojo en ambos mapas). Los circulos blancos representan la
georreferenciacion de la especie.

Simbologia

Transporte y flujo del rio

Deriva litoral
Transmudacion problable
(de componentes del estuario)

A

—__B | Direccion del oleaje

—®» | Condiciones del braveza

i Acumulacion del
arena Probable

Figura N° 6: Simulacion de impactos probables por ampliacion del
Puerto de San Antonio (Arriagada, 2005).
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Segun los resultados obtenidos en el area estudiada,
los pilpilenes no se reprodujeron de manera exitosa. Lo
anterior también confirma un estancamiento de la po-
blacion estudiada en las dunas, estimando una cantidad
de 36.1 individuos para el 2019.

El andlisis del promedio de abundancias maximas (Figura
N° 4) es menor el 2019 en comparacion con los once
afnos anteriores de registro, siendo los resultados ac-
tuales muy bajos en contraste a los que se utilizaron
para designar la desembocadura del rio Maipo como
Sitio de Importancia Regional de la RHARP, por ser un
habitat para mas del 1% de la poblacion de H. palliatus.
(Garcia-Walther et al., 2017; BirdLife International, 2019).
Es probable que el tsunami del afio 2010, que inundd
toda la superficie estudiada (Contreras y Winckler, 2013),
comprometiera el reclutamiento de nuevas aves en la
poblacién de pilpilenes y causara la retirada o muerte
de ejemplares (Figura N° 4).

A pesar de que la predacion de nidos en aves playeras
ha aumentado a nivel global (Kubelka et al, 2018), no
se puede establecer una relacion directa de la Gaviota
dominicana y/o Tiugue con la ausencia de nidos en el
habitat del Pilpilén, en el presente estudio.

Las actividades antropicas en el lugar estudiado estu-
vieron presentes en todos los muestreos (Tabla N° 2),
siendo considerada una de las causas de la inexisten-
cia de pichones, tal como ocurre con estudios de la
especie en lugares de alta afluencia de veraneantes,

Conclusion

como Algarrobo (Aguirre, 1997) y Atacama (Cepeda,
2015). La constante presencia de perros serfa una de
las perturbaciones mas preocupantes, estando relacio-
nada a la ausencia de nidos y/o crias de aves playeras
(Maguire, 2018).

El habitat de dunas primarias litorales del Pilpilén en
Santo Domingo ha disminuido un 50.8% desde el 2006
a la fecha (Figura N° 5B). Lo anterior se vincula con la
noticia del reciente estudio de “Determinacion del ries-
go de los impactos del cambio climatico en las costas
de Chile” (Villalobos, 2019), donde Santo Domingo es
el tercer balneario méas afectado de las 35 playas ana-
lizadas, con un retroceso de 1.73 de la linea de la
costa cada afio. Se considera importante realizar estu-
dios en otras localidades que comprueben un impacto
negativo amplificado en la reduccién de habitat del
Pilpilén (y otras aves nidificantes playeras) como con-
secuencia de los efectos del cambio climatico, que
comprometan su actual categoria de Especie de Pre-
ocupacion Menor en la Lista Roja de la IUCN (2019).

Por otro lado, la duna litoral y hébitat de los pilpilenes,
que se ubica en la punta de flecha primaria de la des-
embocadura del rio Maipo (Figura N° 2), se considera
la zona mas susceptible a cambios causados por la
naturaleza y la especie humana por efectos de la po-
sible transmutacion de componentes del estuario pro-
ducto de la expansiéon portuaria que se avecina en la
zona adyacente a la desembocadura (Figura N° 6).

La poblacién de Haematopus palliatus censada en los ultimos once afos es menor a los
conteos que clasificaron al humedal rio Maipo “Sitio de Importancia Regional” por la RHRAP
en el afio 2015. La esperanza de vida y reclutamiento de la poblacién de pilpilenes durante
la primavera del 2018 y verano del 2019 fue igual a 0, debido a la inexistencia de registros
de huevos viables y pichones, pese a existir parejas territoriales y con conductas reproductivas.
La presencia de humanos fuera de senderos, perros, fecas de ganado y residuos sélidos
domiciliarios (RSD) en el habitat del Pilpilén fueron las amenazas registradas con mayor frecuencia
en el area de estudio. Los perros son una preocupante amenaza para el éxito reproductivo
del Pilpilén en el area de estudio. Es necesaria mayor evidencia para comprobar depredacion
de huevos por Larus dominicanus (Gaviota dominicana) y/o Milvago chimango (Tiuque) en el
area de estudio. Se ha reducido un 50,8% el habitat del Pilpilén desde el afio 2006 debido all
retroceso de la linea de la costa atribuible al cambio climatico. La construccion del Puerto a
Gran Escala (a partir de la década del 2020) podria modificar el actual habitat del Pilpilén
debido a la transmudacion de componentes del estuario en la punta de flecha litoral de la
desembocadura del rio Maipo, la cual también es utilizada por otras aves playeras en su area
mas distal. La hipdtesis inicial se considera comprobada segun el presente estudio y se
proyecta un futuro incierto para el habitat de Pilpilén, el cual depende de las decisiones humanas
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y del proceso de ajuste natural del lugar. Se considera relevante la generacion de acciones
de manejo que favorezcan la reproduccion del Pilpilén en el humedal costero del rio Maipo,
considerando longevidad promedio del ave (13 afos) y capacidad de poner mas de una
nidada en una temporada.
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ALFABETIZACION ASTRONOMICA: ¢ QUE
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Chile es considerado un laboratorio natural para la astronomia debido a las condiciones que otorga el
clima y geografia del norte del pais. En relaciéon con lo anterior surge la pregunta: ;Cuénto saben de
astronomia los adolescentes de la provincia de San Antonio? Para resolver lo anterior se elaboré una
encuesta basada en las Once Grandes Ideas en Astronomia [GIA] elaboradas por miembros de la Unidn
Internacional de Astronomia. Esta se aplicod a 191 estudiantes de la provincia de San Antonio (15 afios
promedio de edad). Se pregunt6 a los encuestados sobre los contextos educativos donde mas aprenden
sobre el universo mas 34 preguntas enfocadas en las GIA. Todos los encuestados declaran aprender
de astronomia principalmente en el sistema escolar. Sin embargo, tanto hombres como mujeres poseen
un bajo conocimiento sobre estos temas, comprobando la hipétesis de que la alfabetizacién astronémica
de los adolescentes de la comuna de San Antonio es minima debido a la escasa cobertura en las distintas
situaciones educativas (formal, no formal e informal). El género masculino tuvo mayores aciertos, conociendo
cuatro GIA (una méas que las mujeres) y con un desempefio promedio de aciertos superior (49% en
hombres y 43% en mujeres).

Palabras claves: Alfabetizacion Astrondmica; Ecuacion; Astronomia; Adolescentes; San Antonio

Chile is considered a natural laboratory for astronomy due to the conditions provided by the climate
and geography of the north of the country. In relation to the above, the question arises: How much do
adolescents in the province of San Antonio know about astronomy? To resolve the above, a survey was
prepared based on the Eleven Great Ideas in Astronomy [GIA] prepared by members of the International
Union of Astronomy. This was applied to 191 students in the province of San Antonio (average age 15
years). Respondents were asked about the educational contexts where they learn the most about the
universe plus 34 questions focused on GlAs. All respondents declare that they learn astronomy mainly
in the school system. However, both men and women have low knowledge about these issues, proving
the hypothesis that the astronomical literacy of adolescents in the San Antonio commune is minimal
due to the scarce coverage in the different educational situations (formal, non-formal and informal).
The male gender had higher hits, knowing four GIAs (one more than women) and with an average
performance of higher hits (49% in men and 43% in women).

Keywords: Astronomical Literacy; Equation; Astronomy; Teenagers; San antonio.

El Proyecto participo en:
*  Congreso Provincial de la Ciencia y la Tecnologia 2019. Congreso Astronémico Escolar, 2019.
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Introduccion

Chile es un pais ideal para el estudio del Universo. Se
estima que en poco menos de diez afios concentrara
el 70% de la capacidad de observacion astronémica
del mundo (OPCC, 2019). Las condiciones climaticas
y geograficas permiten el desarrollo y avances en esta
ciencia. La investigacion formal astrondmica moderna
comienza el ano 1849 con la instalacion del primer
observatorio astronémico (en Latinoamérica) a cargo
del cientffico estadounidense James Melville Gillis, en
el cerro Santa Lucia, Santiago (Memoria Chilena, 2018);
mismo lugar donde las culturas mapuche e inca prac-
ticaban la astronomia a ojo desnudo (Contreras et al, 2011).

Hoy, contenidos relacionados a la astronomia forman
parte del Curriculum Nacional (2019). Lo anterior se
suma a la disponibilidad de recursos Tecnolégicos de
la Informacion y Comunicacion (TICs) para aprender
sobre distintos temas astronémicos a personas que les
interese aprender en cualquier punto del pais.

El reciente eclipse solar, ocurrido el 2 de julio del 2019,
despertd el interés en la ciudadania por comprender
distintos fendmenos astronémicos. Astronomos como
José Maza, Mario Hamuy y Maria Teresa Ruiz se han
transformado en divulgadores de la ciencia astronomi-
ca, siendo los libros relacionados a la astronomia, los
textos cientificos mas vendidos en el pais (Montes,
2019).

Si bien San Antonio no es una de las provincias 6ptimas
para la observacion astronémica, dispone de un espa-
cio educativo no formal para el aprendizaje del univer-
so con un domo que contiene un telescopio Celestron
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tipo Schmidt-Cassegrain de 200 milimetros, ubicado en
el Parque de la Ciencia, Santo Domingo, Quinta Region,
Chile.

Entendiendo que los contenidos de astronomia son
vistos por los adolescentes en sus escuelas, sumando
a la existencia de informacion en distintas plataformas
de internety libros; asi también la posibilidad de apren-
der directamente mediante talleres, nace la siguiente
pregunta de investigacion:

¢, Qué saben los adolescentes de la provincia de San
Antonio sobre astronomia?

Para resolver la interrogante planteada, primero se debe
considerar el concepto de alfabetizacion astronémica,
la que se define (para este estudio) como los saberes
basicos que las personas deben poseer sobre Astro-
nomia para valorar su impacto en la sobrevivencia y
desarrollo de la humanidad. Recientemente no existia
un consenso sobre qué es lo que significa ser un ciu-
dadano alfabetizado en astronomia. Razén de lo ante-
rior, en el mes de junio del 2019, astrobnomos miembros
de la Union Internacional Europea publican las “Grandes
Ideas en Astronomia” [GIA], destinado a ser una pauta
para educadores y divulgadores cientificos (Retre et al,
2019).

Dada la reciente publicacion de las once GIA, aun no
existen trabajos en revistas indexadas asociadas a la
evaluacion de estas ideas en su conjunto. A pesar de
aquello, existen propuestas de un marco de progresion
para el aprendizaje de astronomia (Plummer y Krajcik, 2010)
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y revisiones de las GIA de manera separada, donde
Lelliott y Rollnick (2009) concluyen que las concepcio-
nes de la Tierra y el ciclo dia-noche son relativamente
bien entendidas, especialmente por los estudiantes de
Estados Unidos, mientras que las fases de la Luna, las
estaciones y la gravedad son conceptos que la mayo-
ria de las personas encuentran dificiles de entender y
explicar.

Se considera que la comunicacion y contextos educa-
tivos son herramientas para promover la Alfabetizacion
Astrondmica. Estos se categorizan segun Aguirre y
Vasquez (2004) en: formal (impartida en instituciones
de caracter curricular), no formal (de caracter extracu-
rricular) e informal (aprendizaje al “azar” que se da
entre personas y persona-ambiente).

Con respecto a la Educacion formal, las Bases Curri-
culares de Ciencias Naturales de primer y segundo
ciclo escolar (2015 y 2018) promueven la compresion
de las ocho Grandes Ideas de la Ciencia, siendo dos
de ellas referentes al universo (GI5: Todo material del
Universo esta compuesto de particulas muy pequenas.
Gl6: La cantidad de energia en el Universo permanece
constante). Estas grandes ideas estan presentes en
todos los ejes de las asignaturas de Ciencias Naturales
y €S una orientacion para abarcar un espectro amplio
de conocimientos mediante una vision integrada.

Un andlisis de la asignatura de Ciencias Naturales, de
primero basico a cuarto medio, permite visualizar en la
Tabla N° 1 que, de los doce afios de educacion obli-
gatoria, en cinco afios (seis en establecimientos Cien-
tificos Humanistas) se trabajan temas relacionados a la
Astronomia. También hay una ausencia de cinco afos
consecutivos de temas astronémicos en la escuela y
una concentracion de las GIA en primero medio (inter-
polacion elaborada para el presente trabajo).
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En el plano no formal de la educacion, en la Provincia
de San Antonio existe solo una institucion no escolar
que promueve de forma permanente el aprendizaje del
universo: El Parque de la Ciencia. Por otro lado, el
Centro Cultural de San Antonio (2019), de manera ais-
lada ha gestionado contribuciones a la Alfabetizacion
Astronémica local: en un solo dia, un minimo de 2000
personas asistio a las charlas “Somos polvo de estrellas”
y “Marte: la proxima frontera” del astronomo y divulga-
dor cientifico José Maza, llegando al 2.7% de la pobla-
cion mayor de 14 afios de la comuna (valor calculado
en el Reporte Estadistico Comunal, 2017). La misma
institucion también dispone de un catalogo con textos
relacionados a la astronomia a disposicion de los esta-
blecimientos escolares de la provincia.

En relacion con la educacion informal sobre astronomia,
las conversaciones en torno al tema pueden proporcio-
nar saberes correctos o incorrectos respecto al tema.
Un ejemplo de este ultimo (y muy divulgado en Latinoa-
mérica) es la creencia tradicional de peligro de una
mujer embarazada si se expone directamente a un
eclipse de Sol, o la Luna llena (Castro, 1995).

El Unico trabajo de Alfabetizacion Astronémica en Chi-
le es la investigacion de Vernal (2015), que se basa en
la opinion de 27 expertos de astronomia y periodistas,
concluyendo que la alfabetizacion astronémica en la
region de Antofagasta es baja debido a una escasa
cobertura por parte de los medios de comunicacion;
atribuyendo entonces la falta de conocimiento del tema
al contexto educativo informal.

Se considera que en la educacion formal los temas
astronémicos estan segregados y aislados, afectando
los saberes sobre las GIA en los adolescentes. Si bien
existen iniciativas no formales para el aprendizaje del
universo (de gran cobertura local), estas no son per-

Ciclo Escolar Curso Nombre de la unidad GIA
1 Basico El Sol y Nuestro Planeta 2,3
2 Bésico El Tiempo Atmosférico 2,5,6
) ) 3 Basico La tierra'y el Universo 7
Primer Ciclo 4 Basico : -
5 Bésico - -
6 Basico - -
7 Basico - -
Segundo Ciclo 8 Basico . . .
1 Medio (Fisica) El Universo y Sus Estructuras 1,4,5,6,8,9,10
2 Medio (Fisica) Universo 1,5,6
Educacion Media 3 Medio (Fisica) - -
Cienfico Humanista 4 Medio (Fisica) Tierra y Universo 5,10,11

Tabla N° 1. Contenidos relacionados al estudio del universo y asociacion a las Grandes Ideas en Astronomia (Retré et al., 2019) presentes

en la asignatura de Ciencias Naturales de la educacion escolar 2019.

Elaboracion propia. Fuente: Ministerio de Educacion (2019). Curriculum Nacional Gobierno de Chile.
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manentes. Finalmente, la educacion informal es sus-
ceptible a los intereses propios de las personasy a los
fendmenos astrondémicos que despiertan la atencion de
los medios de comunicacion.

Hipotesis

La alfabetizacion astronémica de los adolescentes de
la comuna de San Antonio sera minima debido a la
escasa cobertura en las distintas situaciones educativas
(formal, no formal e informal).

Objetivo general

Medir el grado de Alfabetizacion Astrondmica de los
adolescentes de la provincia de San Antonio mediante
la creacion y aplicacion de un cuestionario basado en
la reciente publicacion “Big Ideas in Astronomy. A Pro-
posed Definition of Astronomy Literacy”.

Objetivos especificos

e FElaborar y aplicar en adolescentes de la provincia
de San Antonio un cuestionario online de Alfabeti-
zacion Astronémica que mida el conocimiento de
las Grandes Ideas en Astronomia.

e Analizar las respuestas del cuestionario de Alfabe-
tizacion Astrondmica, identificando los principales

contextos educativos implicados en la adquisicion
de conocimientos de astronomia.

Metodologia

El estudio se realiz6 en el Instituto Comercial Maritimo
Pacifico Sur de San Antonio, establecimiento de edu-

Gran Idea en Astronomia

1) La Astronomia es una de las mas antiguas ciencias de la historia humana.
2) Los fendbmenos astrondmicos pueden ser experimentados en nuestra vida diaria.

3) El cielo nocturno es rico y dinamico.

4) Astronomia es una ciencia que estudia los cuerpos celestes y fendmenos del universo.
5) La astronomia se beneficia y estimula del desarrollo tecnoldgico.
6) La cosmologia es la ciencia que explora el universo como un todo.

7) Todos vivimos en un pequefio planeta dentro del sistema solar.
8) Estamos todos hechos de polvo de estrellas.

9) Hay cientos de billones de galaxias en el universo.

10) Podriamos no estar solos en el universo.

11) Debemos preservar la tierra, nuestro Unico hogar en el universo
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cacién media técnico profesional, de dependencia
municipal. Dicho establecimiento recibe todos los afios
adolescentes provenientes de 53 centros escolares de
la provincia distribuidos en siete primeros medios.

Para conocer la Alfabetizacion Astrondmica de los y las
estudiantes se utilizé como referente las once Grandes
ideas en Astronomia utilizando como herramienta de
estudio un cuestionario de Alfabetizacion Astronémica
que contiene dos preguntas iniciales que permiten
identificar el contexto de aprendizaje que mas influye
en los encuestados (mediante casillas de verificacion)
y consciencia sobre la astronomia (pregunta abierta).
Una segunda parte del cuestionario cuenta con 34
preguntas de seleccion multiple asociadas a las once
GIA (Tabla N° 2).

El cuestionario se aplicé en la primera semana de
agosto del 2019 a 191 estudiantes de primero y segun-
do medio del establecimiento escolar. El tiempo de
respuesta establecido fue de 30 minutos.

Para la recopilacion de datos se utilizo la plataforma de
encuestas SurveyMonkey (2019). El anédlisis se hizo con
el software Microsoft Excel (2016).

En la pregunta de desarrollo, se compil¢ las palabras
y frases frecuentes para ser analizadas respecto al
total de respuestas y resumidas en un grafico circular.
Las respuestas a las preguntas de seleccion multiple
se ponderaron en funcion a las correctas respecto al
total perteneciente a cada GIA.

El grupo de trabajo establecié que una GIA era bien
conocida cuando esta obtenia valores mayores al 51%
de respuestas acertadas respecto al total. Para evitar
la practica del azar en las respuestas del cuestionario,
se eliminaron todas las puntuaciones inferiores al 20%
de acierto y respondidas en menos de 10 minutos.

Preguntas Puntaje
1,2y3 4
4,5y 6
7,8y9

10, 11y 12

13,14y 15

16,17, 18y 34

19,20y 21

33,23y 24

25,26y 27

28,29y 30

31,32y 33

Total 34

WWWWwwhwowowo

w
J

Tabla N° 2. Ordenamiento de las preguntas del cuestionario de Alfabetizacién Astrondmica asociado a las Grandes Ideas en Astronomia

m propuestas por Retré et al. (2019).
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El andlisis de las preguntas sobre las GIA se hizo a
nivel de género para identificar posibles diferencias en
las respuestas de hombres y mujeres.

Resultados y discusion

En total se respondieron 176 cuestionarios de Alfabe-
tizacion Astrondmica, 51,14% corresponden a encues-
tados del género masculino y 48,86% del género feme-
nino, de 15 afos promedio. La mayor cantidad de los

A

En nada
10%

Universo
16%

La noche
16%
Las Estrellas

9%

Entender
nuestra
realidad
10%

Espacio
10%

Siinfluye
29%

estudiantes residen en la comuna de San Antonio (80%),
Cartagena (8,39%) y El Tabo (5,16%).

Los rangos de aciertos fluctian entre un 23% y 82%
(72% en mujeres). De los 37 puntos del cuestionario,
el promedio de puntuacion en varones fue de 20 puntos
(14% de desviacion estandar) y 17 puntos en mujeres
(12% de desviacion estandar).

Los resultados de las preguntas de desarrollo se resu-
men en la Figura N° 1

En todo
1%

Cosas
14%

En mi vida

9%

La estrellas
8%

La noche
8%

Si influye
50%

Figura N° 1. Palabras frecuentes dentro de las respuestas de los encuestados a la pregunta
“:Como piensas que la astronomia y el universo influye en tu vida cotidiana?”. A: hombres. B: mujeres.

Figura N° 2. En la respuesta “Otro”, los encuestados
agregaron videojuegos y aplicaciones que les permitian
aprender sobre astronomia.

La pregunta abierta, relacionada a identificar los con-
textos de aprendizaje mas utilizados para aprender
astronomia en los encuestados se muestran en la

¢En qué situacion has aprendido
mas de astronomia?
En la escuela.
En plataformas de videos.
En documentales y notas televisivas.
En lecturas relacionadas al tema.
En conversaciones.
En talleres y charlas de astronomia.

Otros.

0.00%

60.00% 50.00%

40.00%

30.00% 20.00% 10.00%

B Hombres M Mujeres

Figura N° 2: Porcentaje de respuesta de los encuestados a la pregunta
¢En qué situacion has aprendido méas de astronomia? seleccione maximo dos casillas.
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Las preguntas con mayores aciertos
(integrando ambos géneros) fueron:

e ,Qué instrumento es mejor para la observacion y
estudio del universo? (pregunta 3, 87% de acierto)

e ,Como se produce un eclipse de Sol? (Pregunta 4,
82% de acierto)

e ,Cual de las siguientes teorfas es la mas aceptada
en astronomfa para explicar el origen del universo?
(Pregunta 17, 80% de acierto).

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Las preguntas con menos aciertos
(integrando ambos géneros) fueron:

e Quéesunexoplaneta? (Pregunta 23, 24% de acierto).

e Encuéantas misiones se ha pisado la Luna? (Pregunta
34, 22% de acierto).

e De donde se originan los agujeros negros? (Pregunta
29, 15% de acierto).

En relacion con el nimero de GIA conocidas por los
encuestados, cuatro de las once superaron el 50,1%
de aciertos (Figura N° 3).

Porcentaje de acierto de las preguntas relacionadas
a cada gran idea en astronomia

1) La astronomia es una de las mas antiguas
ciencias de la historia humana.

9) Hay cientos de billones
de galaxias en el universo.

2) Los fendmenos astronémicos pueden ser
experimentados en nuestra vida diaria.

6) Lacosmologia es la ciencia que
explora el universo con un todo.

4) Astronomia es una ciencia que estudia
los cuerpos celestes y fenémenos del universo.

11) Debemos preservar la tierra, nuestro
unico hogar en el universo.

5) Laastronomia se beneficia y estimula
del desarrollo tecnolégico.

7) Todos vivimos en un pequefio
planeta dentro del sistema solar.

8) Estamos todos hechos de polvo de estrellas.
10) Podriamos no estar solos en el universo.

3) El cielo nocturno es rico y dindmico.

0,0

B Mujeres

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

B Hombres

Figura N° 3. Porcentaje de acierto de las preguntas relacionadas a cada Gran Idea en Astronomia
Ordenadas de mayor a menor (Total), la linea naranja representa el criterio minimo (>50,1%) para

que una GIA sea considerada conocida.

Las respuestas a la pregunta abierta “4Coémo piensas
que la astronomia y el universo influye en tu vida coti-
diana?” (Figura N° 1) muestra que ambos géneros
responden (en mayoria) que la astronomia “si influye”.
La diferencia se presenta en la variedad de respuestas,
la cual es mayor en los hombres, sin embargo, las mujeres
siempre consideran relevante esta disciplina cientifica.

Ambos géneros responden que la situacién donde mas
aprendieron sobre astronomia fue en el sistema escolar
(educacion formal), los contextos informales son los que
ocupan el segundo lugar como recursos para aprender

astronomia. Los varones aprenden fuera de la escuela
mediante videos en plataformas de internet, mientras
que las mujeres mediante documentales y notas tele-
visivas. Es probable que los varones utilicen el medio
informal para aprender de forma mas voluntaria que las
mujeres, ya que las plataformas de videos para ser
visualizadas requieren de ser buscadas.

El andlisis del conocimiento de las GIA en los encues-
tados (Figura N° 3) muestra que los hombres conocen
una idea mas que las mujeres y sus respuestas tienden
a tener mas aciertos.
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El bajo numero de GIA conocidas por ambos géneros
se asocia al vacio de contenidos relacionados a la
Astronomia entre 4° bésico y 8° basico y al hecho de
ser abordados en la ultima unidad de contenidos de la
disciplina. Un ejemplo de lo anterior es el eje de fisica
de 1° medio, donde la unidad de astronomia es la Ulti-
ma en ser vista, con siete GIA asociadas (Tabla N° 1).

El hecho que las mujeres tengan un nivel méas bajo de
alfabetizacion astrondmica se asocia a la segregacion
horizontal comun en la sociedad (Anker, 1997), que
posiciona al género femenino en actividades que cum-
plan un estereotipo desde una edad temprana. Lo
anterior se argumenta en lo expuesto por Flores (2005),
declarando que “los obstaculos con los que se encuen-
tran las mujeres en el sistema educativo, mas alla de la
posibilidad de acceder o no a éste, son: los estereotipos

Conclusion
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presentes en el material educativo, y la segregacion en
la orientacion vocacional; la cual afecta también a la
participacion femenina en el progreso cientifico-tecno-
l6gico y en la educacion técnica”.

Los estereotipos de la sociedad generarian en las mu-
jeres del presente estudio una desmotivacion en con-
tenidos relacionados a la astronomia, reflejados por la
baja variedad de respuestas con relacion al como in-
fluye la astronomia en sus vidas (Pregunta 1) desenca-
denando un menor acierto de las respuestas, en com-
paracion a los hombres.

Lo anterior es un tema pais: la ausencia de la partici-
pacion femenina en ingenieria (22%) y ciencias (19%)
son las mas altas en las matriculas universitarias (Berlien
et al., 2016).

El bajo numero de Grandes Ideas en Astronomia conocidas en los y las adolescentes (cuatro
en varones y tres en mujeres) se asocia a la aislada cobertura de este tema en los contextos
educativos (principalmente el formal), comprobando la hipdtesis propuesta. Los hombres
tienden a tener un porcentaje mayor en los aciertos de las preguntas relacionadas a las
Grandes Ideas de Astronomia, asociando esto a la segregacion horizontal existente en la
sociedad, que generaria desmotivacion y, como consecuencia, un mayor desconocimiento

en las mujeres sobre los temas astronémicos.
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CONOCIMIENTOS Y CREENCIAS SOBRE LOS
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El Cambio Climatico se ha tomado la palestra publica, por las consecuencias de la megasequia que afecta
a gran parte del territorio nacional y la region de Coquimbo en particular. Es por ello que indagar en los
conocimientos y creencias de la poblacion estudiantil resulta de interés a la hora de proyectar ciudadanos
con capacidad de accion frente a los efectos del calentamiento global. Para el desarrollo de este estudio exploratorio,
se tuvo como supuesto de investigacion la existencia de diferencias entre los y las estudiantes, en sus
conocimientos y creencias sobre el calentamiento global. Trabajamos con 10 nifias y 10 nifios voluntarios(as),
desde sexto a octavo basico (muestra de 60 alumnos) del Colegio Cumbres del Choapa, a los cuales se les
aplicé una encuesta de 3 preguntas de conocimiento y 3 de creencias sobre los efectos del calentamiento
global. Dentro de los principales resultados, se obtuvo que gran parte de los encuestados, establece una
relacion entre el fendbmeno del calentamiento global y el agujero de la capa de ozono. Por otra parte, un nimero
significativo de estudiantes sostiene que la causa del calentamiento global se basa en acciones del ser humano
y que el mismo es en gran parte irreversible. Se discuten estas y otros resultados, con miras a sugerir acciones
hacia nuestros profesores.

Palabras claves: Cambio climatico; Sequia; Valle del Choapa; Calentamiento global; Escolares.

Climate Change has taken the public spotlight, due to the consequences of the mega-drought that affects a
large part of the national territory and the Coquimbo region in particular. That is why investigating the knowledge
and beliefs of the student population is of interest when it comes to projecting citizens with the capacity to act
in the face of the effects of global warming. For the development of the exploratory study, the research
assumption was the existence of differences between the students, in their knowledge and beliefs about global
warming. We work with 10 girls and 10 volunteer boys, from sixth to eighth grade (sample of 60 students) from
Colegio Cumbres del Choapa, to whom a survey of 3 knowledge questions and 3 beliefs about the effects of
global warming. Among the main results, it was obtained that a large part of the respondents establishes a
relationship between the phenomenon of global warming and the hole in the ozone layer. On the other hand, a
significant number of students argue that the cause of global warming is based on human actions and that it is
largely irreversible. These and other results are discussed, with a view to suggesting actions towards our
teachers.

Keywords: Climate change; Drought; Choapa Valley; Global warming; Schoolchildren.

El Proyecto particip6 en:

*

El proyecto participé en la Feria Provincial Escolar de las Ciencias y la Tecnologia de Choapa 2019, organizada en la ciudad de Salamanca,
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Introduccion

El Cambio Climatico se ha tomado la palestra publica
en Chile, tanto por las consecuencias de la megasequia
que afecta a gran parte del territorio nacional (Centro
de Andlisis de Politicas Publicas, 2019) y por el recien-
te devenir y resultados de la Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico (COP25). Por lo
demas, desde distintas plataformas (por ejemplo, Inter
escolar Ambiental impulsado por Kyklos, el Ministerio
del Medio Ambiente, Explora), se ha invitado a las co-
munidades educativas a reflexionar sobre la realidad
climatica nacional y mundial, con miras a instalar con-
ductas de mitigacion ante un panorama extremadamen-
te complejo en lo ambiental y social. Sin embargo, dicha
problematizacion a nivel de estudiantes y comunidades
educativas, no estéa exento de dificultades. Al respecto,
Garcia-Rodejay Lima (2012), al discutir sobre la impor-
tancia de que los estudiantes conozcan la naturaleza
de los problemas ambientales, para que sean capaces
de actuar como ciudadanos responsables en el futuro,
reconoce la dificultad de que los problemas globales
no resultan perceptibles por la experiencia directa de
los individuos.

En este sentido, en el ultimo tiempo, distintas esfuerzos
han tratado de caracterizar creencias y conocimientos
de los chilenos y chilenas referidos al cambio climatico,
como primera aproximacion a este fendmeno en su
dimension social. Es asi como segun el estudio realiza-
do por Sapiains et al. (2017), la mayoria de las personas
encuestadas mostraron algun grado de conocimiento
o al menos ideas generales respecto a lo que es el
cambio climatico. El fendbmeno se asocio principalmen-
te con cambios en las lluvias, en las estaciones del afio,

en las temperaturas y en donde la mayoria de las per-
sonas se sienten muy poco informadas sobre el cambio
climatico (84.5%). Un 61.1% sostuvo que encontrar
informacion general sobre el cambio climético era facil
o muy facil, mientras que un 39.9% considera que es
dificil o muy diffcil.

Por su parte, segun los datos de CADEM (2019), 9 de
cada 10 chilenos si cree en el cambio climatico y un
69% piensa que se puede parar y dar marcha atras. En
paralelo, el 51% de los encuestados cree que las cau-
sas del cambio climatico actual, se debe principalmen-
te por cosas que realiza la gente, un 8% que se debe
a causas naturales y un 41% por ambas. Asi mismo, el
18% considera que las sequias, incendios o inundacio-
nes que han ocurrido en los ultimos afios son fendéme-
nos que siempre han ocurrido, versus el 77% que
considera que tienen que ver con el cambio climatico.
Adicionalmente, el Programa de Estudios Sociales de
la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (2019),
publicd una encuesta aplicada a cerca de 1500 jovenes
entre 18 y 21 anos, en la cual destaca entre sus con-
clusiones, que buena parte de los entrevistados reco-
nocié que el calentamiento global es un problema
“actual” (78,9%), mientras que un 20,4% sostuvo que
es un conflicto “de cara al futuro”. Sobre cuan informa-
dos se sienten los jovenes respecto del cambio clima-
tico, la encuesta arroj6é que apenas un 12,5% manifes-
té conocer “a fondo” de qué se trata, otro 10,1% siente
que ha oido sobre el tema, pero lo desconoce y un
76,6% declard saber solo “algunas cosas” del problema.
(Direccion General de Vinculacion con el Medio, Pon-
tificia Universidad Catolica de Valparaiso, 2019).
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La consideracion de este escenario y el hecho de que
el cambio climatico se ha posicionado como un conte-
nido relevante dentro del curriculum escolar nacional,
nos propusimos como estudiantes de primer afio medio,
explorar los conocimientos y creencias asociadas a
este fendmeno en nuestros compareros de ensefianza
basica, con miras a ofrecer un primer diagnostico, el
cual permita orientar el tratamiento de estas materias
por parte de nuestros profesores y directivos. Lo ante-

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

rior lo creemos relevante, dado que en nuestra region
y Provincia de Choapa, hemos enfrentado durante los
ultimos meses altas temperaturas y casi nulas precipi-
taciones, lo que ha generado un escenario socio-ambiental
critico, el cual amerita ser comprendido desde multiples
dimensiones, asumiendo que gran parte de la poblacion
estudiantil de nuestro colegio proviene de sectores
rurales en donde resultan evidentes los efectos del
calentamiento global (Figura N° 1).

Figura N° 1. Vista de antiguos terrenos de siembra en el valle del Rio Choapa, abandonados y erosionados, tras décadas de sequia en la

Regién de Coquimbo. Fotografia de César Pifiones.

Nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Como varian las creencias y conocimientos sobre los
efectos del calentamiento global entre estudiantes de
ensefianza basica de nuestro colegio? Como supuesto
de investigacion, nos planteamos la existencia de dife-
rencias entre alumnos y alumnas en sus creencias y
conocimientos sobre el fendmeno. Para la evaluacion
de este supuesto, nos propusimos identificar los cono-
cimientos y creencias sobre el calentamiento global en
nifos y nifias de sexto a octavo basico del Colegio
Cumbres del Choapa; estudiantes que trataran a futuro

en la educacion secundaria, esta tematica ambiental
en la clase de biologia.

Método

El presente estudio exploratorio-descriptivo, fue desa-
rrollado durante el mes de agosto de 2019, en depen-
dencias del Colegio Cumbres del Choapa, ubicado en
la Comuna de Salamanca, Region de Coquimbo. Se
trabajoé con 10 nifas y 10 nifios voluntarios(as) por nivel
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presentes en el colegio, desde sexto a octavo basico;
muestra total de 60 estudiantes de ambos sexos.

El instrumento utilizado fue una encuesta de caracter
anonima, constituida por 3 preguntas referidas a cono-
cimiento y 3 sobre creencias asociadas a los efectos
del calentamiento global actual. Estas preguntas debian
ser resueltas evaluando alternativas graduadas a modo
de escala Likert o de seleccion Unica. Los resultados
fueron procesados en el programa Excel.

Resultados

Frente a la pregunta, 4Coémo es tu conocimiento del
fenémeno del calentamiento global?, el 47% de los
varones y solo el 27% de las nifias encuestadas, evaluo
como bueno su nivel de informacion sobre el calenta-
miento global. Ninguna de las estudiantes establecio
como excelente dicho conocimiento y sélo un 13% de
los varones lo evalué bajo ese criterio (Tabla N° 1).

Preguntas Conocimiento

% de respuesta varones

Por su parte, ante la consulta si el fendmeno del calen-
tamiento global se relaciona con el agujero de la capa
de ozono, la mitad de las damas (54%) y varones (50%)
encuestados sostuvo que si tienen relacion. Finalmen-
te, alrededor del 60% de los encuestados, tanto nifos
(60%) y nifias (56%), sostuvo que el calentamiento
global es causado por el ser humano (Tabla N° 1).

En lo que respecta a las creencias, el 57% de las nifas
y el 50% de los varones, creen que existe una relacion
entre la sequia actual y el calentamiento global. Al ser
consultados por la frecuencia de afectacion en la vida
diaria del calentamiento global, el 50% de las informan-
tes mujeres y el 56% de los informantes varones, cree
que el calentamiento global les afecta a menudo en sus
vidas. Finalmente sobre el 67% de los nifios y nifias,
cree que las consecuencias del cambio global, son
irreversibles (Tabla N° 2).

% de respuesta damas

a) Deficiente:13% a) Deficiente: 36%
1. ;Cémo es tu conocimiento del b) Suficiente: 27% b) Suficiente: 37%
fendmeno del calentamiento global? c) Bueno: 47% c) Bueno: 27%

d) Excelente:13% d) Excelente: 0%

2. El fendmeno del agujero en la capa de

a) Si, de acuerdo: 50%

a) Si, de acuerdo: 54%

ozono Yy el calentamiento global ¢Tienen
relacion entre ellos?

3. ,Qué causa el actual fenémeno
del calentamiento global?

Tabla N° 1. Preguntas de conocimientos sobre el calentamiento global y % de respuestas agrupadas por género, para estudiantes de sexto

b) No, en desacuerdo: 10%
c) En parte: 40%

a) Acciones del Ser humano: 60%
b) La propia naturaleza: 7%
c) Ambas anteriores: 33%

a octavo basico (n=60) del Colegio Cumbres del Choapa.

Preguntas Creencias

1. iCrees que el aumento de la sequia
en nuestra provincia se relaciona con el
calentamiento global?

2. ;Con qué frecuencia crees que afecta
el calentamiento global a tu vida?

3. ;Crees que la situacion actual del
calentamiento global es irreversible?

% de respuesta varones
a) Si, totalmente: 50%
b) No, para nada: 17%
c) En parte: 33%

a) Siempre: 7%

b) Casi siempre: 17%
c) A menudo: 56%

d) Casinunca: 17%
e) Nunca: 3%

a) Si, totalmente: 13%
b) No, para nada: 20%
c) Podria ser: 67%

b) No, en desacuerdo: 3%
c) En parte: 43%

a) Acciones del Ser humano: 56%
b) La propia naturaleza: 7%
c) Ambas anteriores: 37%

% de respuesta damas
a) Si, totalmente: 57%
b) No, para nada: 20%
c) En parte: 23%

a) Siempre: 13%

b) Casi siempre: 30%
c) A menudo: 50%

d) Casi nunca: 7%

e) Nunca: 0%

a) Si, totalmente: 17%
b) No, para nada: 10%
c) Podria ser: 73%

Tabla N° 2. Preguntas sobre creencias asociadas al calentamiento global y % de respuestas agrupadas por género, para estudiantes de

m sexto a octavo basico (n=60) del Colegio Cumbres del Choapa.
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DISCUSION

El programa de estudio de primero medio de ciencias
naturales, contempla dentro de sus objetivos de apren-
dizaje el analizar e interpretar los factores que afectan
el tamafio de las poblaciones (por ejemplo, propagacion
de enfermedades, disponibilidad de energia y de re-
cursos alimentarios, sequias, entre otros) y predecir
posibles consecuencias sobre el ecosistema (Ministerio
de Educacion, 2016). Nos invita ademas a investigar
acerca de las consecuencias del cambio climatico en
los ecosistemas y generar distintas actividades que
permitan la generacion de un juicio critico sobre la te-
matica. Es por ello, que nos interesa destacar en primer
lugar, que solo la pregunta numero uno de conocimien-
to, mostro diferencias mas notorias entre sexo, cuestion
gue surge como una interesante interrogante a dilucidar,
en una posterior etapa de nuestro trabajo exploratorio.
Que un 36% de nuestras compaferas considere defi-
ciente su conocimiento sobre el calentamiento global,
versus el 13% en nuestros companferos, debe motivar
a nuestra comunidad educativa y particularmente a
nuestros(as) profesores(as), a reflexionar y debatir la
variable de género, dentro del desarrollo de los conte-
nidos asociados a los objetivos de aprendizaje vincu-
lados con el cambio climatico, problematizando, por
ejemplo, como este impacta diferencialmente a hombres
y mujeres en aspectos como las actividades de susten-
to y el comportamiento, entre otras (Stock, 2012).

En lo que respecta a las respuestas para la segunda
pregunta de conocimiento, la revision que hace Meira
y Arto (2014), de diferentes estudios sobre la asociacion
causal entre el deterioro de la capa de ozono y el cam-
bio climéatico, concluye que la misma constituye un
elemento central en la representacion del cambio cli-
matico en el marco de la cultura comun, destacando la
universalidad y la persistencia de esta creencia en
grupos de diferentes paises, perfiles socio-demografi-
cos y niveles educativos, pese a que son problemas
diferentes tanto en su etiologia como en sus consecuen-
cias. En dicho contexto, creemos haber encontrado un
correlato de esta situacion en nuestros resultados, en
donde combinadamente mas del 90% de las mujeres
y hombres encuestados, afirma que el calentamiento
global y el efecto invernadero se relacionan totalmente
o al menos en parte (Tabla N° 1).

A su vez, para las respuestas vinculadas a la pregunta
tres de conocimiento, Meira y Arto (2014), al interrogar
al alumnado universitario sobre las causas del cambio
climatico, pidiendo que sefialaran si pensaban que eran
humanas, naturales o una combinacién de ambas,
encontraron que practicamente ocho de cada diez de
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los informantes, situd el origen del problema en la ac-
tividad humana (principalmente, el 72,9%, o exclusiva-
mente, el 9,8%). El 5,0% sefiald las causas naturales
(principalmente, 4,6%, o exclusivamente, 0,4%) y el
7,4% indico tanto la causalidad humana como la natu-
ral. Estas cifras tienen su correlato en lo encontrado por
nuestro equipo. Para Chile el estudio Sapiains et al.
(2017), ha identificado que una gran mayoria de las
personas considera que el cambio climatico si esta
ocurriendo (84%) y es causado total o parcialmente por
la actividad humana (89%), cifras que interesantemen-
te no son tan categoricamente coincidentes con la de
nuestro estudio, en donde hombres y mujeres atribuyen
una causalidad combinada (ser humano y naturaleza;
sobre el 30%) como explicacion del calentamiento
global (Tabla N° 1).

En consideracion a esto y en relacion a las creencias
sobre el origen de la megasequia en Chile, Bustos et al.
(2015), establecio que las personas entregan un amplio
rango de explicaciones: desde que es un evento normal,
parte del ciclo natural del clima, hasta que responde a
un impacto del cambio climatico antropico o al aumen-
to de la demanda hidrica por las actividades humanas.
Por ello resulta interesante constatar, que para cerca
del 20% de ninas y nifios entrevistados en nuestro es-
tudio, la sequia que azota a la Comuna de Salamanca,
no tiene relacion con el calentamiento global (Tabla N° 2).
Probablemente la desvinculacion de la juventud con la
situacion hidrica del Valle del Choapa vy el diagnéstico
que provee la ciencia al respecto, imposibilita atender
la real dimension de la relacion sequia-calentamiento
global. Bustos et al. (2015) de hecho, trabajando con
una poblacion no escolar en la Region Metropolitana,
establece que la totalidad de los informantes reconoce
que Chile enfrenta un periodo de sequia. Los entrevis-
tados mencionan entre los principales impactos de la
sequia en su vida diaria, la limitacion y pérdida de
cultivos, la falta de agua superficial para riego, entre
otros efectos.

Si bien, los efectos del cambio climatico sobre las pre-
cipitaciones no son tan concluyentes a una escala
global, como el caso del aumento de las temperaturas,
a nivel de la zonas mediterraneas, como la de Chile
Central, se proyectan y experimentan ya disminuciones
en las precipitaciones a nivel total (Meza, 2019). Por
ello, el posicionar las conclusiones que se obtienen
desde la ciencia chilena en relacion a este fendmeno
dentro de las clases de ciencias a nivel escolar, es a
nuestro juicio de suma importancia a la luz de nuestros
resultados y la situacion del valle del Choapa en lo
particular (Figura N° 2).
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Figura N° 2. Vista del lecho del Rio Choapa, completamente seco al 22 de diciembre de 2019 a la altura del sector de Tunga Norte (Comuna
de lllapel). Fotografia de César Pifiones.

Figura N° 3. Vista del lecho del Rio Choapa, con escaso escurrimiento de agua superficial y el avance de la agroindustria en abril de 2019
a la altura del sector Los Barrancos de Llimpo (Comuna de Salamanca). Fotografia de César Pifiones.
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Mas aun, cuando existen a nivel local fuentes de presion
a la sustentabilidad hidrica del Valle del Choapa (Figura
N°3), las cuales han sido asociadas en el ultimo tiempo
con la agresiva irrupcion de monocultivos agroindus-
triales (Miranda, 2018).

Finalmente, alrededor del 70% de nifias y nifios, cree
que la situacion del calentamiento global es irreversible,
lo que plantea desafios interesantes a la labor educa-
tiva que desde nuestro establecimiento se pueda rea-
lizar para la generacion de conciencia ambiental y
preparacion para la mitigacion y adaptacion local a las
consecuencias de este fendmeno global. Esto en el
reconocimiento de que si bien el calentamiento global
es un problema socio-ambiental y de responsabilidad
asimétrica entre los paises, nos afecta a todos, lo que
hace necesario aproximaciones tanto globales como
individuales (Castilla, 2019).

En la revision que realiza Meira (2006), sobre represen-
taciones sociales asociadas al cambio climatico, la
opinién publica identifica a este como un problema
“‘mundial”, con escaso relieve a escala local, y su po-
tencial de amenaza se transfiere a medio-largo plazo.
Tal situacion definida por el autor como la “deslocali-
zacion” y la “postergacion” de la amenaza percibida,
serian dos rasgos que pueden entorpecer el interés y
la motivacion para aceptar o participar en cualquier
politica que pretenda actuar sobre los estilos de vida
relacionados con el cambio climatico. En nuestra ex-
periencia como estudiantes, creemos haber detectado
indicios de esta problematica en nuestros comparieros

Conclusion

de ensefianza basica. Si consideramos que el medio
ambiente en relacion a otros temas de interés nacional
ocupa el ultimo lugar de las prioridades comparado
con salud, educacion, delincuencia y bajos sueldos
(Sapiains et al.,, 2017), resulta relevante tratar el fené-
meno del calentamiento global en las asignaturas de
ciencias naturales y sociales, desde un enfoque terri-
torial.

Sobre la base de una reflexion mas amplia de las im-
plicancias de nuestros resultados y considerando la
realidad social de nuestro valle (en donde las mujeres
asumen en gran numero las tareas agricolas de tem-
porada, la agricultura familiar o la ganaderia caprina
de subsistencia), nos resuenan las apreciaciones ex-
presadas por la especialista nacional sobre cambio
climatico, Maisa Rojas. En una columna publicada hace
algunos afos en el periddico online El Dinamo, sostenia
que “la dimension de género en el cambio climatico se
deriva de temas como el acceso diferenciado a recur-
S0s sociales y ambientales, las menores posibilidades
de optar a instrumentos financieros, tierras, educacion
y atencion de salud” (Rojas, 2015). Tales ideas sin duda
nos hacen reflexionar sobre la complejidad del fené-
meno del cambio climatico y cémo el mismo deberia
ser tratado en clases; bajo una mirada mas alla de la
entrega del dato técnico sobre emisiones de gases de
efecto invernadero, mas cuando la evidencia interna-
cional reciente, sostiene y recomienda la necesidad de
profundizar en conceptos como el cambio climatico
desde una mirada compleja tanto a nivel curricular como
su ensefianza (Unesco, 2020).

Pudimos contestar nuestra pregunta de investigacion via la refutacion de nuestra hipotesis
de trabajo, dado que sdlo la primera pregunta de conocimiento presento diferencias importantes
entre nuestros comparieros y comparieras de ensefianza basica. Las otras cinco preguntas
presentaron porcentajes similares en las respuestas, para nifios y nifias. Creemos que esto
resulta relevante, dado que probablemente el grado de acceso a la informacion de esta tematica
y no diferencias culturales asociadas al género, explicaria de mejor manera las tendencias
observadas. Si seria interesante indagar en algunos elementos explicativos de las diferencias
por género detectadas en la primera pregunta de conocimiento ;Es este tema mas ajeno a
nuestras compafieras, por razones culturales de acceso al conocimiento cientifico por parte
de las mujeres? A partir de estos antecedentes, queremos iniciar una segunda etapa en
nuestro trabajo, explorando los conocimientos y creencias sobre el calentamiento global, ahora
en apoderados de nuestra comunidad educativa, con miras a establecer un andlisis comparativo
entre ambos grupos etarios. Creemos que esta informacion resulta relevante, si consideramos
un escenario futuro, en donde nuestro colegio debera implementar medidas concretas para
mitigar y adaptarse al escenario de calentamiento global y escasez hidrica del Valle del
Choapa. Adelantarnos via este diagnostico al escenario climatico de extrema aridez que se
proyecta para Choapa, puede entregar insumos para que nuestros propios profesores y
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profesoras, puedan orientar sus ensefianzas hacia las distintas tematicas relacionados con el
calentamiento global y poder asi aumentar el grado de conciencia sobre este fendmeno, teniendo
a la vista una perspectiva mas compleja del fenomeno, considerando elementos de género, las
problematicas socio-ambientales locales y sus derivaciones como la escases hidrica del Valle
del Choapa. Sugerimos que el calentamiento global, independiente de su presencia explicita
en el curriculum de ensefanza basica, sea abordado por nuestro colegio bajo la modalidad
de proyectos, en los espacios de los talleres de ciencias, los cuales estan incorporados dentro
del horario lectivo para cada curso y/o dentro de las diferentes asignaturas tales como artes,
ciencias sociales, ciencias para la ciudadania y lenguaje, lo que debera implicar que los
profesores de nuestro colegio se articulen.
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¢, Como enseﬁa_r en _eI aula_la proteccion
de la biodiversidad?

Por PAR Explora Region Metropolitana Norte

NICOLAS JIMENEZ

Area Ciencias Naturales
Escuela Nueva Zelandia
Independencia, Regidén Metropolitana

Conocer la biodiversidad de nuestro entorno y las problematicas ambientales
que la afectan, debe considerarse como un proceso participativo, que
permita a toda la comunidad educativa involucrarse mediante las diferentes
actividades que puedan generar los estudiantes dentro del aula. Por lo
que es muy importante que el docente pueda plantear estrategias que
permitan difundir y concientizar la proteccion y conservacion de la
biodiversidad, con un enfoque practico -del aprender haciendo-, mediante
el reconocimiento de las problematicas sociomedioambientales que
permitan a los y las estudiantes tomar decisiones respecto del impacto
que tienen las acciones humanas sobre la biodiversidad local, acercando
a su vez, la flora y fauna a la ciudadania, planteando la necesidad de
remediales mediante una cultura de conductas sustentables replicables
tanto dentro como fuera del aula. Es relevante mencionar que dichas
actividades deben ser de un orden concreto, objetivo y constructivista,
donde los estudiantes deben ser los protagonistas dentro de las propuestas
de trabajo, con orientaciones hacia el ABP, actividades colaborativas
basadas en proyectos comunitarios, con el objetivo de unificar las
problematicas ambientales que afectan a la biodiversidad y entregar
posibles soluciones a nuestra comunidad. Por ultimo, cabe destacar, que
estos procesos de ensefianza - aprendizaje deben estar orientados hacia
el optimismo, permitiendo al estudiante aprender ciencias con la confianza
de que podemos construir un mejor futuro.

CAROLINA OCAMPO

Area Ciencias Naturales
Colegio José Artigas
Recoleta, Regidn Metropolitana

Desde mi visién como docente de ciencias naturales es de gran importancia
la conservacion y proteccion de la biodiversidad, concientizando sobre
el impacto que provocan nuestros actos tanto para la naturaleza, como
para el planeta. Infundiendo teméticas como el cuidado del agua y la
accion de tomar medidas para su ahorro, comprendiendo que es un
recurso limitado, comprendiendo el cuidado de las plantas y lo esencial
que estas son para nuestra existencia, pues estas proveen el oxigeno
que respiramos a diario, consumiendo de manera sostenible los recursos
que la naturaleza nos brinda, aplicando el concepto de las 3r (reducir,
reutilizar y reciclar). Trabajando en proyectos en donde utilicemos los
residuos organicos creando compostaje, como fuente de abono para las
especies vegetales. A partir de lo anterior, es importante destacar que
nada de lo que ensefiemos en el aula tendra sentido si no lo llevamos a
la practica, es aqui donde podemos generar aprendizajes duraderos.
Desde la vivencia, desde la conciencia, otorgandole transcendencia,
para ser aplicado a la vida cotidiana, con la esperanza de aportar desde
el aula con un pequefio grano de arena para la proteccion de la naturaleza.




ANAISS SANCHEZ

Area Ciencias Naturales
Coleqgio Arabe

Las Condes, Region Metropolitana

La biodiversidad es un componente fundamental en las clases de ciencias
naturales, no solo porque somos un pais rico y surtido en seres vivos,
sino porque estamos constantemente en interaccion con ella; de ahi la
importancia de colaborar con el mantenimiento, seguridad y proteccion
de la biodiversidad, y que mejor que lograrlo desde lo cotidiano, de lo
que nos rodea y nos hace relacionarnos mejor. Es posible aprovechar el
contenido curricular para inculcar desde el aula el cuidado de nuestra
floray fauna. Creando procesos de ensefianza y aprendizaje que vinculen
a nuestras y nuestros estudiantes con su entorno, que se apropien de la
idea de que somos parte de la naturaleza y debemos colaborar con ella.
No basta con mencionar formas de proteccion en un punteo, la transposicion
del contenido debe abarcar aristas que permitan una conexioén simple,
pero verdadera entre lo que ensefiamos, observamos y aprendemos.
Contenidos tales como: ecosistemas, sustentabilidad, ambiente, entre
otros, otorgan la posibilidad de comenzar a vincular nuestro curriculo
nacional con la gran biodiversidad que nos rodea y nos enriquece dia a
dia.

VALERIA HIDALGO

Colegio San Adrian

Quilicura, Region Metropolitana

La biodiversidad no solo se refiere a la diversidad de especies, sino
también a la diversidad genética, y la diversidad de ecosistemas.
Curricularmente, este concepto aparece en Primero Medio en Biologia,
manifestado como un resultado de la evolucion. A continuacion, presento
una secuencia didactica que aborda el concepto de biodiversidad y se
enlaza con la metodologia de la ensefianza de la ecologia en el patio de
la escuela, que trabaja la estructura del Ciclo de Indagacion.

Fundamentacion: Se invitara a las/os estudiantes a ser bidlogos/as de la
conservacion, teniendo que definir un area de conservacion dentro de
Su escuela.

Pregunta: En (mes) del (afio), ,Como varia la diversidad de especies
(medido a través de la riqueza de especies) entre distintos sitios del
Colegio (nombre del colegio)?

Metodologia:

1- Variables: Distinguir en las variables dependiente e independiente,
¢ Qué se compara?, ;Qué se mide?

2- Muestreo: Obtener cinco muestras por cada sitio, en cinco sitios distintos.
Identificar o caracterizar los individuos, de la misma y/o distinta especie.

Andlisis: ;En qué sitio se encontraron mas especies? ;Cémo varian los
individuos de una misma especie? ;,Qué sitio del colegio sera entonces
el area a proteger?




KATINNA ONETTO

Area Fisica
Liceo Bicentenario Simoén Bolivar
Las Condes, Regidn Metropolitana

Lo primero deberia ser el ver la proteccion de la biodiversidad como una
necesidad fundamental tanto para el presente como el futuro de nuestro
planeta. Ademas, seria muy importante abarcar este tema de forma
transversal y no seguir dejandolo en manos Unicamente del area de las
ciencias. Podemos abordar este tema desde todas las asignaturas,
analizando gréficos del dafio que el hombre ha producido en diversas
especies; aprendiendo a leer, analizar y producir textos; estudiando a
través de las historias, las acciones que se han hecho para la proteccion
de este; generando obras artisticas que ayuden a generar conciencia,
etc. Actualmente podemos aprovechar la entrada tanto de la tecnologia
e informacion disponible en las redes, como también las metodologias
activas en aula. Las escuelas, por ejemplo, podrian intencionar proyectos
ABP centrados en la proteccién de la biodiversidad. Educar desde el
ejemplo también es muy importante y si bien la pregunta nos conduce a
como educar desde el aula, ademas de lo expuesto anteriormente, seria
de vital importancia, planificar y ejecutar actividades que involucren a
toda la comunidad y por qué no, teniendo a nuestros nifios como
protagonistas en esta lucha por la proteccién de la biodiversidad.

WALESKA LOVERA

Area Ciencias Naturales
Colegio Akros
Nufioa, Regidon Metropolitana

Ensefiar la proteccion a la biodiversidad es un gran desafio, que en la
actualidad debe ser tratado, no solo con una mirada biolégica sino socio
ecoldgica, ya que involucra a las personas y las decisiones que toman
en su territorio. A través de este tema podemos relacionar varias asignaturas
y saberes, desde la filosofia, ética y economia, hasta las cosmovisiones
de pueblos originarios, no tener temor de hablar de politica, como un
gjercicio de la ciudadania que permita su proteccion. Una manera préactica
que utilizo es el juego de roles, buscar alguna probleméatica ambiental
cercana y conocida por los estudiantes, por ejemplo: “Las amenazas al
bosque Panul”, dividir el curso en grupos, donde algunos sean habitantes
del lugar, cientificos, ONG ambientales, inmobiliarias, municipalidad,
deportistas, etc. Cada grupo plantea sus posturas en una asamblea que
al final lleve a algun acuerdo de la problematica planteada. Otra actividad
que realizo es utilizar la plataforma iNaturalist, a través de ella, solicito un
reporte de alguna especie nativa o endémicay lo ideal es que los estudiantes
puedan realizar alguna colaboracion a esta APP de ciencia ciudadana.
Hay que reconocer siempre que el bienestar humano depende de la
biodiversidad y de ahi su valor por protegerla, pero ademas doy mucha
importancia al valor intrinseco de la biodiversidad y por esto, al respeto
y amor a las multiples formas de vida, con las que cohabitamos en este
diverso planeta.
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