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PRESENTACION

Brotes Cientificos: Revista de Investigaciones Escolares, es un proyecto que surge el afio
2016, desde la Vicerrectoria de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (VRIDEI) de la
Universidad de Santiago de Chile en conjunto con el Proyecto Asociativo Regional Par Explora
Region Metropolitana Norte de la Facultad de Matematicas de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, en ese entonces perteneciente a CONICYT. Hoy pertenecemos a la Direccion de
Investigacion Cientifica y Tecnologica (DICYT) de la Universidad de Santiago de Chile.

Somos la primera revista indexada en toda Latinoamérica que ofrece un espacio donde
estudiantes de educacion basica y media, a nivel nacional e internacional, pueden publicar
sus trabajos de investigacion en compania de docentes que guian sus proyectos.

El primer nimero sali¢ a circulacion a fines de marzo de 2017. Hoy, 6 afios después, les
presentamos la primera entrega del presente 2022. En este primer nimero colaboran nuevamente
con nosotros Par Explora RM Norte y Sur Poniente, asi como también el PAR Explora Los Lagos,
PAR Explora Atacama y la Corporacion Educacional Cientifica de Antofagasta (CECA).

El primer numero de este aflo 2022 cuenta con 5 investigaciones escolares de diversos
sectores y comunas de nuestro pais. Santiago, Quellon y Ovalle, todos pertenecientes a las
areas de Ciencias Naturales. Queremos felicitar a los 10 autores de los trabajos (5 hombres
y 5 mujeres), los profesores guias (2 hombres y 3 mujeres), los asesores cientificos y los
evaluadores (5 hombres y 2 mujeres). Agradecemos a todas y todos su participacion en
esta publicacion.

En esta oportunidad contamos con el saludo editorial del Dr. Flavio Salazar, Ministro de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion; la columna de opinién del Dr. Ricardo
Salazar, Director de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (DICYT); en el reportaje, presentamos
a investigadoras e investigadores de la Universidad de Santiago de Chile, quienes reflexionan
sobre el trabajo aplicado desde la academia y su importante conexiéon con la comunidad
para la recuperacion de aguas frente a la escasez del pais y el mundo. Por otra parte, en
este nUmero contamos con la entrevista a la Dra. Sara Arenas, psicologa e investigadora,
quien nos habla de la situacion critica en términos hidricos que se vive en Copiap6, Atacama.

Finalmente, en la seccioén breves, ligada al quehacer docente, 3 profesoras y 3 profesores
responden a la pregunta “En la sala de clases ¢como ensefias el cuidado del agua?”. Desde
la otra vereda invitamos a 6 estudiantes (3 mujeres y 3 hombres) de diferentes establecimientos
educacionales del pais a responder la pregunta “A partir de lo que has aprendido en tu
colegio ¢coémo cuidas el agua?”.
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EDITORIAL m
La ciencia, la sustentabilidad y el buen vivir
COLUMNA DE OPINION
Ricardo Salazar
REPORTAJE E
Paola Poch, César Huilifiir y Cristina Villamar
Ciencia, tecnologia y educacion por el futuro:
Sara Arenas
De la cuenca del Rio Copiap6 se entregaron muchos

Flavio Salazar

Crisis hidrica: un desafio de todas y todos
saneamiento y revalorizacion de agua

mas derechos de agua de los que el rio pueda soportar
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CIENCIAS NATURALES

Mecanismos de remocién de compuestos de amonio
cuaternario e hipoclorito de sodio en aguas contaminadas
Jesus Valderrama e Victor Alarcon e Elias Ormefio

Transformando los desechos organicos de algas, semillas,
frutas y verduras en aditivos alimentarios saludables
Soffa Vasquez

Conocimiento de la ciudadania de Quellén
sobre los usos y propiedades del pompdn
(sphagnum magellanicum brid)
Javiera Borquez e Mauricio Marquez

Relaves ¢como es el
ecosistema que los rodea?
Alexandra Godoy e Constanza Godoy

Comparacion de dieta de tyto alba en sectores de la
region metropolitana, implicancias en la diversidad
y control de micromamiferos

Catalina Carrasco ® Francisco Cornejo
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En la sala de clases ¢como ensefias a A partir de lo que has aprendido en
tus estudiantes el cuidado del agua? tu colegio ¢cémo cuidas el agua?
Ulises Mosqueira Cristobal Delgadillo

Colegio Emprender Osorno Colegio Emprender Osorno

Maria Soto Genesis Castillo

Fundacion Educacional: Primitiva Echeverria Escuelita Rebelde Chepuja

Carlos Valenzuela Carlos Mago

Escuela Padre Gustavo Le Paige Liceo Manuel Barros Borgofio
Kimberling Correa Ro Zuleta

Complejo Educacional de Maipi Anexo Rinconada Colegio Inglés San José

José Luis Vega Joaquin Cornejo

Escuelita Rebelde Chepuja Escuela Basica Santa Marta de Liray
Marjorie Rojas Josefa Miles

Escuela Claudio arrau D-32 Instituto Santa Maria
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LA CIENCIA, LA SUSTENTABILIDAD
Y EL BUEN VIVIR

Atravesamos momentos histéricos y turbulentos a nivel global. Expertos de todas las latitudes trabajan de manera transdisciplinaria
para enfrentar enormes desafios relacionados con la pandemia, la salud, el medioambiente, el cambio climatico, la paz, y la crisis
socioeconomica. En este contexto de amenazas e incertidumbre, necesitamos ser capaces de ver mas alla del actual escenario y
comprender laimportancia de proyectar el papel que el conocimiento, las ciencias, las humanidades, la creacion artistica y la innovacion
deben tener para el sustento de politicas publicas sélidas en la construccion del futuro.

La ciencia, la tecnologia, el conocimiento y la cultura no son lujos de paises ricos. De hecho, constituyen la base para cualquier
proyecto de transicion desde un modelo extractivista a una sociedad integralmente avanzada basada en el conocimiento que
apunte a la sustentabilidad. En este sentido, la artificial contradiccion entre crecimiento econémico y derechos sociales se puede
resolver modificando la matriz productiva del pafs con un proyecto de largo plazo, que le otorgue a las instituciones publicas, a la
sociedad y a los ciudadanos un papel en la construccion de su futuro, mas alla del solo interés particular.

Avanzar en esta direccion requiere un fortalecimiento de las instituciones publicas, inspiradora de grandes proyectos y programas
de desarrollo de interés nacional articulados desde el Estado, con participacion de la academia y del sector productivo publico y
privado. De esta forma, se pueden alinear las potencialidades que se encuentran dispersas en organismos publicos y empresas
privadas y enfocarlas en un proyecto de desarrollo comun que responda a las necesidades del pals, aprovechando recursos humanos,
ventajas naturales y cooperacion internacional.

Hasta ahora el sistema de ciencia y tecnologia ha jugado un rol secundario. La promocion exacerbada de la competencia entre
instituciones, e individuos, con un rol meramente asignador de recursos por parte de las instituciones del Estado, ha generado un
crecimiento marginal y muy poco impacto fuera de la academia. Como resultado de esto, se observa concentracion de recursos en
pocos individuos, centralizacion y ausencia de inversion privada, y una gran masa de jovenes investigadores que no logran insercion
en un medio que no crece.

Es por esto que como Ministerio nos pusimos la mision de contribuir a articular y orientar estratégicamente, desde la estructura
publica, la generacién de conocimiento, la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion en todo el sistema de
generacion y transmision de conocimientos. Como estrategia promoveremos la investigacion transdisciplinaria por mision en areas
prioritarias definidas desde los desafios que nazcan de las necesidades de los propios territorios y del interés nacional.

El fortalecimiento estructural del ecosistema de ciencia y tecnologia con aportes sustantivos de las ciencias sociales, humanidades
y saberes ancestrales nos permitirda generar las transformaciones necesarias para un nuevo modelo de desarrollo sustentable, que
promueva la democratizacion de los conocimientos, la equidad de género, la transdiscipling, la inclusion, la cooperacion publico-privada,
la descentralizacion territorial, el cuidado del medio ambiente y de las comunidades, y contribuya al buen vivir de los habitantes de
nuestro pais

Flavio Salazar
Ministro de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion




CRISIS HIDRICA: UN DESAFIO

DE TODAS Y TODOS

Dr. Ricardo Salazar
Director DICYT

Gota a gota, el agua se ha ido filtrando
en la agenda de las autoridades mundia-
les hasta convertirse en una de las alertas
mas importantes emitidas por los organis-
mos internacionales. El llamado “petroleo
del siglo XXI” ha generado multiples y
continuos llamados de atencion debido al
cambio climatico o por su provision irre-
gular en distintas partes del mundo.

Durante mas de una década, Chile se ha
visto afectado por una mega sequia que
se extiende a lo largo y ancho del territorio.
Esta condicion generada por el déficit
pluviométrico, combinado con los afios
mas célidos de los que se ha tenido regis-
tro, sumado a la constante y creciente
intervencion humana, han ocasionado un
aumento en la pérdida de agua en las
zonas cubiertas por nieve, cultivos y ve-
getacion natural, lagos y embalses. Solo
la zona centro norte y centro sur del pais
tienen un déficit de precipitaciones de
entre el 50% y 80%, uno de los méas secos
de la historia del pais obligando a 184
municipios a declararse con “falta extrema
de agua”y aracionar su uso para mas de
8 millones de personas. La acumulacion
de nieve ha disminuido en méas de un 85%

y los embalses del pais solo contienen un
53% de su capacidad. Todo esto llevd a
que el afno 2021 se catalogara como el
mas seco en la historia del pais.

El cambio climatico ha elevado la tempe-
ratura de la atmosfera, el océano y la tierra,
provocando cambios irreversibles como
lo es la crisis hidrica en nuestro pais. De
acuerdo con el World Resources Institute,
Chile es uno de los 18 pafses con mayor
estrés hidrico del mundo y destaca como
el Unico territorio latinoamericano que
pasara a un nivel extremadamente alto de
estrés para el 2040. Si bien este es un
factor importante, también el modelo pro-
ductivo del pais es responsable de la
crisis que vivimos.

Las grandes empresas han explotado,
desde tiempos inmemoriales, las napas
subterraneas para obtener la mayor can-
tidad de agua sin un control de dafios en
los habitantes y pequefios agricultores de
diferentes zonas del pais. Paine, Petorca,
lllapel, Til Til, Colina, La Higuera, Curaca-
vi y Alhué, son algunas de las comunas
mas afectadas por la crisis hidrica, obli-
gando a las autoridades a tomar medidas

que protejan los cultivos frutales, vifias y
cultivos de hortalizas presentes en estos
lugares. La Laguna de Aculeo, ubicada
en Paine, se convirtié en uno de los casos
mas simbdlicos y dramaticos de la crisis
hidrica chilena. En solo diez afios, la lagu-
na sufrié su vaciamiento completo y se
declaré completamente seca en 2018.

La falta de agua pone en alerta a una
serie de elementos de nuestra vida coti-
diana que dependen directamente de ella.
El aumento de la degradacion de los
suelos y la pérdida de biodiversidad,
amenaza la produccion agricola y, por
tanto, la seguridad alimentaria, represen-
tando migracion rural. El retraso econémi-
co de los sectores rurales se relaciona
directamente con la falta de agua que, por
consiguiente, trae pobreza a los poblado-
res de estos lugares. Es mas que obser-
vable que la crisis hidrica creciente en
Chile esta generando serios déficits de
disponibilidad de agua en muchos lugares
poblados, los que arrastran eventos ne-
gativos como muertes humanas y anima-
les, serios deterioros al medio ambiente y
dafios econémicos de gran magnitud. La
situacion actual es tan grave que la crisis
hidrica se ha vuelto una preocupacion de
todos los chilenos, llegando incluso a ser
parte importante del proceso constitucional.

Ante esto, es de suma urgencia tomar
medidas desde todas las distintas trinche-
ras para proteger y poner en valor este
recurso tan preciado e inigualable. Es
necesario, mas que nunca antes, el com-
promiso de los mas jovenes para enfrentar
este desafio. En ese sentido las y los do-
centes se vuelven clave en esta mision de
generar la curiosidad necesaria para que
estudiantes se inserten en el mundo de
las ciencias y la investigacion, en busca
de soluciones a problemas que nos aque-
jan como sociedad y humanidad. La res-
puesta de todas y todos los actores invo-
lucrados deben ser proyectadas a largo
plazoy que pongan en el foco la innovacion,
con medidas que permitan evitar o dismi-
nuir los efectos del cambio climatico, es-
pecialmente de la crisis hidrica, prevenir
sSus riesgos asociados y aumentar la
conciencia ciudadana frente a esta pro-
blemética. El desafio puede parecer im-
posible y las soluciones demasiado am-
biciosas, pero no podemos dejar que esto
nos paralice. jCuidar el agua es una tarea
de todos y todas!

COLUMNA



REPORTAJE

A partir de la crisis hidrica que se vive a nivel mundial, desde la Universidad de Santiago, investigadoras
e investigadores reflexionan sobre el trabajo aplicado desde la academia y su importante conexion con
la comunidad para la recuperacion de aguas frente a la escasez del pais.

| acceso al agua y saneamiento
son reconocidos por las Naciones
Unidas como un derecho humano.
Todas las personas deben tener el
acceso garantizado a la cantidad
suficiente, segura y fisicamente
asequible de agua para uso perso-
nal o doméstico. Sin embargo, la
realidad es que “una quinta parte
de la poblacién mundial habita en
areas que enfrentan escasez de
agua, y otro cuarto de la poblacion
mundial enfrenta recortes en el
suministro de agua debido a que
carecen de la infraestructura ne-
cesaria para tomar agua de los rios
y acuiferos”, da a conocer la ONU.

Por Scarlette Araya, Irma Fernandez e Isidora Reyes

Si hablamos de cantidad de agua
disponible, la superficie de nuestro
planeta se compone en un 70% de
agua, pero mas del 90% no es apta
para consumo humano. Segun in-
formacion de la Fundacion espafio-
la Aquae, poco mas del 97% del
agua del planeta corresponde a
agua saladay solo el 2.5% es agua
dulce, o sea, potencialmente apta
para el consumo humano.

Sin embargo, del total de agua dul-
ce so6lo el 0,007% puede ser utiliza-
da por las personas, ya que €l
resto se encuentra subterranea en
acuiferos, congelada en glaciares

Paola Poch, César Huilifiir y Cristina Villamar

o de manera superficial en lagos,
rios, arroyos y humedales, y los
numeros disminuyen producto de la
contaminacion.

Este recurso es limitado y funda-
mental para la vida, tal como expli-
ca la candidata a Doctora en Eco-
logia y Biologia Evolutiva Paola Poch:
“El agua resulta esencial para los
seres Vvivos, ya que constituye
mas del 80% del cuerpo de la
mayoria de los organismos e in-
terviene en la mayor parte de los
procesos metabdlicos que reali-
zan”. Debido a esto, “se convier-
te en un elemento indispensable



para la subsistencia de la vida
animal y vegetal del planeta”,
anade.

Tomando en cuenta esta informacion,
la Ingeniera Forestal y académica
del Departamento de Ingenieria
Geogréfica de la Universidad de
Santiago de Chile (Usach) advierte
qgue “la alteracién del ciclo hidro-
I6gico podria modificar la vida y
alos ecosistemas”. Es por ello que
“se requiere una gestion y consu-
mo sostenible del agua, conside-
rando los escenarios de cambio
climéatico, para evitar asi su ago-
tamiento”, enfatiza Poch.

Recuperacién y Educacion

El 10 de marzo de 2022, el Ministe-
rio de Obras Publicas declard es-
casez hidrica para el 47.5% de la
poblacion, lo que se relaciona con
datos del World Resources Institute
(WRI), donde Chile estéa en el nime-
ro 18 de 164 paises con alto estrés

hidrico, es decir, que la demanda
de agua es mas alta que la cantidad
de la misma disponible.

Desde la comunidad cientifica y
organismos mundiales, se posiciona
al calentamiento global y el uso
desproporcionado del agua en la
agricultura a nivel industrial como
los principales factores causantes
de la escasez hidrica. “En el afio
2019 el WRI revel6 que las extrac-
ciones de agua en el mundo se
han duplicado desde la década de
1960 debido a la creciente deman-
da, donde la agricultura de regadio
y las industrias extraen mas del
80% del suministro disponible en
promedio cada afo”, explica la
Dra. Poch.

Para el correcto uso de este recurso,
uno de los procesos mas importan-
te es el ciclo urbano del agua, que
se centra en el proceso de abaste-
cimiento (extraccion del agua del
medio ambiente), saneamiento

(eliminar las impurezas del agua
usada), su reutilizacion en riego de
jardines o usos industriales y la
devolucién de las aguas a su cauce
natural.

Desde la Usach, cientificas y cien-
tificos han intensificado el trabajo
en materia de recuperacion e inno-
vacion con diversos proyectos.
Desde el Laboratorio de Biotecno-
logia Ambiental, LABIOTAM USACH,
el equipo liderado por el Doctor en
Ciencias de la Ingenieria con men-
cion en Ingenierfa Quimica Dr. César
Huilifiir, trabaja en torno a la reva-
lorizacion de residuos liquidos para
la produccion de biocombustibles
y recuperacion de aguas, a través
de la remocion de ciertos contami-
nantes.

El Director del Programa de Magis-
ter en Medio Ambiente con mencion
en Ingenieria de Tratamiento de
Residuos, relata que: “La situacion
es delicada, por lo que la impor-

Fotografia: Gentileza de pexels
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tancia de recuperar agua es vital,
sobre todo en tiempos de escasez”.
En ese sentido, advierte que ciertos
procesos bioldgicos son una gran
oportunidad para “recuperar no
solo el agua, sino también nutrien-
tes y generar combustibles”, ya
que algunos de ellos han demostra-
do ser capaces de remover conta-
minantes emergentes (compuestos
farmacéuticos que llegan a las aguas
residuales a través de las excretas)
que los procesos de saneamiento
de agua en las plantas de tratamien-
to convencionales no logran hacer-
se cargo. “Son una herramienta
ya probada a escala industrial que
genera pocos impactos ambien-
tales, ya que respiran y generan
CO, al igual que nosotros, y son
cada vez mas competitivas desde
el punto de vista econémico”,
enfatiza Hulifir.

Esta innovacion tiene distintas y
variadas aplicaciones. Segun el Dr.
Huilifiir, la recuperacion de agua
residual, por ejemplo, del proyecto
FONDECYT Regular 1210123: “Eva-
luacion de la eliminacion de micro-
contaminantes y la produccion de
N,O en un reactor nitrificante de
lecho movil de biopelicula secuencial
(SMBBR) con zeolita natural como
soporte de biomasa”, estudia la
recuperacion de aguas ricas en
nitrégeno (amonio) con presencia
de microcontaminantes, puede
aportar “agua saneada sin nitrége-
noy sin contaminantes emergentes
y que es posible de re-usar indus-
trialmente”.

Por su parte, la Doctora en Ciencias
Ambientales y directora del Labo-
ratorio de Investigacion Interdisci-
plinaria en Ciencias y Tecnologia
del Agua - Ko-Yaku de la Usach,
Dra. Cristina Villamar, apunta a la
microcontaminacioén como un gran
determinante en la escasez hidrica.
“El problema no so6lo depende del
agua disponible, sino de su cali-
dad”. Segun relata, estudios recien-
tes mencionan que el agua lluvia
dejo de ser potable, debido a con-
taminantes presentes en la atmos-

fera que “hacen que el agua pier-
da valor para usos como el
potable y agricola”.

Actualmente, la Red Pacto Global,
destaca que Chile se encuentra en
el “Top Ten” de los paises con un
100% de cobertura en tratamiento
de aguas servidas en las ciudades.
Sin embargo, la Dra. Villamar de-
talla que pese a la alta cobertura de
saneamiento en zonas urbanas,
existe una gran brecha en compa-
racion con las zonas rurales: “Chile
es uno de los paises de Latinoa-
mérica con mejores condiciones
y coberturas de saneamiento y
agua potable, pero cuando uno se

va al sector rural, donde esté el
15% de nuestra poblacién, esa
realidad es distinta”. Y puntualiza
que “Podriamos especular que
hay un 20% de cobertura en el
sector rural en cuanto a plantas
de tratamiento de aguas, eso es
muy bajo”.

Tomando esta problematica como
base y buscando extender el traba-
jo de la academia a la comunidad,
es que actualmente junto con su
equipo trabaja en el Proyecto VIME
167: “Fortalecimiento de competen-
cias técnicas en operarios de plan-
tas de tratamiento de residuos liqui-
dos rurales ubicadas en las regiones

Fotografia: Gentileza Ivan Bandura en Unsplash



Bernardo O’Higgins, Valparaiso y
Metropolitana” con la finalidad de
mejorar los indices de saneamiento
rural através de la educacion. “Bus-
camos entregar ciertos conoci-
mientos practicos que tenemos
desde la universidad para apoyar
a los trabajadores”, explica.

Para la investigadora, la educacion
es clave para hacer frente a esta
probleméatica: “Las personas que
estan ahi son importantes y, por
lo tanto, si saben lo que estan
haciendo van a tomar buenas
decisiones”, explica.

Asi como para la Dra. Villamar,
también para otros cientificos y
cientificas, la educacion logra cam-
biar los comportamientos de las

personas hacia acciones mas cons-
cientes con su entorno. Este ha sido
el caso con la evolucion alimentaria
de las nuevas generaciones. “Tengo
estudiantes que la mitad son ve-
getarianos o veganos y la otra
mitad son omnivoros. Entonces
ahi hay un cambio importantisimo
que se esta dando basicamente
por la educaciéon”, relata. En ese
sentido, destaca que “la vision del
agua debe dejar de ser antropo-
céntrica” para poner énfasis en los
ecosistemas acuaticos. “Esta es la
Unica manera real de tener acceso
aagua potable o para necesidades
basicas”, enfatiza.

La Dra. Paola Poch enfoca el llama-
do al uso responsable de este re-
curso en todo ambito, ya que “has-

Fotografia: Gentileza de Unsplash

ta ahora hemos usado el agua
como si fuera un recurso infinito,
pero no lo es”. En esa linea, el
mensaje del Dr. Huilifiir apunta a la
ciencia como una herramienta vital
para mejorar el entorno y la vida de
todas y todos. A través de ella, ase-
gura gque los jovenes “podran de-
sarrollar toda su creatividad para
lograr cosas increibles, siempre a
través del trabajo duro y constan-
te”. A pesar de que “No es un ca-
mino tan facil, porque cuando se
investiga, nunca sabemos si lle-
garemos al objetivo trazado a
través de nuestra idea”. Y conclu-
ye “Pero aun a partir del posible
‘fracaso’, se aprenden cosas y se
aporta a un mundo mejor”.
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Dra. Sara Arenas, psicologa e investigadora:

DE LA CUENCA DEL RIO COPIAPO SE

ENTREGARON MUCHOS MAS DERECHOS DE
AGUA DE LOS QUE EL RIO PUEDA SOPORTAR

La Dra. Sara Arenas lleva méas de 30 afios en Copiapd. Estudié en La Serena donde se titul6 de psicdloga,
luego se traslado a Barcelona para estudiar un Magister en Investigacion en Psicologia Social de la Universidad
Auténoma de Barcelona, para después doctorarse en Intervencion Psicosocial en la misma Universidad.

Actualmente es académica de la
Universidad de Atacama. Conver-
samos sobre su tesis de doctorado
en torno a la crisis hidrica en la
Regién de Atacama titulada: “Crisis
hidrica de la ciudad de Copiap®:
Construcciones de discursos, rela-
ciones de poder e identidades en
torno a un problema ambiental”.

- ¢Cobmo nace esta necesidad de
estudiar aspectos sociales sobre la
falta de la crisis hidrica en Atacama?

Desde mi perspectiva de la comu-
nidad, hay un aspecto metodolégico

llamado etnometodologia, donde las
voces y las miradas son tremenda-
mente determinadas por quienes las
viven. En este caso, la ethometodo-
logia asume que existe una mirada
no necesariamente objetiva, sino que
viene de quienes son miembros de
una comunidad, en este caso en ser
miembro de la ciudad de Copiap?,
donde durante muchos afios este
rio era seco, con basura, mientras
que antiguamente ese rio se usaba
para el esparcimiento y recreacion.
Al perder algo que promueve la
calidad de vida surge esa necesidad
de investigar: 4Qué esta pasando?

Por PAR Explora Atacama

Sara Arenas
Psicéloga e investigadora

¢ Qué sucedio? sEs todo Cambio
Climatico? ;No lo es? Habfa que
averiguar.

Ahi nacio la tesis doctoral que durd
4 afos. Una etnografia urbana que
permite observar en territorio, espe-
cialmente los movimientos sociales
que luchan a favor de cambiar las
condiciones del agua, pero también
a las autoridades del momento. Se
realizd un andlisis de prensa por dos
afos: qué decian los titulares, quié-
nes aparecian y qué decia la prensa,
y se relaciond a una sintesis desde
el contenido y repertorio interpreta-

Fotograffa: Gentileza de archivo PAR Explora Atacama



tivo del espacio discursivo. Permiti-
mos explicarnos cémo nace, cual es
el futuro y las consecuencias de la
crisis.

- Toda esta investigacion recoge
una perspectiva histdrica de la
ciudad ¢Han cambiado los copia-
pinos y las copiapinas?

Es interesante, porque en algunas
entrevistas semiestructuradas se les
pregunté a las personas “;Cual es
el significado del rio Copiapd?, y la
gente joven decia “hada, porque no
hay rio, ¢cudl rio?”, pero no asi la
gente mayor.

El tema del rio fue como un ancla en
varias ciudades de Chile donde la
cultura y la ciudad surgen en torno
al agua, ademas los conflictos en
torno a éste ya eran historicos. Los
espafnoles y los pueblos originarios
tenfan conatos y conflictos con el rio
que llevaba a ciertas determinacio-
nes casi desde La Corona (en Es-
pafa).

Pero el conflicto del agua se comen-
z6 a desarrollar después de laincor-
poracion al Codigo actual del agua,
que es uno bastante inusual en re-
lacion a los Codigos del mundo. Nos

encontramos con fenémenos que
indican varios estudios donde lo
béasico es que en esta ciudad de la
cuenca del Rio Copiap0 se entrega-
ron muchos mas derechos de agua
de los que el rio podia soportar, es
decir, con todo el reglamento que
hay en torno a tenencia de agua y
quien la solicita, el Estado esta obli-
gado a entregarlos si es que se pide
para una produccion, y se entregan
sin ninguna regulacion. El primer
fendmeno es ese: hay mas derechos
de agua de lo que agua tiene el rio.
Ademas, el derecho de agua tiene
dificultades, dado que al ser un bien
de derecho publico, que deberia
estar garantizado por el Estado con
el nuevo Codigo de Aguas, que es
unico en el mundo, pasa a ser un
bien privado. Por lo tanto muchas
familias que se hicieron de agua, la
han podido heredar, dar en como-
dato, y el acceso al agua se pierde.

- Entonces, ¢ el agua es controlada
por unos pocos en Copiap6?

Claro, son muy pocas familias. En la
cuenca del Rio Copiap6 no alcanzan
a ser 20 familias las duefias de casi
el 80%. Es un dato que estéa en la
tesis de prensa y da cuenta de lo
compleja que es la situacion.

Fotografia: Gentileza de archivo PAR Explora Atacama

- ¢, Queda en manos de privados
en consumo de todas y todos?

Exacto. También encontramos que
mucha agua, entregada en su mo-
mento para trabajos agricolas, hoy
estd en manos de mineras, ya que
al ser duefios del agua, no existe la
obligacion de declarar qué uso se
le daray a quién se entrega, y esto
nunca se informd. El uso que le da
una empresa agricola versus una
empresa minera es muy diferente,
porque el uso agricola es estacional
y mucha agua se devuelve a la
cuenca, pero la minera no, es con-
tinua las 24 horas del dia, los 365
dias del afio y no vuelve necesaria-
mente a la cuenca.

- En ese caso ¢No vuelve de la
misma forma a la cuenca?

Vuelve bastante mas contaminada.
Entonces nos encontramos con una
situacion hidrica compleja en esta
cuenca, donde la pregunta es: ; Cémo
surge el problema? Aqui aparecen
varias representaciones, pero de-
pende de quién las dice. A nivel de
empresariado y gobierno se intenta
instalar que la crisis lleg6 para que-
darse y no hay nada que hacer. Ese
centro esta dado por el cambio cli-
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matico, el origen de la crisis, segun
ciertos grupos sociales. Mientras
que la gente mas activista sujeto-ac-
tor, evidencia que la crisis tiene un
origen politico que responde al
modelo de gestién que hay en el
Cddigo de Aguas.

Nos encontramos con dos visiones,
que esto no es una cosa etérea
donde todos somos responsables,
y otra donde hay ciertos responsables
que tienen un momento de la histo-
ria donde asumieron esta responsa-
bilidad. Obviamente existe esta re-
lacion entre ambas visiones, con
problemas asociados al Cédigo y
también al cambio climatico que se
juntan y agravan la crisis.

Todo esto ha ido transformando
nuestro valle. Copiap6 se conocia
como el Valle de los Damascos,
porque tenfa su origen en el foco de
la pequefia agricultura del valle y
casi a todas las casas del Pueblo
San Fernando se les decia asi. Hoy
en dia, la gente le cambia el nombre
por el lugar de callejones. Es otra
muestra de como el rio marca la
identidad.

Ahora, como no hay agua, la gente
ha vendido estos lugares para sec-
tores habitacionales y ha crecido el
pueblo de San Fernando, pero no
con las condiciones que tenfa antes.
Hay una agrupacion bien pequefia
que se llama “Agrupacion del pueblo
de San Fernando”, donde estan los
campesinos y campesinas del pue-
blo que cada vez esta mas merma-
da. Gran parte de ellos y ellas son
personas octogenarias que tienen
terrenos y ademéas cultivan dicho
territorio.

Este cambio no soélo es en el Pueblo
de San Fernando, sino que también
en la gente de San Pedro (localidad
al norte de Copiap?), otro foco agri-
cola que se ha transformado en un
sector de parcelas de agrado, y no
para producir alimento.

Es complejo, porque al no tener una
legislacion que priorice el agua

dulce para las personas, luego para
la agricultura y en tercer nivel para
la industria, no tenemos esa vision
que nos permita tener cierta seguri-
dad alimentaria y nos encontramos
con estos problemas que se dieron
durante la pandemia, con todo lo
que significa exportar nuestros ali-
mentos. Es muy importante recupe-
rar esa agua para mantener cierta
soberania alimentaria que en su
momento tenfa el Valle de Copiapd
que producia mas alimentos tanto
para el norte como para el sur.

- ¢,Coémo cuidamos el agua?

Hay responsabilidades politicas. Ese
“somos todos responsables”, corres-
ponde a un repertorio que se centra
en el cambio climatico. Pero en ese
“todos tenemos que cumplir por igual
y tenemos que cuidar el agua”, que
esta super bien, hay diferencias,
porqgue el 80% o mas del agua que
se ocupa de la cuenca tanto super-
ficial como subterranea lo ocupan
las empresas. Entre un 5y 10% es
para el consumo humano, y si cuido
el agua lavandome los dientes lo que
podria aportar a la crisis es infimo.

Es importante igual, y me sumo a
que todos seamos super cuidadosos
con el agua porque estamos en

Fotografia: Gentileza de archivo PAR Explora Atacama

condiciones dificiles, pero se esta
priorizando otras situaciones, en el
sentido de que se destinan desala-
doras para el agua de consumo
humano, mientras que el agua dulce
alos procesos productivos. Algo ahi
debe mejorarse.

- Como suele ocurrir con algunas
crisis, quienes menos tienen sufren
las consecuencias, ¢ se ve afectada
la calidad de vida de algunos,
algunas?

Se merma la calidad de vida. Sabe-
mos que esta entrando en operacio-
nes una planta desaladora para el
consumo humano, al parecer ha
tenido una muy buena evaluacion,
lo cual es sUper interesante y bueno.
No obstante, no viene a paliar lo de
fondo, que es que tenemos una
cuenca sobreexplotada que esta
centrada en el uso productivo. El
derecho humano al agua se debe
garantizar ;jdoénde esta”?

La informacion que circula es tan
desigual que decimos que las per-
sonas mas afectadas son las que
viven en sectores mas empobrecidos
y NO necesariamente, porque hay
gente que no esté recibiendo agua
y debe lavar durante la noche o los



fines semana. No hay agua para
lavar durante el dia y eso se esta
dando en Copiap6 ahora. No lo
vemos tu ni yo, porque esté invisibi-
lizado, pero es una realidad que
existe. Hay personas que no se
pueden bafiar en el dia porque no
hay presion de agua y deben espe-
rar hasta la noche y de ahi recién
lavar y hacer cosas. Si eso no es
desigualdad no sé qué es. Otras
personas reciben agua en camiones
aljibesy ahilas condiciones son mas
complejas porque el acceso a agua
saneada como un derecho garanti-
zado no se esta dando.

Eso se enlaza con los repertorios de
responsables, donde dicen que todos
sSOomMos mineros y que ahi se justifica
la crisis hidrica, donde todos parti-
cipamos porque es parte de la
identidad.

- ¢Qué otros aspectos pudieron
encontrar con los repertorios?

Las Ciencias Sociales aportan varias
lineas interesantes porque también
nos dabamos cuenta que a nivel de
conflictoy crisis hidrica, en la medi-
da que yo tenga agua de la llave yo
no haré nada, pero si dejo de tener
agua en la llave puede que pase
algo. Esta logica bien particular, y
lo que ha prevalecido en nuestra
cultura, tiene que ver con ciertas
conductas individualistas “mientras
yo no tenga que lavar mi ropa de
noche no me complico con lo que
esta mas alld”. Esté enlazado con el
modelo econdmico.

- Volviendo al tema del cambio de
comportamiento ¢Ha influido la
falta de agua en los y las habitantes
de Copiap6?

Se observo en la tesis las practicas
sociales en torno al uso del agua y
si han ido cambiando. Copiap6 se
llend de pasto sintético. Ahi se ve
una transformacion social porque te
preguntas ¢Qué significa la belleza,
el pasto en una zona éarida, la falta
de jardines del norte? Asimismo, con
el cuidado del agua, nos dimos

cuenta que la gente regaba el ce-
mento. Hay gente que valida la
compra del agua regando el cemen-
to, aunque cada vez hay menos
gente que riega a ciertas horas.

Mi tesis fue justo en el contexto del
aluvion (2015). Cuando comenzé a
correr el rio fui a entrevistar gente
qgue estaba mirando el rio. Algunas
estaban muy emocionadas, lloraban,
una cosa tremenda. Nifios y nifas
viendo el rio por primera vez, pero
ademas veian un rio de color cho-
colate. Ahi ves la importancia del
agua, la que usamos y la que no
est4, porque también esta en el
imaginario, como antes mencioné a
los jovenes que no se relacionaban
con el rio.

- ¢ El rio determina a los habitantes
de Copiap6?

Por supuesto. Y se hacen iniciativas
para el rio, como el Parque Kaukari
qgue es tremenda inversion para el
rioy aporte a la calidad de vida, pero
no logra todo su impacto si no corre
agua por el rio.

- ¢ Cudl es el desafio para salir de
esta crisis? ¢ Tienen que haber
voluntades politicas?

Si, tienen que haber cambios politi-
cos, voluntades, pero el cambio del
Codigo de Aguas tiene afios en el
parlamento, ni siquiera esta el uso

prioritario del agua. El senado ha
sido una suerte de tensiéon para
estos proyectos.

Hoy en dia vemos que la propuesta
de nueva constitucion apunta a
garantizar que ciertos bienes comu-
nes como el agua no sean apropia-
bles, que se puedan dar en como-
dato, pero que nadie se haga duefio
del agua. Eso es tremendo aporte.

También existe un fallo contra una
minera de la zona. Fueron sancio-
nados y deben devolver agua al Rio
Copiap0, asf lo determiné el Tribunal
Ambiental, pero aun no lo hacen.
Puede que hoy tengamos agua en
el Kaukari que tiene que ver con la
calidad de vida de las personas en
relacion a los metros cuadrados que
se requieren para el medioambiente,
pero aca estamos bajos. En caso de
no poder cambiar la Constitucion,
por lo menos lograr que se cumpla
la ley.

- ¢ Le ves solucion a la Crisis Hidrica?

Si, yo creo que si. Primero son las
voluntades politicas. Que las empre-
sas privadas inviertan mas. Si los
humanos estamos consumiendo
agua desalada, por qué la minera
no puede hacerlo también y de ma-
nera mancomunada. Y cuidar el agua
resguardando que cumpla su ciclo,
que tenga la posibilidad de volver a
la cuenca.

Fotografia: Gentileza de archivo PAR Explora Atacama
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IN POLLUTED WATERS

l Resumen

Una consecuencia de la actual pandemia por COVID-19, es el incremento del uso de desinfectantes,
como el amonio cuaternario e hipoclorito de sodio. Debido a esto, se ha generado un
aumento en la contaminacion de las aguas, siendo necesario buscar soluciones a esta nueva
problematica. Esta investigacion pretende comparar los mecanismos existentes, para
posteriormente elegir el mas adecuado en la remediacion del agua contaminada por amonio
cuaternario e hipoclorito de sodio, a partir de una busqueda bibliogréafica. Se realizé una
seleccion de documentos, para su posterior estudio, donde se organizaron a través de una
tabla comparativa y un diagrama. De los resultados analizados, se presentan cuatro métodos
para la descontaminacion del agua: (l) fotdlisis, (I1) electro-oxidacion, (Ill) carbén activado y
(IV) contactor de membrana. Se puede concluir que carbén activado es el mejor candidato,
es la forma méas eficiente para la descontaminacién de aguas por sus caracteristicas, como
su capacidad de reutilizacion y adsorcion de compuestos, transformandolos en metabolitos
menos toxicos.

Palabras claves: COVID-19; Contaminacion; Hipoclorito de sodio; Amonio cuaternario; Mecanismos.

l Abstract

One consequence of the current COVID-19 pandemic is the increased use of disinfectants,
such as quaternary ammonium and sodium hypochlorite. Due to this, an increase in water
pollution has been generated, making it necessary to seek solutions to this new problem. This
research aims to compare the existing mechanisms to choose the most appropriate remediation
for water contaminated by quaternary ammonium and sodium hypochlorite based on a
bibliographic search. A selection of documents was made for further study, where they were
organized through a comparative table and a diagram. From the analyzed results, four methods
for water decontamination are presented: (1) photolysis, (Il) electro-oxidation, (Ill) activated
carbon, and (IV) membrane contactor. It can be concluded that activated carbon is the best
candidate, the most efficient way to decontaminate water due to its characteristics, such as
its ability to reuse and adsorb compounds, transforming them into less toxic metabolites.

Keywords: COVID-19; Pollution; Sodium hypochlorite; Quaternary ammonium; Mechanisms.
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Introduccion

El comienzo de la pandemia de COVID-19 en el 2020
nos ha afectado en distintos ambitos, provocando un
grave dano a la biosfera, ya que se ha incrementado
el uso de los desinfectantes, tales como amonio cua-
ternario e hipoclorito de sodio que hacen frente al virus
que provoca el SARS-CoV-2. Este uso masivo ha ge-
nerado un incremento en la contaminacion de las aguas
en las ciudades, debido a que estos desinfectantes
“‘inevitablemente son arrastradas por el agua ingresan-
do a fuentes de agua superficial, canales de regadios
o humedales” (Rodriguez, 2020), como producto de su
uso indiscriminado en lugares y situaciones no indica-
das. Por otro lado, se ha evidenciado que esta practica
no es una solucion para la desinfeccion dado que “no
es eficaz, ya que la suciedad y los detritos, por ejemplo,
desactivan el desinfectante y no es posible limpiar a
mano esos espacios para eliminar toda la materia or-
ganica...incluso si no hay materia organica o suciedad,
es poco probable que la fumigacion quimica cubra
adecuadamente todas las superficies durante el tiem-
PO necesario para inactivar los agentes patdégenos”
(OMS, 2022). Y como se menciond anteriormente, estas
formas ademas de ser ineficaces llegan a masas de
agua, lo que desemboca en una contaminacion de los
cursos naturales de la misma.

La contaminacion del agua, es decir, cambios en su
composicion original, genera como producto aguas
toxicas que no pueden ser bebidas ni utilizadas para
actividades esenciales.

Los amonios cuaternarios son compuestos quimicos
clasificados dentro del grupo de los tensioactivos ca-
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tiénicos. Su estructura general comprende una porcion
catiénica compuesta por un atomo de nitrégeno unido
a cuatro cadenas alquilicas (parte funcional de la mo-
lécula) y un atomo halégeno (generalmente cloro).

El hipoclorito de sodio (NaClO) aumenta el pH de las
aguas debido a su caracter basico y su disolucion en
agua genera dos sustancias que juegan el papel de
oxidantes y desinfectantes, éstos son el &cido hipoclo-
roso (HCIO) y el ion de hipoclorito el cual es menos
activo (ClO-) (Lenntech, 2022).

La presente investigacion toma vital importancia ya que
se ha estudiado la poca o nula efectividad que tiene el
uso asociado a los compuestos de amonio cuaternario
e hipoclorito de sodio de distintas formas, desde sani-
tizacion de las calles hasta el uso en el hogar debido
a su capacidad para unirse a la materia organica,
qguedando el compuesto desinfectante inactivado en
sedimentos y material particulado disuelto (agua),
distribuyéndose y acumulandose en el medio ambien-
te, sin cumplir con su funcién desinfectante. Algunas
investigaciones han dejado en evidencia que “(...) el
cloro es toxico para el fitoplancton y que el amonio
produce efectos adversos en peces y anfibios. Ademas,
este tipo de acciones puede fomentar la resistencia a
los antimicrobianos” (Subpiramaniyam, 2021). Por otro
lado, estudios han demostrado que plantas expuestas
a altas concentraciones de desinfectantes, ven inhibi-
do su crecimiento con una disminucion del peso de
tallo y raices, y una disminucién del contenido de sus
pigmentos fotosintéticos (Dewey et al., 2021).
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Considerando la informacion expuesta, la investigacion
tiene como principal objetivo comparar dentro de los
mecanismos existentes, el mas adecuado para la re-
mediacion del agua contaminada por amonio cuater-
nario e hipoclorito de sodio, a partir de una busqueda
bibliogréafica; de manera tal que estos compuestos
puedan ser removidos del agua o convertidos en com-
puestos de menor toxicidad.

En base a la busqueda bibliografica se buscara com-
parar diversos mecanismos de remocion para encontrar
el mas adecuado.

Problema de Investigacion

.De qué manera se puede remover el amonio cuater-
nario e hipoclorito de sodio del agua contaminada
producto del uso de estos desinfectantes?

Hipotesis

‘La adicion de carbon activado a las aguas contami-
nadas por compuestos de amonio cuaternario e hipo-
clorito de sodio constituye el método mas efectivo para
remover y descomponer estas sustancias”.

Objetivo general

Comparar dentro de los mecanismos existentes, el mas
adecuado para la remediacion del agua contaminada
por amonio cuaternario e hipoclorito de sodio, a partir
de una busqueda bibliografica.

Objetivos especificos

e Definir el mecanismo de accion de los desinfectantes
a base de amonio cuaternario e hipoclorito de sodio.

e Evaluar concentraciones de estos desinfectantes
en aguas tratadas, aguas residuales, y otros medios
acuosos de uso cotidiano.

* Investigar tratamientos quimicos de descontaminacion
de aguas, evaluando sus ventajas y desventajas.

e Escoger el método méas adecuado para la descon-
taminacion.

Metodologia

Tomando en cuenta la revision bibliogréafica sistemati-
ca de diversas fuentes cientificas disponibles en inter-
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net, se realizé una busqueda sobre la contaminacion
de aguas por desinfectante como el amonio cuaterna-
rio e hipoclorito de sodio y su dafio a la biosfera. Esta
investigacion es de caréacter correlacional causal.

1. Determinacion de los mecanismos de accion de los
desinfectantes a base de amonio cuaternario e hi-
poclorito de sodio: se revisaron fuentes, articulos y
documentos cientificos de las siguientes bases de
datos en inglés: ACS, Web of Science, Google
Scholar y ScienceDirect, y se escogieron en base
a las siguientes palabras claves: disinfectants, CO-
VID-19, quaternary ammonium compounds, sodium
hypochlorite, photolysis, electrooxidation, activated
carbon.

2. Recopilacion de datos de los desinfectantes en
estudio en aguas contaminadas: se realiz6 una re-
vision de los datos aportados por las fuentes men-
cionadas anteriormente, que dieran cuenta de las
concentraciones en que se encuentran estos com-
puestos en distintas muestras de aguas.

3. Investigacion de tratamientos quimicos para la des-
contaminacion de aguas: se escogieron mecanismos
que podrian ayudar con la remocion o descompo-
sicion de los compuestos de amonio cuaternario e
hipoclorito de sodio, dejandolos en metabolitos
menos toxicos para la biosfera.

4. Evaluacion de ventajas y desventajas: se compara-
ron los diferentes métodos en base a criterios como,
accesibilidad, complejidad del mecanismo, antece-
dentes de uso y factibilidad.

5. Seleccion del método mas adecuado para la trans-
formacion y remocién de compuestos contaminan-
tes: se escogid el método mas eficaz segun la forma
de aplicacion, los costos de uso, mecanismo de
accion y los residuos que genera.

Resultados y Discusion

Se recopilaron un total de 90 publicaciones cientificas
dentro de las bases de datos ACS, Web of Science,
Google Scholar y ScienceDirect que contenian las
palabras claves seleccionadas mostradas por el algo-
ritmo de busqueda. Se descartaron 60 publicaciones
que no cumplian con los datos necesarios para ser
analizados; presentando indicaciones de uso de los
compuestos de amonio cuaternario e hipoclorito de
sodio en zonas industriales para la desinfeccion de
otros patégenos, no correlacionaron una contaminacion
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o se enfocan en otros compuestos. Se descartaron 20
publicaciones debido a que los mecanismos de limpie-
za eran aplicados en otras sustancias y la informacion
estaba desactualizada. Se analizaron los mecanismos
de limpieza con los 10 restantes (Figura N° 1).

Se descartaron alrededor de 60 los cuales
no cumplian con los criterios de busqueda

® Presentar informacion de usos
industriales y no contra covid-19
Busqueda preliminar
en bases de datos,
arrojaron 90 papers

® Presentar informacion de usos
industriales y no contra covid-19

® Presentar otros tipos de contaminacion

® Presentar contaminacion de otros tipos
de compuestos

Se excluyeron alrededor de 20
ya que no se centraban en el

Alrededor de 30 contexto de la investigacion

papers pasaron
a una evaluacion
mas detallada

¢ Presentaban mecanismos de
remosion de otros componentes

¢ Informacion que no estaba
actualizada al contexto covid-19

Se estudiaron los mecanismos
de remocion y descomposicion
de los compuestos de amonio
cuaternario e hipoclorito de
asodio

Andlisis de
Mecanismos con
aproximadamente
10 papers

Figura N° 1. Esquema de analisis de fuentes bibliograficas y criterios
de utilizacion.

Método Ventajas
Fotdlisis - Facil accesibilidad
- Baja complejidad

L - Facil accesibilidad
Electro-oxidacion

- Facil accesibilidad

- Baja complejidad

- Existe en variadas formas que
permiten su uso especifico.

- Puede ser usado para adsorber
otros componentes.

- Puede ser reutilizado

Carbon activado

- Puede permitir la industrializacion

de la remocién de amonio
- reduccion del 98,9 + 0,1% en las
concentraciones de amonio.

Contactor de membrana

- Recuperacion del material anddico.
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Se encontraron 4 mecanismos de limpieza efectivos
para la descomposicion y remocion de compuestos de
amonio cuaternario e hipoclorito de sodio, estos son:

e | a fotdlisis: mecanismo que consiste en la ruptura
de enlaces quimicos por causa de energia radiante
(fotones).

e Electro-oxidacion: aplicacion de una determinada
densidad de corriente con los electrodos que de-
penden del objetivo a conseguir, al aplicar esta
corriente se producen radicales hidroxilos en la
superficie del material anddico producto de la oxi-
dacion del agua, siendo los responsables de la
degradacion de los compuestos toxicos que son
transformados a productos biodegradables, de
forma que los efluentes puedan ser vertidos a una
depuradora bioldgica.

e Adicion de carbon activado: al adicionar este ma-
terial al agua se adsorben iones y moléculas para
adherirlas a su superficie, cambiando su conforma-
cion.

e Contactor de membrana: dispositivo utilizado para
retirar los gases contaminantes en el agua, es decir,
su fin es desgasificar el agua.

Todos estos mecanismos se compararon con ventajas
y desventajas de acuerdo con criterios de accesibilidad,
residuos, complejidad del mecanismo, antecedentes
de uso y factibilidad (Figura N° 2).

Desventajas

- Su aplicacion se limita al laboratorio
- Requiere condiciones ambientales controladas

- Se requiere de un material anédico ¢ptimo.
- Gran costo inicial para implementarlo

- No se han estudiado sus efectos adversos en el ambiente

- Dificil accesibilidad
- Alto costo
- Alta complejidad del mecanismo

Figura N° 2. Tabla comparativa ventajas y desventajas de los diferentes métodos de remociéon de compuestos contaminantes del agua.
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El analisis correlacional de las fuentes bibliograficas
muestra que existe la presencia de compuestos de
amonio cuaternario e hipoclorito de sodio en distintas
masas de aguas como las residuales del hogar, en
alcantarillas, depositos, lagos y rios. A pesar de estas
evidencias, a la fecha se ha publicado un estudio sobre
las concentraciones presentes en estos lugares, deter-
minando concentraciones de amonio cuaternario de
4.7y 7.7 ug/L (Wieck et al., 2020) en dos muestras de
aguas de alcantarilla. Debido a la escasa informacion
las concentraciones no fueron consideradas como
parametro de analisis en esta investigacion.

De acuerdo con el analisis de datos, se contrastaron 4
mecanismos de limpieza para las aguas contaminadas,
de los cuales se determind que el mas eficiente corres-
ponde a la adicion de carbon activado. Este es utiliza-
do para la filtracion de las aguas contaminadas, pro-
duciendo una reaccién con todo el amonio para formar
cloraminas. En el breakpoint, se produce la destruccion
de las cloraminas, siendo eliminadas, reduciendo el
cloro residual, y formandose tricloruro de nitrégeno,
6xido nitroso (N,O) y nitrégeno (N,) el cual es liberado
a la atmdsfera (Tchobanoglous et al., 2003; Ibarguen
y Bernal, 2008). Luego de que se completa la oxidacion
de los compuestos oxidables y al seguir afiadiendo

Conclusion
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cloro, se sobrepasa el breakpoint y comienzan a au-
mentar los niveles de cloro libre (Tchobanoglous et al.,
2003) y puede ser reutilizado. Ademas, debido a su
estructura de placas graniticas, permite no solamente
remover el amonio cuaternario y el hipoclorito de sodio,
sino también otras sustancias que puedan resultar t6-
xicas. Cabe destacar que, aun no se ha estudiado lo
que ocurre con estos compuestos cuando son liberados
a la atmosfera y si afectan de alguna manera a otros
organismos. Una dificultad de esta técnica es la filtracion
en lagos y rios, ya que son cuerpos de agua mas difi-
ciles de tratar por su gran escala.

LLos otros 3 mecanismos de limpieza fueron descartados
debido a la dificil accesibilidad como en el caso del
contactor de membrana que es un equipo tecnoldgico
muy caro y no tendrfa tanto impacto en la limpieza ya
gue solo quita los gases presentes en el agua. Los
mecanismos de fotdlisis son dificiles de llevar a gran
escala y necesitan ambientes controlados para reali-
zarlos y el mecanismo de electro-oxidacion requiere
de un material anddico suficientemente potente para
la descomposicion de estas sustancias contaminantes,
lo que tiene un gran costo que debe ser asociado a la
cantidad a usar, por otro lado, es poco factible al mo-
mento de utilizarlo en lugares de gran envergadura.

Mediante una revision bibliografica se pudo definir el mecanismo de accion de los desinfectantes
en estudio cuando se encuentran presentes en el agua y como estos afectan a la biosfera.
Los estudios sobre la contaminacion de los desinfectantes de amonio cuaternario e hipoclorito
de sodio es un tema reciente, del cual no hay mucha informacién acerca de las concentraciones
en distintas masas de aguas. Si bien se cuenta con variados mecanismos efectivos para la
limpieza de aguas contaminadas por los desinfectantes mencionados, esta investigacion
permitié determinar que el mecanismo de filtracion con carbén activado es el mas adecuado
para solucionar esta problematica. En conclusion, se acepta la hipdtesis planteada.

Proyeccion

La técnica de remocién y descomposicion de agentes contaminantes mediante carbén activado,
como los compuestos de amonio cuaternario e hipoclorito de sodio permitiria realizar una
eficaz descontaminacion del agua durante la pandemiay post pandemia, donde aumentarian
las concentraciones y, para futuros donde esto siga siendo un problema. Esta alternativa es
la mas rentable y de facil acceso para todos. Asi, los ecosistemas afectados podran liberarse

paulatinamente del dafio causado.
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HEALTHY FOOD ADDITIVES

l Resumen

La Ley chilena 20920, tiene como propdsito disminuir la generacion de residuos y fomentar
su reutilizacion y reciclaje con el fin de proteger la salud de las personas y el medio ambiente.
El objetivo de esta investigacion fue elaborar aditivos alimentarios saludables a partir de los
desechos organicos de: algas, semillas, frutas y verduras. La hipétesis abordé que los desechos
organicos de algas, semillas, frutas y verduras producen aditivos naturales, los que pueden
ser incorporados en diferentes alimentos. La metodologia consistié en pesar 300 gramos de
cochayuyo, semillas de calabaza, membirillos y tomates. Se lavaron, trozaron y se hidrataron
por 1 hora en un recipiente con 700 mL. Se colocaron a fuego medio durante 1 hora. Una
vez frios se molieron, tamizaron, pesaron y refrigeraron. Los resultados mostraron que cada
alimento utilizado produjo diferente cantidad de aditivo natural a igual masa inicial. Destacando
el cochayuyo, los membrillos, los tomates y por ultimo las semillas de calabazas. En conclusion,
este proyecto permitié comprobar la hipodtesis planteada porque cada uno de los desechos
organicos generaron un aditivo natural. Transformando los desechos organicos en un producto
alimentario con beneficios para la salud.

Palabras claves: Desechos organicos; Aditivo natural; Saludable.

l Abstract

Chilean Law 20920 aims to reduce the generation of waste and promote its reuse and recycling
in order to protect the health of people and the environment. The aim of this research was to
develop healthy food additives from organic waste: algae, seeds, fruits and vegetables. The
hypothesis was the organic wastes from algae, seeds, fruits and vegetables produce natural
additives, which can be incorporated into different foods. The methodology consisted of
weighing 300 grams of cochayuyo, pumpkin seeds, quince and tomatoes. They were washed,
chopped and hydrated for 1 hour in a 700 mL. They were placed on medium heat for 1 hour.
Once cold, they were ground, sifted, weighed and refrigerated. The results showed that each
food used produced different amounts of natural additive at the same initial mass. Highlighting
cochayuyo, quince, tomatoes and finally pumpkin seeds. In conclusion, this research proved
the hypothesis that each of the organic wastes generated natural additive. Transforming organic
waste into a food product with health benefits.

Keywords: Organic waste; Natural additive; Healthy.
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Introduccion

Segun un estudio del Banco Mundial, América Latina 'y
el Caribe generan alrededor de 231 millones de tone-
ladas de residuos con un promedio regional de 0,99
kilogramos por persona al dia. Aproximadamente la
mitad de los residuos en América Latina y el Caribe son
alimentos y residuos organicos que pueden convertirse
en abono. Chile se ubica sobre el promedio de la region
con 1,15 kg de basura por dia, ocupando el primer
lugar en Sudamérica por sobre Argentina, Republica
Dominicana y Brasil entre otros paises (Kaza et al.,
2018). La Ley chilena 20920, tiene por objeto disminuir
la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion,
reciclaje y otro tipo de valorizacion, a través de la ins-
tauracion de la responsabilidad extendida del produc-
tor y otros instrumentos de gestion de residuos, con el
fin de proteger la salud de las personas y el medio
ambiente. A su vez, define el reciclaje como el empleo
de un residuo como insumo 0 materia prima en un pro-
ceso productivo, incluyendo el co-procesamiento y
compostaje, pero excluyendo la valorizacion energética
(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2016). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO), considera como desechos
alimentarios a los alimentos que se pierden por malas
decisiones de los comerciantes y consumidores, que
ocurre al final de la cadena alimentaria (ventas y con-
sumo final) (FAO, 2012).

En Chile, existen aproximadamente 1150 ferias libres
(Portal Agro Chile, 2020), destacando la Region Metro-
politana con 455 ferias (Plataforma Urbana, 2016). El
92% de los puestos de la feria son de frutas y hortalizas
mientras que el 8% corresponde a puestos de pescados,
mariscos y otros (Portal Fruticola, 2013). Debido a la
mayor disponibilidad de frutas y hortalizas en las ferias
y por consecuencia, mayor cantidad de desechos ali-
mentarios. Se seleccionaron tomates, membrillos y
semillas de calabaza. Otra razén, que influy6 en la
eleccion de estos alimentos fue las propiedades salu-
dables.

La composicion quimica de las frutas y verduras varia
significativamente segun el tipo y la procedencia. Sin
embargo, el componente que se encuentra en mayor
cantidad es el agua (75-90%) de la parte comestible.
Contienen ademas entre 3-20% de hidratos de carbono,
0.1-5.0% de compuestos nitrogenados, 0.6-2.5% de
fibra bruta, 0.5-1.5% de minerales y 0.1 a 0.9% de
grasas (Ansorena, 2000; Cid, 2000). Los hidratos de
carbono que predominan en las verduras son los poli-
sacaridos, lo que hace que tengan un sabor menos
dulce y una consistencia mas firme que las frutas, de-
bido principalmente a la rigidez que le confieren la
celulosa, la hemicelulosa y las pectinas de las paredes
celulares, y en algunos casos también a un alto conte-
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nido en almidoén. Por el contrario, en las frutas, la saca-
rosa es el oligosacarido dominante y los principales
monosacaridos son la glucosa y la fructosa (Plaza-Diaz
etal., 2013). Las pectinas son polisacaridos presentes
principalmente en las frutas (manzanas, membrillos y
citricos), con gran importancia en la textura y consis-
tencia de las frutas. También se les conoce como gomas
vegetales subproductos vegetales (cascaras y semillas
de frutas) que se utilizan como espesantes o gelifican-
tes en diversos productos alimentarios como mermela-
das, jaleas, flanes, dulces, entre otros (Ansorena, 2000).
Tienen la propiedad de formar geles y absorber agua,
desempefiando un papel fundamental en el procesa-
miento de los alimentos como aditivo (Noguera et al.,
2018).

Las semillas de calabaza (Cucurbita maxima) prove-
nientes del zapallo camote o de guarda, se consideran
comunmente como desechos, pero tienen un alto e
importante contenido de acidos grasos y aminoacidos,
gue cuando se utilizan como subproducto o ingredien-
te pueden aportar un alto valor agregado a los produc-
tos alimenticios. Se les han atribuido varios efectos
beneficiosos para la salud humana, debido a su con-
tenido de macro y micronutrientes. Las semillas de
calabaza son una fuente natural de fitoesteroles y vita-
minas antioxidantes como tocoferoles y carotenoides y
una excelente fuente de acidos grasos insaturados
como el oleico y linoleico. A estos compuestos se les
atribuye una actividad fisioldgica beneficiosa para la
prostata y otros como antiparasitarios para el intestino.
También, el consumo de semilla de calabaza reduce
los marcadores de inflamacion, aumenta el recuento
de linfocitos, mejora la actividad fagocitica e inhibe la
progresion del higado graso a la esteatohepatitis y la
suplementacion con aceite de semilla de calabaza
tiene efectos cardioprotectores, hipolipidémicos, anti-
hipertensivos, hipoglicémicos, antihelminticos y cicatri-
zantes (Lemus-Mondaca et al., 2019).

En las costas de Chile, existen tres tipos de huiros que
habitan las orillas del mar, dos especies de huiro negro
(Lessonia spicatay Lessonia berteroana) y el mas po-
pular, el cochayuyo (Durvillea antarctica) (Subida, 2016).
El cochayuyo no solo se destina a un fin comestible,
sino también, se utiliza, como base en la elaboracion
de fertilizantes, combustibles, productos farmacéuticos
y/o nutracéuticos. El cochayuyo como tal, destaca
nutricionalmente por su equilibrada cantidad de yodo,

aproximadamente, 150 pg/100 g. Es rico en minerales,
fibray proteinas, ademas, posee todos los aminoacidos
esenciales. Todo esto convierte al Cochayuyo en una
fuente valiosa de nutrientes; por lo cual, es ideal que
se le incorpore en la dieta habitual (Ortiz, 2011; Troncoso-
Pantoja et al., 2019).

Basandose en la Ley 20920 para la gestion de residuos,
la responsabilidad extendida del productor y el fomen-
to al reciclaje, se formula este proyecto para favorecer
la revalorizacion y utilizacion en reciclaje de algas,
semillas, frutas y verduras. Como también, elaborar un
aditivo a partir de estos productos, sustancias que se
afiadan a los alimentos para mantener o mejorar su
inocuidad, calidad nutricional, su frescura, su sabor, su
textura o su aspecto (OMS, 2018).

Hipotesis

Los desechos organicos de algas, semillas, frutas y
verduras producen aditivos naturales, los que pueden
ser incorporados en diferentes alimentos.

Objetivo General

Elaborar aditivos alimentarios saludables a partir de los
desechos organicos de: algas, semillas, frutas y verduras.

Objetivos Especificos

1. Extraer de las algas, semillas, frutas y verduras un
espesante natural.

2. Comparar entre desechos organicos, las cantidades
de espesante natural obtenidos.

Metodologia
1. Materiales y procedimiento

Se recolectaron desechos de estos alimentos desde
una feria libre: semillas de calabaza, membirillos y to-
mates. Corresponden a desechos de alimentos porque
segun la FAO son pérdidas de alimentos que se pro-
ducen al final de la cadena alimentaria (FAO, 2012).
Mientras que desde el litoral central se adquirié el co-
chachuyo, disponible ampliamente en las costas de Chile.
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A continuacion, se explica paso a paso el método para
obtener el espesante natural.

a) Se pesaron 300 gramos de cochayuyo, semillas de
calabaza, membrillos y tomates. Luego se lavaron
y trozaron.

Pesaje inicial Procesamiento

b) Se agrego cada alimento por separado a una olla.
Completando con 700 mL hasta cubrir los alimentos.
Se hidrataron por 1 hora. Con el propésito de absor-
ber agua. En este proceso de hidratacién hubo
absorcion de agua por parte de los tejidos del ali-
mento, junto con una salida de los solidos desde el
interior de estos tejidos, provocando un aumento de
volumen de los alimentos (Marin et al., 2006).

Hidratacion

c) Coccion a fuego medio durante 1 hora y se revolvid
para evitar que se pegara.

Coccion

BROTES CIENTIFICOS: REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

d) Una vez que los alimentos se enfriaron se molié
el contenido de la olla.

Molienda

e) Se tamizd y peso.

Tamizaje Pesaje final

2. Presentacion de informacion

Los datos fueron agrupados para presentar graficos.
Se peso6 cada alimento antes y después del proceso
(Grafico N° 1) y se calculé el porcentaje de rendimien-
to (%) (Grafico N° 2), calculado como:

(gramos obtenidos / gramos iniciales) * 100
Resultados

A continuacion, en la figura, se presenta la cantidad
obtenida por cada uno de los alimentos procesados.

Aditivo final
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Como se muestra en el grafico N° 1, la mayor cantidad  rendimiento se obtuvo en el cochayuyo (145%), poste-
de aditivo se obtuvo desde el cochayuyo (435 g), luego  riormente membrillos (120,7%), menor grado los toma-
los memobrillos (362 g), los tomates (184 g) y por ultimo  tes (61,3%) y la semilla de calabaza con 27,7%.

las semillas de calabaza (83 g).

El grafico N° 2, presenta el porcentaje de rendimiento
de cada alimento procesado. El mayor porcentaje de
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Grafico N° 1. Masa Inicial (g) de cochayuyo, membirillos, tomates y semillas calabaza versus cantidad de espesante
obtenido (masa final) (g).
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Gréfico N° 2: Porcentaje de rendimiento (%) de espesante obtenido a partir de cochayuyo, membrillos, tomates y semillas
de calabaza
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Discusion

A partir de esta investigacion se obtuvo un aditivo na-
tural desde los desechos organicos de cochayuyo,
memobrillos, tomates y semillas de calabaza. Todos los
alimentos partieron con igual masa, no obstante, el
mayor porcentaje de rendimiento fue en el cochayuyo
(145%), posteriormente membrillos (120,7%), luego los
tomates (61,3%) y finalmente las semillas de calabaza
con (27,7%). La transferencia del agua que es la solu-
cion hidratante es absorbida mas rapidamente al inicio
del proceso y luego disminuye gradualmente la absor-
cion hasta que el contenido de humedad alcanza un
equilibrio, es decir, que todos los espacios inter o in-
tracelulares queden saturados con agua o con solucion
hidratante. El cambio de volumen del producto deshi-
dratado es proporcional a la cantidad de agua absor-
bida, aumentando o recuperando su tamario y volumen
inicial. (Marin et al., 2006). En esta investigacion, el
aumento de volumen, asociado a la absorcion de agua
por parte de los tejidos del cochayuyo fue mayor en
comparacion con los otros alimentos. Una posible ex-
plicacion a este fendmeno se debe a que el cochayuyo
se encontraba deshidratado, mientras que los membri-
llos y tomates eran productos frescos. En el caso de
las semillas de calabaza, el tiempo de hidratacion fue
insuficiente lo que dificulté la absorcion de agua y por

Conclusion
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consiguiente el aumento de volumen. Se recomienda
hidratacion por un periodo de 2-4 horas (Escuela de
antienvejecimiento, 2021).

En relacion a las caracteristicas sensoriales de los pro-
ductos obtenidos se puede sefalar que en el caso del
cochayuyo es un olor de mayor intensidad (semejante a
harina de pescado) en comparacién con mempbrillo (aro-
ma a fruta), tomate (aroma a tomates procesados) y se-
millas de calabaza (suave aroma a zapallo). En cuanto a
sabor, fue caracteristico al alimento procesado con la
excepcion de semilla de calabaza mas insipido, neutro.
La mayor consistencia se observé en el cochayuyo, lue-
go en membrillos, posteriormente tomates y en el Ultimo
lugar la semilla de calabaza. Los organismos internacio-
nales sefialan que los aditivos alimentarios son sustancias
que se pueden obtener de plantas y se afiaden de forma
intencionada con un determinado propdsito para dotar al
alimento en cuestion de caracteristicas que los consumi-
dores suelen identificar con él (OMS, 2018). Es por esta
razon, que los aditivos obtenidos en esta investigacion
podrian incorporarse a diferentes tipos de alimentos. En
el caso de los productos del cochayuyo y semilla de
calabaza podrian agregarse a alimentos salados y los
mempbrillos y tomates a alimentos dulces, mejorando su
calidad nutricional entregando beneficios para la salud
de los consumidores.

En este proyecto se comprobé la hipdtesis del estudio. De todos los desechos organicos
utilizados se obtuvo aditivo natural. EI método utilizado fue simple, rapido, facil de replicar y
viable de sostener en el tiempo. Esta descrito que en muchos lugares donde se expenden
alimentos, en las costas de nuestro pais como también en los hogares se eliminan muchos
desechos organicos que podrian ser reutilizados para obtener beneficios para la salud.

Proyeccion

Esta investigacion permitiria reutilizar y transformar los desechos organicos en productos
alimentarios saludables para las personas. A su vez, es absolutamente sustentable porque
la oferta de desechos organicos como: algas, frutas, verduras y semillas estan disponibles
en la comunidad. Existen investigaciones que muestran que los desechos organicos utilizados
en esta investigacion producen efectos protectores con beneficios importantes para la salud
de la poblacion. Los productos obtenidos podrian incorporarse a diferentes alimentos ya sean
dulces o salados. No obstante, serfa adecuado en un segundo proyecto, evaluar la aceptabilidad
de los consumidores en aquellos alimentos en donde se agregaron los aditivos obtenidos en
esta investigacion.
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l Resumen

Las turberas de Chiloé representan uno de los ecosistemas mas importantes de la isla al
proveer diversos servicios ecosistémicos, y actualmente se encuentran amenazados por la
extraccion y sobreexplotacion del pompon (Sphagnum magellanicum Brid.), su principal
componente. En este escenario, el conocimiento de la ciudadania sobre su importancia y la
de sus servicios ecosistémicos resulta fundamental para su proteccion. Disefiamos una
investigacion cuantitativa para conocer la percepcion de la ciudadania de Quellon sobre la
importancia del pompdn y sus potenciales usos como agente antimicrobiano. De 155 encuestas
aplicadas, se obtuvo que los grupos pertenecientes a pueblos originarios, los que tienen
ensefianza bésica incompleta o un posgrado y los que se encuentran entre 41 a 50 afios
conocen evidencias sobre el efecto antimicrobiano del pompén. Ademas, los grupos de
menor edad no han tenido experiencias con el pompén como planta medicinal, a diferencia
de los de mayor edad. Asi, se comprueba que existe un desconocimiento general de los
usos medicinales del pompdn. Finalmente, se plantea la importancia de profundizar en los
conocimientos etnoboténicos de la ciudadania de Quellén, por estar ante un posible caso
de extincion de la experiencia.

Palabras claves: Sphagnum magellanicum; Uso medicinal; Extincion de la experiencia.

l Abstract

The Chiloé peat bogs represent one of the most important ecosystems on the island by providing
various ecosystem services, and are currently threatened by the extraction and overexploitation
of pompom (Sphagnum magellanicum Brid.), its main component. In this scenario, the knowledge
of citizens about its importance and that of its ecosystem services is essential for its protection.
We designed a quantitative research to know the perception of the citizens of Quellén about
the importance of the pompom and its potential uses as an antimicrobial agent. From 155
applied surveys, it was obtained that the groups belonging to native peoples, those who have
not completed basic education or a postgraduate degree and those who are between 41 and
50 years old know evidence about the antimicrobial effect of the pompom. In addition, the
younger groups have not had experiences with the pompom as a medicinal plant, unlike the
older ones. Thus, it is verified that there is a general ignorance of the medicinal uses of the
pompom. Finally, the importance of deepening the ethnobotanical knowledge of the citizens
of Quelldn is raised, as this is a possible case of extinction of the experience.

Keywords: Sphagnum magellanicum; Medicinal use; Extinction of experience.

31

CIENCIAS NATURALES



32

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE |

Introduccion

Las turberas son un tipo de humedal que se caracteri-
za por la acumulacion de materia organica en descom-
posicion anaerdbica y con un suelo cubierto por musgos,
siendo uno de los tipos de humedales mas presentes
en el mundo (Diaz et al., 2005). Diversos servicios eco-
sistémicos son provistos por las turberas, entre los que
se incluyen la amortiguacion hidrolégica, la acumulacion
de carbono, la obtencion de plantas medicinales, la
realizacion de actividades recreacionales, la conserva-
cién de la biodiversidad, entre otras (Diaz et al., 2005;
Ledn et al., 2012). En las turberas de la Isla Grande de
Chiloé, las especies mas frecuentes son los arbustos
Myrteola nummulariay Gaultheria antarcticay el musgo
Sphagnum magellanicum, (Diaz et al., 2008), siendo en
total cinco las especies de Sphagnum que se pueden
encontrar en ellas.

Pese alaimportancia de las turberas y de S. magellanicum
en la mantencion de los ecosistemas, se enfrentan
actualmente a multiples desafios, entre los que se en-
cuentran la extraccién a mano de musgo vivo para su
exportacion, pues es usado como producto de horti-
cultura en pafses como Japoén, Corea del Sur, Estados
Unidos y Taiwan (Zegers et al., 2006) y la extraccion
de turba por maquinaria pesada para ser usada con
distintos fines, como el tratamiento de aguas residuales,
para el aislamiento térmico, para retener nutrientes en
viveros o incluso como combustible, causando asi el
drenaje de las turberas sin implementacion de medidas
de mitigacion (Leon et al., 2012), a lo que debe sumar-
se el alto costo de los procesos de restauracion del
musgo y el hecho de que la extraccion de Sphagnum
y de turba se encuentran regidas por normativas lega-
les distintas, siendo la de musgo regulada por el dere-
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cho comun y la de turba por la concesion minera (Be-
rrios-Bloomfield y Jiron-Verdaguer, 2018). Estos
factores han llevado a una sobreexplotacion de las
turberas, provocando en Chiloé una crisis hidrica al
afectar la regulacion hidrica de los suelos (Zegers et al.,
2006; Gajardo et al., 2017).

Sinembargo, ademas de laimportancia de S. magellanicum
en la regulacion hidrica, se ha encontrado evidencia
de su potencial antimicrobiano (Wallach et al., 2010),
reforzando la vision de las turberas como proveedor de
recursos medicinales, lo que es considerado un servi-
cio ecosistémico (Diaz et al., 2005). Asi, se ha eviden-
ciado la necesidad de realizar actividades en pro de
aumentar la consciencia de la gente de Chiloé sobre
el pompdn, las turberas y los problemas que les aque-
jan (Leon et al.,, 2012). Es por esto que reconocer las
distintas propiedades de Sphagnum magellanicum,
incluyendo su potencial uso como un agente microbia-
no, favorecerian la promocion en la ciudadania de
actitudes y acciones orientadas hacia la proteccion y
manejo sustentable de tales ecosistemas. Asi, nuestra
investigacion se ha centrado en conocer la percepcion
de la ciudadania de Quelldon sobre la importancia del
pompon y sus potenciales usos como agente antimi-
crobiano.

Hipotesis

Existe un desconocimiento de la ciudadania de Quellon
sobre los posibles usos del pompoén (Sphagnum
magellanicum Brid.) como agente antimicrobiano.
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Objetivo general

Conocer la percepcion de la ciudadania de Quellén
sobre la importancia del pompon y sus potenciales usos
como agente antimicrobiano.

Objetivos especificos

1. Realizar una investigacion bibliografica sobre las
posibles propiedades bactericidas del pompon
(Sphagnum magellanicum).

2. Aplicar una encuesta a la ciudadania de la comuna de
Quelldon sobre el conocimiento que tienen de los usos
y propiedades del pompén (Sphagnum magellanicum).

3. Comparar el conocimiento sobre los usos y propie-
dades del pompoén (Sphagnum magellanicum) de
acuerdo a su pertenencia a pueblos originarios,
edad, escolaridad y zona de residencia.

4. Comunicar los resultados de la investigacion a través
de un producto audiovisual por redes sociales y por
los medios de comunicacion de la comunidad.

Metodologia

Se realizd una revision bibliografica sobre las caracte-
risticas ecoldgicas y fisioldgicas del pompdn (Sphagnum
magellanicum), y sus usos y aplicaciones dentro de las
distintas industrias. Los documentos se buscaron en
Google Scholar, con los términos “pompdn AND bac-
tericida”, “usos bactericidas del pompoén”, “bactericidas
AND Sphagnum magellanicum”, “Sphagnum AND
medicinal”, “Sphagnum AND antimicrobial”, “sphagnol”
y “sphagnan”. Fueron considerados todos aquellos
documentos que mencionaran usos medicinales de
bridfitas y musgos del género Sphagnum, ya fuera como
uso tradicional o como parte de tratamientos médicos
convencionales. No se consideraron aquellos articulos
que profundizaran en aplicaciones mas conocidas del

pompon, como su capacidad de retencion de agua.

A partir de los resultados de la revision, se aplico una
metodologia cuantitativa, disefiando una encuesta en
Google Forms aplicada a la ciudadania via online para
conocer sus apreciaciones y conocimientos sobre los
usos y propiedades del pompoén. La difusion se hizo
viaredes sociales a través de las cuentas de Facebook
usadas mayormente por la comunidad, y de un Insta-
gram creado especialmente para este fin. El Unico re-
quisito para contestar fue habitar en Quellén al momen-

to de hacerlo, cerrandose la encuesta en caso de que
contestaran que no lo hacian. No hubo limite de edad,
aunque a los menores de edad se les solicité adjuntar
el consentimiento legal de sus apoderados legales. Los
resultados fueron analizados de acuerdo al rango eta-
rio, pertenencia a pueblos originarios, zona de residen-
cia, niveles promedio de ingreso y escolaridad alcan-
zada.

Resultados

Usos medicinales y propiedades antimicrobianas
del género Sphagnum

Ha habido poco estudio del uso medicinal popular de
las bridfitas, y se ha propuesto que la relativamente
escasa utilizacion que se ha hecho de ellas en el cui-
dado de la salud se relaciona con la poca biomasa que
suelen aportar a los ecosistemas, pues en las regiones
polares y tropicales, en donde la biomasa es mayor, se
les han reportado mayores usos etnobotanicos (Sabovlevic
et al., 2016). La revision reciente de Chandra et al.
(2016), encontrd que varias especies del género Polytrichumn,
con usos dentro de la medicina tradicional, poseen
compuestos Utiles como anticancerigenos, tales como
derivados de benzonaftoxantenona o cinamoil biben-
zilos, que son prometedores en el tratamiento para la
leucemia. Ademas, la misma revision encontré que los
extractos de bridfitas han sido Utiles como fumigantes,
ademas de tener efectos repelentes y antialimenticios,
al prevenir los ataques de insectos y animales forrajeros.
También Chandra et al. (2016), han encontrado que el
uso de bridfitas es mas fuerte en comunidades tribales
de diversas partes del mundo, incluyendo zonas de
Ameérica como Argentina, mientras que Sabovlevic et al.
(2016), aportan que en Chile se le da uso al musgo
Targionia sp., en el cual se han identificado compues-
tos con actividad biolégica como distintas lactonas.

Respecto a los musgos del género Sphagnum, se ha
reportado el uso de S. sericeun como vendaje con
propiedades antimicrobianas, como tratamiento para
afecciones de la piel, hemorroides y tratamientos ocu-
lares, ademas de multiples usos practicos no relacio-
nados con la salud (Azuelo et al., 2011). Ademas, Podterob
y Zubets (2002) recogen que Sphagnum ha llamado la
atencion por sus propiedades de intercambio de iones
y que sus extractos han mostrado efectos bactericidas
para ciertos estafilococos y estreptococos, ademas de
haberse reportado actividad antifingica en 14 especies.
Cabe destacar que Drobnik y Stebel (2017) recogieron
el uso de una sustancia denominada sphagnol, presen-
te en los Sphagnum, que fue usada con fines médicos
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durante los siglos XIX'y XX, al atribuirsele propiedades
antisépticas que mantenian las heridas limpias al ven-
dar con el musgo, aunque hoy se encuentra en desuso.
Este sphagnol fue reconocido por el mismo estudio
como una mezcla de acido sphagnico y otros fenoles,
aunque con débil accion antimicrobiana, mientras que
al polisacarido sphagnano se le atribuye inhibicion del
crecimiento de Bacillus subtilis, B. fluorescens liquiefaciens,
Aspergillus nigery Daphnia sp. (Stalheim et al., 2009;
Drobnik y Stebel, 2017). Estos indicios son reforzados
por los hallazgos de Commiso et al. (2021), quienes
revisaron estudios en los que se identificaron sustancias
antimicrobianas en la huella de metabolitos de Sphagnum
al compararlas con plantas con efectos antimicrobianos
conocidos.

En lo referente a las propiedades antimicrobianas de
Sphagnum magellanicum, se ha encontrado que posee
actividad inhibitoria para las bacterias Escherichia coli,
Staphylococcus aureus (Crespin-Cruz y Rojas-Morante,
2019), Pectobacterium carotovorum, Vibrio cholerae,
Salmonella typhi'y Streptococcus tipo B, aunque se
requirieron concentraciones mayores que las necesi-
tadas por musgos de Sphagnum de otras partes del
mundo (Montenegro et al., 2009). Ademas, se ha de-
tectado que las muestras en fresco tienen accién con-
tra los hongos levaduriformes Malasssezia pachydermatis
y Candida albicans, y que el efecto antibacterial es
mejor contra las bacterias Gram positivas que las Gram
negativas (Wallach et al., 2010).

Conocimiento de la ciudadania de Quellén sobre los
usos y propiedades de Sphagnum magellanicum

Resultados generales

M Entre 10a 17
mEntre 4250

mEntre 18 2 30
m Entre 51 a2 60

Entre 31 a 40
m Mas de 60

Figura N° 1. Composicion etaria de la poblacién encuestada

Se encuesto a un total de 155 personas, de las cuéles
el 42% se siente parte de un pueblo originario y el 53%
vive en una zona urbana. La mayoria de los encuesta-
dos (46%) tenia entre 18 y 30 afios, seguido de un 24%
entre 31y 40 (Figura N° 1). EI 30% completd sus estu-
dios universitarios, el 12% tiene educacion técnico-pro-
fesional y el 3% tiene un estudio de posgrado (Mg o
PhD). Del total de encuestados, el 87% declara conocer
el musgo pompodn, el 81% declara saber donde crece,
y el 48% dice saber qué es una turbera. El 54% decla-
ra tener conocimientos intermedios del pompdn, y un
20% saber muy poco. Sobre la importancia de las tur-
beras, el 59% cree que son muy importantes, y el 77%
opina lo mismo sobre el pompdn. Un 78% sabe que los
musgos tienen multiples usos aprovechables por el ser
humano, y el 65% conocia sus usos para obtener pro-
ductos medicinales, aunque un 32% sabia que se han
encontrado evidencias de las propiedades antimicro-
bianas del pompdn. Ademas, el 41% declara que co-
nocia del uso del pompdén como vendaje, el 61% sabia
de su uso como fuente de insumos médicos. Ademas,
el 23% declara usar muy frecuentemente plantas me-
dicinales, y el 26% ha usado o visto usar musgos para
fines medicinales, y un 11% ha usado o visto usar
pompon para fines medicinales.

A continuacion, se presentan los resultados mas rele-
vantes del estudio, analizados de acuerdo a pertenen-
cia a pueblos originarios, la zona de residencia, el
rango etario, y el nivel de escolaridad. El volumen de
resultados es mayor al expuesto, por lo que por térmi-
nos de extension se incluyen aquellos mas pertinentes
a nuestros objetivos.

Segun la pertenencia a pueblos originarios

Del 42% que declara sentirse parte de un pueblo origi-
nario, la totalidad menciona serlo de los pueblos ma-
puche o williche. De ellos, el 91% declara conocer al
musgo pompon, el 85% sabe dénde crece y el 62%
sabe qué es unaturbera. Ademas, el 38% declara usar
muy frecuentemente plantas con fines medicinales, el
34% declara haber usado o visto usar musgos para
fines medicinales, y el 18% haber usado o visto usar
pompon para fines medicinales.

Del 58% que declara no sentirse parte de un pueblo
originario, el 84% declara conocer al musgo pompén,
el 78% saber dénde crece y el 39% saber qué es una
turbera. El 13% declara usar muy frecuentemente plan-
tas con fines medicinales, el 20% ha usado o visto usar
musgos para fines medicinales y el 6% ha usado o
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visto usar pompon para fines medicinales. En la Figura
N° 2 se muestra la comparacion de las respuestas de
estas dos Ultimas preguntas de acuerdo a la pertenen-
cia 0 no a un pueblo originario.

19. ;Has usado o visto a alguien usar musgos para fines
medicinales?

No pueblo originario Pueblo originario

20%

mSi = No mSi = No

20. ¢Has usado o visto a alguien usar pompoén para
fines medicinales?

No pueblo originario Pueblo originario

6%

94%

mSi = No = No

mSi

Figura N° 2. Respuestas de los encuestados a las preguntas 19y 20
de la encuesta segun su pertenencia a pueblos originarios.

Segun la zona de residencia

El 53% de los encuestados vive en una zona urbana.
De ellos, el 78% conoce el pompoén y el 73% sabe
doénde crece, mientras que el 51% declara saber qué
es una turbera. Un 29% declara haber usado o visto
usar musgos para fines medicinales, y un 12% declara
haber usado o visto usar pompon para fines medicina-
les.

Del 47% que vive en zonarural, el 95% declara conocer
el pompodn y 88% saber donde crece. A su vez, el 46%
afirma saber qué es una turbera. Un 18% declara usar
frecuentemente plantas con fines medicinales, el 23%
usa o ha visto usar musgos para fines medicinales y el
10% usa o ha visto usar pompon para fines medicinales.
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6. ;Conoces el musgo pompodn?

Urbana Rural

mSi = No mSi = No
7. i,Sabes donde crece el pompon?
Urbana Rural

= No

m Si | S

= No

Figura N° 3. Respuestas de los encuestados a las preguntas 6y 7
de la encuesta segun su zona de residencia.

En la Figura N° 3 se muestran la comparacion en las
respuestas respecto al conocimiento del pompon segun
la zona de residencia.

Segun el rango etario

El 89% de los encuestados de entre 10 y 17 afos, el
82% de entre 18 a 30 afos, el 95% de entre 31 a 40
anos, el 86% de entre 41 a 50 afos, el 91% de entre 51
a 60 anos y el 100% de los de mas de 60 declaran
conocer el musgo pompon.

Todos los grupos etarios declaran en gran proporcion
conocer al pompon, variando desde el 82% en el rango
de 18 a 30, hasta un 100% en el de mayores de 60.
Sobre el término turbera, los que tienen un mayor co-
nocimiento son los grupos de 31 a 40 y de 41 a 50,
ambos con un 59%, y el menor es el grupo de 10a 17,
con un 22% de conocimiento. EI 100% del grupo de 10
a 17 afios declara no haber usado ni visto usar pompon
para fines medicinales, mientras que el 27% de los
grupos de 41 a 50 y de mayores de 60 declara si ha-
berlo hecho (Figura N° 4).
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20. /Has usado o visto a alguien usar pompon para Comunicacion de los resultados a la comunidad

fines medicinales?

Méas de 60 afnos 51 a 60 afios 41 a 50 afos
Si No Si No Si No
31 a 40 afos 18 a 30 anos 10 a 17 anos
|
|
Si No Si No Si No

Figura N° 4. Respuestas de los encuestados al uso del pompdn con
fines medicinales de acuerdo a su rango etario

Segun nivel de escolaridad

Los grupos con mayor conocimiento que se han podido
observar frente a saber qué es el musgo pompon, co-
rresponden a Educacion Basica completa, educacion
basica incompleta y posgrado con un 100%, mientras
que se puede observar una leve disminucion frente a
los otros niveles de estudios. Con respecto al conoci-
miento de la turbera, es mayor en el posgrado y la
Educacion Bésica incompleta, y ala vez se presenta el
rango con menor conocimiento, que es la Universidad
incompleta con un 63%.

El 100% de los encuestados de Educacion Basica
completa, el 100% de Educacion Basica incompleta, el
83% de Ensefianza Media completa, el 91% de Ense-
Aanza Media incompleta, el 89% de Técnico profesional,
el 91% de universidad completa, el 50% de universidad
incompleta y el 100% de Posgrado, declaran conocer
el musgo pompon. El 100% de Educacion Basica com-
pleta, el 100% de Educacion Béasica incompleta, el 70%
de Educacion Media completa, el 82% de Educacion
Media incompleta, el 78% de Técnico profesional, el
87% de Universidad completa, el 60% de Universidad
incompleta y el 100% de posgrado, declaran saber
dénde crece el pompon.

Para la difusiéon de la encuesta y los resultados se cre6
una pagina de Instagram (@pompones_de_curanue),
qgue se muestra en la Figura N° 5. En el momento de la
redaccion de este informe, se encuentra en desarrollo
un producto audiovisual para la difusion de los resulta-
dos, que seréa divulgado a través de la pagina junto a
los demas productos informativos disefiados para tal fin.

Figura N° 5. Publicacion de la pagina de Instagram creada como
parte de la investigacion.

Discusion

A partir de los resultados obtenidos, se observa que
dentro del rango de edades que se encuentran entre
los 18 y 30 afios la mayoria de los encuestados no se
siente parte de un pueblo originario, su nivel de estudio
predomina dentro de o universitario y esto junto con el
rango de edad se puede relacionar con el medio de
difusion de la encuesta aplicada, ya que al ser online
obtuvimos una mayor cantidad de respuestas prove-
nientes de este sector de la poblacion, siendo esta
nuestra principal limitacion.

El grupo que se identifica como parte de un pueblo
originario declara en un 62% saber qué es una turbera,
superior al 39% de aquellos que no se sienten parte de
un pueblo originario. Ademas, el 70% de los encuesta-
dos pertenecientes a un pueblo originario cree las
turberas son muy importantes, contrastando con el 51%
de quienes no se identifican como parte de un pueblo.
Esto es consistente con el mayor conocimiento que
suelen tener los pueblos originarios sobre las plantas,
asociado a la importancia que éstas tienen en su vida
cotidiana (Gutiérrez-Pilquiman, 2017; Musaubach et al.,
2018), asociado ademas a la idea mapuche del cono-
cimiento como una construccion colectiva que perte-
nece al grupo en su totalidad, el kimun, por lo que es
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transmitido entre las distintas generaciones pertene-
cientes a la cultura (Sepulveda-Sepulveda, 2006).

De acuerdo a la zona de residencia se observan dife-
rencias en el conocimiento del pompdn y donde crece,
siendo mayor en los sectores rurales que los urbanos,
si bien en ambos la importancia declarada para las
turberas y el pompodn es similar. Interesantemente, los
residentes del sector urbano declaran usar o haber
visto utilizar al pompdn como planta medicinal con mas
frecuencia que los residentes de sectores rurales. Esto
podria deberse al incremento en el acercamiento que
han tenido los habitantes de la ciudad al uso de plantas
medicinales, generalmente decepcionados por la me-
dicina convencional (Ramirez-Garcia, 2017).

El término turbera es poco manejado tanto por los
sectores de mayor edad como los de menos edad,
siendo las edades intermedias quienes tienen un mayor
conocimiento. Ademas, se observa que la importancia
que se le otorga a las turberas y al pompdn aumenta
junto con la edad. El grupo de 10 a 17 afnos es el que
muestra menos acercamiento con los musgos con un
uso medicinal, con un 0% declarando haber usado o
visto usar al pompoén con fines medicinales, contras-
tando con el 27% que si declara haberlo usado o visto
en el grupo de 51 a 60 anos. Esto podria originarse en
un menor acercamiento experiencial de los jovenes al
pompon, originando una pérdida del uso del pompon

Conclusion
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con fines médicos con el paso de las generaciones, y
siendo evidencia de un posible caso de extincion de la
experiencia, en el sentido de Pyle (2011).

Los grupos del estudio que mas declaran saber qué es
el pompon y donde crece son los con Ensefianza Basica
completa, Ensefianza Basica incompleta y los de pue-
blos originarios, alcanzando el 100%, pudiendo expli-
carse este resultado por la importancia que el pueblo
mapuche le atribuye a la transmision oral de conoci-
mientos herbolarios (Sepulveda-Sepulveda, 2006). Los
grupos con mayor porcentaje de declaracion de cono-
cimientos sobre las aplicaciones médicas del pompon
son aquellos que poseen posgrado y aquellos con
ensefanza basica incompleta. Este resultado podria
deberse a que ambos grupos poseen distintos tipos de
evidencia, uno basado en conocimiento cientifico formal
y otro en saberes practicos y experienciales (Bilafiski,
2018). Asi, se pone en relevancia la importancia de
continuar estudiando los conocimientos etnobotanicos
de los distintos grupos de la ciudadania y el origen de
dichos conocimientos. Quiénes tienen menor porcen-
taje de conocimiento varia entre el Técnico-Profesional,
la Ensefanza Media completa y Ensefianza Media in-
completa y el universitario incompleto. Esto podria re-
lacionarse también con las edades, ya que tienden a
ser gente un poco mas joven, lo que se vincularia con
la extincion de la experiencia descrita mas arriba.

Nuestro estudio, si bien posee la limitacion de no poder ser generalizable a toda la ciudadania
de Quelldn por haberse difundido la encuesta via online, dificultando que algunos sectores
de la poblaciéon accedieran a ella, constituye una aproximacion a los conocimientos de los
quelloninos sobre los usos no convencionales del pompdn. Asi, hemos encontrado que los
grupos que se identifican como parte de los pueblos mapuche o williche y que habitan en la
zona rural declaran en mayor proporciéon conocer mas al pompoén vy las turberas frente a
quienes no se identifican con un pueblo originario o que habitan en la ciudad. En cuanto al
conocimiento sobre las evidencias de la actividad antimicrobiana del pompdn, concluimos
que se corrobora nuestra hipétesis de que existe un desconocimiento general de la poblacion
de Quelldn sobre los usos medicinales del pompdn y sus efectos antimicrobianos, si bien el
grado varia de acuerdo al grupo analizado, puesto que quienes se identificaban como parte
del pueblo mapuche o williche declararon mayores niveles de conocimiento, al igual que
quienes obtuvieron un posgrado o tienen la ensefianza basica incompleta. Interesantemente,
no hubo diferencias entre los sectores urbanos y rural. Asi, queda para investigaciones posteriores
el corroborar estas tendencias y el profundizar en los motivos para que existan tales diferencias.

37



38

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE | BROTES CIENTIFICOS: REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

l Bibliografia

Azuelo A, Sariana L, Pabualan M. 2011. Some medicinal bryophytes. Their ethnobotanical

uses and morphology. Asian Journal of Biodiversity 2: 49-80.

Bilafiski G. 2018. Validacion y usos del saber cientifico-académico. Hacia una comunidad

universitaria de saber experiencial. Espacios en Blanco 28: 221-244.

Berrios-Bloomfield A, Jirén-Verdaguer X. 2018. Régimen juridico de los humedales tipo turbera.
Sobre la necesidad juridica de regular la extraccion de turba y musgo Sphagnum en el
Archipiélago de Chiloé. Revision critica a las alternativas para su regulacion. Tesis, Universidad

de Chile.

Chandra S, Chandra D, Barh A, Pankaj, Pandey R, Sharma. |. 2016. Bryophythes: Hoard of
remedies, an ethno-medicinal review. Journal of Traditional and Complementary Medicine 7:

94-98. https://doi.org/10.1016/j.jtcme.2016.01.007

Commiso M, Guarino F, Marchi L, Muto A, Piro A, Degola F. 2021. Byo-activities. A review on
how bryophytes are contribuiting to the arsenal of natural bioactive compounds against fungi.

Plants 10: 208. httpx://doi.org/10.3390/plants 10020203

Crespin-Cruz Y, Rojas-Morante K. 2019. Delimitacion de la actividad antibacterial del Sphagnum

magellanicum. Tesis, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.

Diaz MF, Larrain J, Zegers G, Tapia C. 2008. Caracterizacion floristica e hidrolégica de las
turberas de la Isla Grande de Chiloé, Chile. Revista Chilena de Historia Natural. 81: 455-468.

https://doi.org/10.4067/50716-078X2008000400002

Diaz MF, Zegers G, Larrain J. 2005. Antecedentes sobre la importancia de las turberas y el

pompofi en la isla de Chiloé. https://core.ac.uk/download/pdf/48034398.pdf

Drobnik J, Stebel A. 2017. Tangled history of the European uses of Sphagnum moss and sphag-
nol. Journal of Ethnopharmacology 209: 41-49. https://doi.org/10.1016/j.jep.2017.07.025

Gajardo P, Mondaca E, Santibafiez P. 2017. La mineria industrial como una nueva amenaza al
espacio marino costero de Chiloé. Bahia de Cucao como caso de estudio. Revista lberoame-

ricana de Viticultura, Agroindustria y Ruralidad 3: 110-138.

Gutiérrez-Pilquiman Y. 2017. Estudio etnobotanico del bosque nativo y su vinculaciéon con
cuatro pueblos originarios presentes en el museo de la vivienda tradicional local. Tesis, Univer-

sidad de Chile, Santiago, Chile.

Larrain J. 2007. Adiciones a la flora de musgos de la isla grande de Chiloé, Chile. Gayana

Botéanica 64: 7-23. https://doi.org/10.4067/50717-66432007000100002

Ledn CA, Larrain J, Olivan-Martinez G. 2018. Mosses of peatlands in Isla Grande de Chilog,

Chile. Keys for identification. Gayana Botanica 75: 667-675.
https://doi.org/10.4067/S0717-66432018000200667

Ledn CA, Olivan-Martinez G, Fuertes-Lasala E. 2012. Turberas esfagnosas de Chiloé (Chile) y

su problematica ambiental. Boletin de la Sociedad Espariola de Briologia 38: 29-40.



UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE | BROTES CIENTIFICOS: REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Montenegro G, Portaluppi M, Salas FA, Diaz MF. 2009. Biological properties of the Chilean
native moss Sphagnum magellanicum. Biological Research 42: 233-237.
https://doi.org/10.4067/S0716-97602009000200012

Musaubach MG, Di Biase A, Berén M. 2018) De epew y foikes. Un anélisis etnobotanico y et-
nohistérico sobre las plantas en los pueblos mapuche y rankulche. Quinto Sol 22: 1-24.
https://doi.org/10.19137/gs.v22i2.1464

Podterob AP, Zubets EV. 2002. Medicinal plants. A history of the medicinal use of plants of the
genus Sphagnum. Pharmaceutical Chemistry Journal 36: 192-194.
https://doi.org/10.1023/A:101988460544 1

Pyle R. 2011. The thunder tree. Lessons from an urban wildland. Oregon: Oregon State Univer-
sity Press, Oregon, USA.

Ramirez-Garcia C. 2017. Plantas méagicas de la costa valdiviana. Guia etnobotanica. Revista
Austral de Ciencias Sociales 11: 169-172.
https://doi.org/10.4206/rev.austral.cienc.soc.2006.n11-09

Sabovlevi¢ M, Sabovlevi¢ A, Ikram NK, Peramuna A, Bae H, Simonsen H. 2016. Bryophytes. An
emerging source for herbal remedies and chemical production. Plant Genetic Resources 14:
314-327. https://doi.org/10.1017/S1479262116000320

Sepulveda-Sepulveda P. 2006. La transmision de los conocimientos medicinales herbolarios
mapuche en la escuela. Tesis, Universidad Mayor de San Simén, Cochabamba, Bolivia.

Stalheim T, Ballance S, Christensen BE, Granum PE. 2009. Sphagnan. A pectin-like polymer
isolated from Sphagnum moss can inhibit the growth of some typical food spoilage and food
poisoning bacteria by lowering the pH. Journal of Applied Microbiology 106: 967-976.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2008.04057 .x

Villagran-Moraga C. 2020. Historia biogeografica de las bridfitas de Chile. Gayana Botanica 77:
73-114. https://doi.org/10.4067/S0717-66432020000200073

Wallach P, Lépez L, Oberpaur C, Vararezza F, Maier L. 2010. Estudio preliminar de efectos
antimicrobianos ‘in vitro’ del musgo Sphagnum magellanicum Brid. Agro Sur 38: 80-86.
https://doi.org/10.4206/agrosur.2010.v38n2-03

Zegers G, Larrain J, Diaz FM, Armesto JJ. 2006. Impacto ecolégico y social de la explotacion
de pomponales y turberas de Sphagnum en la Isla Grande de Chiloé. Revista Ambiente y De-
sarrollo 22: 28-34.

39






BROTES CIENTIFICOS: REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES Vol.6 | N°1 | Pag.41-49 (2022)

UNIVERSIDAD
DE SANTIAGO

DE CHILE

Brotes
Cientificos

Revista de Investigaciones Escolares

Articulo de Investigacion / Research Article

RELAVES ;COMO ES EL
ECOSISTEMA QUE LOS RODEA?

TAILINGS WHAT IS THE SURROUNDING

Correspondencia

Marjorie Ibacache
ip.marjorie@gmail.com
Colegio Raul Silva Henriquez
Ovalle, Coquimbo

Autores
Alexandra Godoy
Constanza Godoy

Colegio Raul Silva Henriquez
Ovalle, Coquimbo

Asesor Cientifico
Nelson Vasquez
Universidad Catdlica del Norte

Evaluador
Miguel Vera
Universidad de Santiago de Chile

https://doi.org/10.35588/bc.v6i1.105

Articulo Recibido: 1 de mayo, 2022
Articulo Aceptado: 9 de junio, 2022
Articulo Publicado: 20 de agosto, 2022

ECOSYSTEM LIKE?

l Resumen

La region de Coquimbo posee el 51,3% de los depdsitos de relaves que existen en el pais.
De acuerdo a la informacién que entrega el Sernageomin, el relave es un sélido pulverizado
que se descarta de las operaciones mineras y no es considerado téxico, pero en contacto
con agua de pH &acido podria generar gases toxicos debido a que puede tener en su compaosicion
quimica elementos como arsénico, cianuro, cobre, cinc y/o plomo. Existen sectores habitados
donde se pueden encontrar éstas estructuras, incluso cercanos a pueblos y ciudades donde
los pobladores deben convivir con ellos. La finalidad de esta investigacion corresponde a
identificar el ecosistema (playas, quebradas, cerros, carretera, plantaciones agricolas, pueblos
y/o ciudad) que rodea a los depdsitos de relave que estan ubicados en la provincia del Limarf
mediante la revision de los Catastros de depdsitos de relaves en Chile en los afios 2019- 2020
y la herramienta Google Earth. Se obtuvo como principal resultado que el 36% de los depdsitos
de relave de la provincia se encuentran en sectores no habitados como cerros, carreteras,
playas y quebradas, mientras que el 64% se encuentra en las cercanias a plantaciones
agricolas, pueblos y/o ciudades.

Palabras claves: Relaves; Depésitos de relave; Provincia del Limari; Mineria

l Abstract

The Coquimbo region has 51.3% of the tailings deposits that exist in the country. According
to the information provided by Sernageomin, tailings is a pulverized solid that is discarded
from mining operations and is not considered toxic, but in contact with acidic pH water, it
could generate toxic gases due to its chemical composition including elements such as arsenic,
cyanide, copper, zinc, lead. There are inhabited sectors where these structures can be found
even close to towns and cities where the inhabitants must live with them. The purpose of this
research corresponds to identify the ecosystem (beaches, ravines, hills, highways, agricultural
plantations, towns and/or cities) that surrounds the tailings deposits that are located in the
province of Limarf through the revision of the Cadastres of tailings deposits in Chile in the
years 2019-2020 and the Google Earth tool. The main result was that 36% of the province’s
tailings deposits are found in uninhabited sectors such as hills, highways, beaches, and
streams, while 64% are located near agricultural plantations, towns and/or cities.

Keywords: Tailings; Tailings deposits; Limari Province; Mining.

El Proyecto particip6 en:
*  Feria Virtual Provincial Limari 2020 organizada por el PAR explora Conicyt de la Region
de Coquimbo.
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Introduccion

Desde pequefias jugabamos en un cerro de color gris
cercano a nuestra casa en el pueblo de Panulcillo ubi-
cado en la comuna de Ovalle de la provincia del Lima-
ri, hoy sabemos que no se trata de un cerro sino mas
bien de un depdsito de relaves.

Segun el catastro realizado por el Servicio Nacional de
Geologia y Mineria (Sernageomin, 2022a), en la region
de Coquimbo existen 389 depositos de relaves de un
total de 757 que existen en el pais.

De acuerdo a ello se deben conocer dos conceptos:

Relave: Es un soélido pulverizado que se descarta
en operaciones mineras.

Depdsito de relaves (Figura N° 1): Corresponde a
una obra de ingenieria disefiada para satisfacer
exigencias legales nacionales, de modo que se
aisle completamente los sélidos depositados del
ecosistema circundante.

Figura N° 1. Depdsito de relaves ubicado en la Comuna de Ovalle
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Segun la informacion entregada por el Sernageomin
(2022b), el relave de mineria al estar constituido por
roca molida y agua no se considera como material t6-
xico. No obstante, también se menciona que los relaves
al reaccionar con agua de pH acido podrian transpor-
tar sustancias toxicas, sobre todo aquellos que poseen
elementos como el arsénico, cianuro, cobre, cinc,
plomo, entre otros; ya que son considerados toxicos
para el ser humano (Londofio et al., 2016), causando
un desastre si estos toman contacto con cualquier
fuente de agua.

Lagos (1997), sefiala que si estas instalaciones no son
controladas pueden generar varios riesgos como por
ejemplo, riesgo sismico, hidrogeoldgico, generacion de
polvo, contaminacion del suelo y en consumo de agua
(Lopez et al., 2003), ejemplo de ello ocurrié en el afio
1965 en la Region de Valparaiso cuando a raiz de un
terremoto colapsaron 2 tranques de relaves en la loca-
lidad del Melén inundando por completo el poblado “el
Cobre” ubicado a 15 minutos de los pies del relave
(Medvinsky-Roa et al., 2015) y afectd a las personas,
en el afo 2016 en la faena Minera Dofia Inés de Co-
llahuasi ubicada en el sector de Ujina, region de Tara-
paca, se produjo un derrame producto de una rotura
de una canaleta de transporte afectando a cuatro
ejemplares de Vicufa (El Economista América, 2016),
especie protegida y contaminando napas subterraneas.

De acuerdo a los antecedentes y considerando que los
depdsitos de relaves podrian generar contaminacion
tanto a los distintos habitats, especies y a las personas
que habitan lugares donde se han construido estas
estructuras, es que surge la pregunta ¢ en qué sectores
se encuentran los depdsitos de relave ubicados en la
provincia del Limari{?

Hipotesis

En los sectores donde hay poca actividad humana,
deberfan existir una mayor cantidad de depdsitos de
relave.

Objetivos

Obijetivo general: Identificar los sectores que rodean a
los depdsitos de relave que estan ubicados en la pro-
vincia del Limari.

Objetivos especificos

Localizar los depdsitos de relave que existen en la
provincia del Limari mediante el catastro de depdsitos
de relave (Sernageomin, 2022a).

Clasificar los sectores que rodean a los depodsitos de
relave de la provincia del Limari en playas, quebradas,
cerros, carretera, plantaciones agricolas, pueblos y/o
ciudad mediante la observacion de los mapas de Goo-
gle Earth.

Meétodos

La metodologia utilizada es de caracter cualitativa
descriptiva, ya que con esta investigacion se busca
identificar y clasificar los sectores que rodea a los de-
positos de relave de acuerdo a la informacion recopi-
lada.

Para llevar a cabo la investigacion es que se trabajo
con la siguiente informacién proporcionada por el Ser-
nageomin:

e (Catastro de depositos de relaves en Chile (actuali-
zacion 10-08-2020), informacion proporcionada a
través de una planilla Excel.

e (Catastro de depdsitos de relaves en Chile 2019
(version Google Earth).

Para la deteccion de los depdsitos de relaves se utili-
zaron las ubicaciones en el catastro de relaves 2019y
se clasificaron estos de acuerdo a las cercanias con
plantaciones agricolas, cerros, playa, quebrada, carre-
teras, pueblos y/o ciudad.

Para lograr la caracterizacion y clasificacion de los
depdsitos de relave es que se tomaron capturas de
pantalla de estas construcciones ubicadas en las cinco
comunas que conforman la provincia del Limari (Ovalle,
Rio Hurtado, Punitaqui, Combarbala y Monte Patria)
mediante la herramienta de Google Earth para poder
observar que es lo que los rodea.
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Las imagenes se revisaron a una altura entre 1 a 1.5 Km para poder localizar los depdsitos y obtener capturas
de pantalla considerando la mayor parte de los elementos que rodean a las estructuras (Figura N° 2)

Figura N° 2. Vista de depdsito de relave utilizando la herramienta google earth.

Resultados y Discusion

Segun el catastro de depdsitos de relaves del Sernageomin (2022a), en la provincia del Limari existen 70 depdsitos
los cuales estan distribuidos en:

Comuna Combarbala Monte Patria Ovalle Punitaqui Rio Hurtado

Depdsitos 18 11 19 19 3

Tabla N° 1. Cantidad de depdsitos de relaves (elaboracion propia)

De acuerdo a lo observado en los mapas segun la ubicacion entregada por el catastro del Sernageomin podemos
clasificar los depdsitos de relave ubicados en la provincia de la siguiente manera:

Plantaciones agricolas Pueblos y/o ciudad Cerros Playas Quebradas Carreteras Total
Combarbala 2 3 13 0 0 0 18
Monte Patria 3 0 8 0 0 0 11
Ovalle 1 3 3 5 4 2 19
Punitaqui 7 3 8 0 1 0 19
Rio Hurtado 1 1 1 0 0 0 3
0 Tabla N° 2. Distribucién de los depésitos de relaves en los sectores de las comunas de la provincia del Limari (elaboracion propia)

© g
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En cuanto a los depdsitos localizados en las cercanias a los pueblos y/o ciudades de la provincia del Limari,
logramos observar que: De los tres ubicados en las cercanias a pueblos y/o ciudades en la comuna de Combarbala,

dos de ellos se encuentran abandonados y uno inactivo (Tabla N° 3)

Comuna Observacion Coordenadas
Abandonado, se observan viviendas a 500 m aproximadamente. -31.175528, -71.010748
Combarbala Abandonado, esta aparentemente bajo tierra y se ven casas alrededor (Figura N° 3) -31.112979, -71.157928

Inactivo, esta aparentemente bajo tierra y se ven casas alrededor -31.114040, -71.161104

Tabla N° 3. Observacion del ecosistema que rodea a los depdsitos de relaves cercanos a pueblos y/o ciudad en la comuna de Combarbala.

Figura N° 3. Deposito de relave abandonado observado a través de google earth, donde se evidencia la presencia de casas
alrededor.

Los tres depdsitos de relaves ubicados en las cercanias a pueblos y/o ciudades en la comuna de Ovalle se

encuentran inactivos y a su alrededor existen plantaciones agricolas y la localidad de Lagunillas (Tabla N° 4).

Comuna Observacion Coordenadas
Inactivo, se encuentra cercano a plantaciones agricolas, quebrada
) ) -30.5530354416, -71.1777065458
el Ingenioy a 1,7 Km de las casas mas cercanas.
Inactivo, aparentemente reforestado, se encuentra una plantacion
Ovalle ) ] -30.5490298575, -71.17565034047
agricola a 1 minuto y a 1,8 Km de las casas mas cercanas.
Inactivo, aparentemente reforestado, se encuentra a
-30.5509467429, -71.1770118408

1,4 Km de las casas mas cercanas.

Tabla N° 4. Observacion del ecosistema que rodea a los depositos de relaves cercanos a pueblos y/o ciudad en la comuna de Ovalle.
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Figura N° 4. Depdsitos de relaves de la comuna de Ovalle, las cruces rojas indican la ubicacion.

Dos de los tres depdsitos de relaves ubicados en las cercanias a pueblos y/o ciudades en la comuna de Puni-
taqui se encuentran inactivos y uno abandonado (Tabla N° 5)

Comuna Observacion Coordenadas
Inactivo, a 500 metros de Pueblo Nuevo -30.859630, -71.240989

Punitaqui Abandonado , a 270 metros de Pueblo Nuevo -30.863951, -71.245057
Inactivo, aparentemente reforestado, a 23 metros de Punitaqui (Figura N° 5) -30.848507, -71.253018

Tabla N° 5. Observacion del ecosistema que rodea a los depdsitos de relaves cercanos a pueblos y/o ciudad en la comuna de Punitaqui.

Figura N° 5. Depdsito de relaves de la comuna de Punitaqui aparentemente reforestado.
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Existe solo un depdsito de relaves en las cercanias a pueblos y/o ciudades en la comuna de Rio Hurtado, el
cual se encuentra inactivo y en sus cercanias hay una cancha de futbol (Tabla N° 6)

Comuna Observacion Coordenadas

Inactivo, a 260 m de una cancha de futbol y a 120 m de la
casa mas cercana, al parecer estéa bajo tierra (Figura N° 6)

Rio Hurtado 30.3965905371, -70.8677828577

Tabla N° 6. Observacion del ecosistema que rodea a los depdsitos de relaves cercanos a pueblos y/o ciudad en la comuna de Rio Hurtado.

Figura N° 6. Depdsito de relaves ubicado en la comuna de Rio Hurtado.

Ademas, se encontraron 55 construcciones (Figura N° 7) similares a las observadas (acumulaciones de material
gris) con anterioridad (Tabla N° 7).

Plantaciones agricolas Pueblos y/o ciudad Cerros Playas Quebradas Carreteras Total
Combarbala 1 0 14 0 0 0 15
Monte Patria 0 1 6 0 0 0 7
Ovalle 1 0 5 0 2 0 8
Punitaqui 0 1 22 1 0 23
Rio Hurtado 0 0 2 0 0 0 2

Tabla N° 7. Distribucion de construcciones similares a los depdsitos de relaves en los sectores de las comunas de la provincia del Limari
(elaboracion propia)
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Figura N° 7. Estructura que aparentemente podria ser un depdsito de relaves pero que no

aparece en el catastro del Sernageomin.

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos ob-
servar que de los 70 depdsitos de relaves ubicados en
la provincia del Limari, las comunas que mas depdsitos
poseen son Ovalle y Punitaqui con 19, luego Combar-
bald con 18, Monte Patria con 11 y finalmente Rio
Hurtado con 3.

Sin embargo, el que las comunas no posean una gran
cantidad de depdésitos, no quiere decir que éstos no
estén cerca de las comunidades ya que en el caso de
Rio Hurtado dos de sus tres depdsitos se encuentran
en las cercanias de la vegetacion y del pueblo. Incluso
en el mapa se puede observar que esta ubicado al
costado de una cancha de futbol.

De acuerdo a la Tabla N° 2, 45 depdsitos de relaves,
es decir, el 64% estan en lugares que no son directa-
mente habitados por personas (cerros, playas, quebra-
das y carreteras) mientras que 25, es decir, el 36%

estan distribuidos en zonas donde existen plantaciones
agricolas y directamente habitados como lo son los
pueblos y ciudades.

La metodologia utilizada es util para poder detectar a
grandes rasgos el ecosistema que rodea a los depési-
tos de relaves, sin embargo, es deficiente al momento
de querer recopilar informacién anexa como por ejem-
plo, dafios por contaminacion, especies endémicas del
sector que han sufrido dafios, percepciones de los
habitantes del sector, etc.

Para mejorar la metodologia es necesario poseer es-
trategias complementarias, como por ejemplo, entre-
vistas a las personas que viven en sectores aledafios
alos depdsitos de relaves, ademas de un listado de las
especies endémicas (vegetacion o animales) presentes
en los cerros donde se encuentran distribuidos los
depdsitos y si éstas se han visto amenazadas.
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Conclusion

Se puede afirmar que el 36% de los depdsitos de relave distribuidos en la provincia del Limari
estan ubicados en las cercanias de vegetaciones, ciudades y pueblos cercanos, mientras
que el 64% de éstos se encuentran ubicados en lugares que no estan habitados por personas
como lo son cerros, quebradas, playas y carreteras. Ambos escenarios podrian ser complejos
ya que como menciona el Sernageomin, si bien los depdsitos de relaves no son peligrosos,
éstos podrian desprender sustancias toxicas si entran en contacto con agua o podria existir
contaminacion por polucion (Lopez et al., 2003). Es necesario que el Sernageomin se haga
cargo de los depositos de relaves abandonados, ya sea a través de planes de Fito o
biorremediacion para evitar que estos puedan producir algun tipo de contaminacion al ecosistema
que los rodea y de la misma manera que los municipios actien como entes fiscalizadores o
reguladores. A través de la investigacion surgen otras preguntas, como por ejemplo ¢Por qué
existen depdositos de relaves ubicados sobre las quebradas?, ¢las quebradas tenian agua
antes de la construccion de los depdsitos de relaves?, jPor qué existen depdsitos de relaves
en las cercanias de plantaciones agricolas?, ; Quién se hace responsable de las construcciones
que no aparecen en el catastro del Sernageomin? todas las cuales podrian ser resueltas en
investigaciones futuras.
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l Resumen

Con el objetivo de comparar un area silvestre protegida con un sector suburbano perturbado
en cuanto a su diversidad de micromamiferos, se recolectan egagrépilas de Lechuza
Blanca (Tyto alba) obtenidas del sector La Aurora de Curacavi, que se identifica como una
zona suburbana con cierto grado de perturbacion; y otras obtenidas del Parque Nacional
Rio Clarillo. Se identificaron los items dietarios de T. alba, enfocado en micromamiferos. Se
obtiene un mayor porcentaje de roedores exéticos en el Parque Nacional Rio Clarillo que
en el sector de Curacavi. Se realiza un célculo del indice de diversidad Simpson, donde
se obtiene un valor levemente superior en la zona de Curacavi en comparacion al Parque
Nacional Rio Clarillo. Se infiere que el area silvestre protegida en estudio esta sirviendo
como un habitat favorable para los roedores exdticos. Ademas, se infiere que la hipétesis
de perturbaciones intermedias podria estar influyendo en los resultados en el indice de
Simpson para la zona de Curacavi.

Palabras claves: Lechuza blanca; Tyto alba; Roedores exdticos; Rio Clarillo; Curacavi.

l Abstract

In order to compare a protected wilderness area with a disturbed suburban sector in terms
of its diversity of small mammals, ow! pellets of white owl (Tyto alba) were collected from the
La Aurora sector of Curacavi, which is identified as a suburban area with a certain degree of
of disturbance; and others obtained from the Rio Clarillo National Park. Dietary items of
T. alba were identified, focusing on small mammals. A higher percentage of exotic rodents is
obtained in the Rio Clarillo National Park than in the Curacavi sector. A calculation of the
Simpson diversity index is made, where a slightly higher value is obtained in the Curacavi
area compared to the Rio Clarillo National Park. It is inferred that the protected wilderness
area under study is serving as a favorable habitat for exotic rodents. In addition, it is inferred
that the hypothesis of intermediate disturbances could be influencing the results in the Simpson
index for the Curacavi area.

Keywords: White owl; Tyto alba; Exotic rodents; Clarillo River; Curacavi
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Introduccion

La lechuza blanca (Tyto alba), perteneciente al orden
Strigiforme, se distribuye a nivel mundial y en todo tipo
de ambientes, excepto en las areas polares. Debido a
su dieta especializada en micromamiferos, €s una de
las especies mas importantes en la regulacion de las
poblaciones de roedores (Del Hoyo et al., 1999). La
mayor parte de los estudios indica que Tyto alba con-
sume principalmente roedores muridos, incluyendo de
manera oportunista otro tipo de presas tales como la-
gomorfos, marsupiales, quirdpteros, reptiles, anfibios,
insectos y aves (Jaksic y Yéafiez, 1979). De manera
excepcional, esta especie puede consumir una alta
proporcion de aves, posiblemente como una respues-
ta a la disminucion poblacional de micromamiferos
(Noriega et al., 1993).

Las aves rapaces regurgitan periédicamente agregados
de materiales no digeridos de sus presas, los cuales
incluyen pelos, huesos, plumas y exoesqueletos de
insectos, llamados egagroépilas, cuyo anélisis ofrece
valiosa informacion acerca de los habitos alimenticios,
sin invertir largas jornadas de observacion directa, ni
causar perturbacion directa al ave que las produce
(Zurita et al., 2018). El estudio de las egagroépilas y la
identificacion de sus items dietarios, permiten un estu-
dio de las interacciones interespecificas entre aves del
orden y ademas permite obtener datos de la oferta
ambiental en los lugares de estudio, pudiendo estable-
cer indices comunitarios que permiten estimar la diver-
sidad de roedores.

La biodiversidad o diversidad bioldgica es la suma
total de toda la variacion bidtica desde el nivel de genes
al de ecosistemas (Purvis y Raven, 2000). La diversidad
biolégica de Chile comparada con paises tropicales es
bastante menor, sin embargo, posee un alto nivel de
endemismo, atribuible principalmente, a factores bio-
geograficos (Naranjo, 1993). Este marcado endemismo
que presenta Chile se hace mas evidente en su porcion
central mediterranea, constituyendo el area geogréfica
nacional con mayor endemismo y cuyas caracteristicas
han determinado que se considere a la region como
uno de los 25 puntos prioritarios (hotspots) de biodiver-
sidad a nivel global (Myers et al., 2000). Mas aun, los
ecosistemas mediterraneos son considerados como
esenciales para la conservacion a nivel mundial, ya que
son areas de alta concentracion de especies endémicas,
las cuales han experimentado aceleradas tasas de
destruccion de su habitat (Medail y Quezel, 1997).

En nuestro pails, la informacion sobre los habitos ali-
mentarios de Tyto alba proviene principalmente de
areas naturales, existiendo pocos trabajos que docu-
menten su dieta en areas suburbanas. La disponibilidad
de presas en estos ambientes podria ser diferente a la
de los ambientes naturales y, de esta manera, podria
afectar la composicion de la dieta (Gonzélez et al., 2004).
El impacto de las actividades sobre la ecologia trofica
de las aves predadoras no ha sido aun establecido, a
pesar de la importancia de este gremio como regulador
de la biodiversidad de sus presas (Nanni et al., 2012).
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Pese a la extensa cobertura del Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas (SNASPE), algunas regiones
ecologicas del pals estan inadecuadamente represen-
tadas, como es el caso de los ecosistemas mediterra-
neos, que cubren un 16% del territorio y que se des-
pliegan desde el norte de la Region de Coquimbo
hasta el sur de la Region del Maule (Di Castri, 1973).
Un lugar que refleja bien este ecosistema es el Parque
Nacional Rio Clarillo (PNRC), ubicado en la comuna de
Pirque (Region Metropolitana), que presenta escasos
antecedentes documentados de aves rapaces, los
cuales se limitan a planes de manejo de CONAF vy
catastro de aves, asi como también escasez de datos
sobre su distribucion. Existen datos de presencia de
lechuza blanca (Tyto alba) dentro del parque como una
de las especies que presenta mayor abundancia entre
las rapaces (Diaz et al., 2002).

Existen estudios previos que detectan la presencia de
roedores exoticos dentro de areas del SNASPE y den-
tro del Parque Nacional Rio Clarillo, enfatizando la im-
portancia de las Strigiformes como biocontroladores de
roedores exoéticos, que pueden ser vectores de infec-
ciones para las poblaciones humanas (Zurita et al., 2018).

Pregunta de Investigacion

¢ Qué diferencias existen en la dieta de T. alba entre un
sector perturbado suburbano y un area silvestre prote-
gida, ambas en un clima mediterraneo, y como éstas
evidencian diferencias en la diversidad y representati-
vidad de roedores nativos y exoticos?

Hipotesis

Dado que las zonas suburbanas poseen un mayor
grado de perturbacion que las areas silvestres prote-
gidas, se espera una diferencia en la composicion
dietaria de T. alba, lo que evidencia que un area subur-
bana perturbada presente una mayor diversidad de
micromamiferos y una proporcion diferente entre exoé-
ticos y nativos frente a un area silvestre protegida.

Objetivo General

Comparar un area silvestre protegida dentro del siste-
ma (SNASPE) con un sector suburbano perturbado en
cuando a su diversidad de micromamiferos.

Objetivos Especificos

1. Calcular y analizar el indice Simpson de diversidad
alfa de un area suburbana perturbada y un area
SNASPE.

2. Comparar la proporcion de la presencia de micro-
mamiferos exoéticos y nativos en un area suburbana
perturbada y un area SNASPE.

3. Inferir el rol de las areas silvestres protegidas en la
conservacion de micromamiferos nativos en areas
silvestres protegidas.

Metodologia

A. Trabajo de Campo: El area silvestre protegida es-
tudiada es el Parque Nacional Rio Clarillo (33° 46’ S, 70°
27’ O), ubicada a 45 kildmetros al suroeste de la ciudad
de Santiago, en la comuna de Pirque, Provincia Cordi-
llera de la Region Metropolitana. Parque cuya superficie
abarca 13.185 hectareas, posee una clima mediterraneo
y se define como un cajon precordillerano andino que
abarca desde los 870 a 3050 msnm (Diaz et al., 2002;
Zurita et al., 2018). Los vegetales dominantes son
Cryptocarya alba, Persea lingue, Lithrea caustica, Quillaja
saponaria, Acacia caveny Puya berteroniana.

La comuna de Curacavi, esta ubicada a 46,7 km de
Santiago, pertenece a la provincia de Melipilla (Region
Metropolitana). El sitio de muestreo se caracteriza por
encontrarse en un micro valle dentro de dos pequefas
colinas (83° 42" S, 71° 01’ O) (Figura N° 1). En este
valle se concentran viviendas urbanas, pequefa agri-
culturay alta densidad de caminos. Las colinas circun-
dantes presentan un mayor grado de degradacion,
principalmente espinales de A. caven. Especificamen-
te, en el punto de muestreo hay presencia de planta-
ciones de arboles exoticos, principalmente Eucalyptus
globulus, Phoenix canariensis'y Washingtonia filifera.
Lo anterior indica que este sitio esta altamente interve-
nido por el ser humano, tanto por la introduccion de
especies exoticas como la degradacion del habitat.
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Figura N° 1. Area de estudio. En azul se encuentra indicada el rea de muestreo en Curacavi y en rojo en Rio Clarillo

B. Trabajo de Laboratorio: Las egagropilas de T. alba
se caracterizan por ser compactas y presentar un tono
brilloso alrededor de ella, proveniente de la mucosa del
esofago del ave (Zurita et al., 2018). Para identificar los
ftemes dietarios, se disgregaron las egagropilas en
peréxido de hidrogeno para asi separar los restos 6seos
de los pelos de la presa, para un posterior analisis de
los craneos o de la morfologia dentaria de las mandi-
bulas encontradas, acorde a claves de identificacion
de Reise (1973).

C. Andlisis de Datos: Debido a que T. alba consume
principalmente roedores (Jaksic y Yafiez. 1979) dentro
de sus items dietarios, el andlisis se enfoca en el con-
sumo de estos micromamiferos.

Los datos utilizados para el area silvestre protegida del
Parque Nacional Rio Clarillo, son los registrados en el
estudio de Zurita et al. (2018), y estos hacen referencia
a la dieta de T. alba en dicha zona durante el periodo
2017-2018. Datos que fueron comparados con los
obtenidos en el area suburbana intervenida del sector
La Aurora, de Curacavi. Se registran los datos corres-

pondientes a especies y proporcion encontradas en
cada una de las zonas. Al mismo tiempo, se identifican
los micromamiferos exéticos y nativos de cada sector
estudiado.

Para analizar la diversidad alfa en cada sector, se uti-
lizé el indice de abundancia proporcional de Simpson:
s=1-) pi?, donde pi corresponde a la abundancia pro-
porcional de la especie i, es decir, el nimero de indivi-
duos de la especie en el numero total de individuos de
la muestra.

Resultados

Curacavi Parque Nacional Rio Clarillo

50
122

119
94

Numero de egagropilas
Numero de presas

Tabla N° 1. Numero de egagropilas y presas analizadas por sector estudiado.

En la zona suburbana de Curacavi se recolectaron 119 egagrépilas
en las cuales se encontraron 94 presas, mientras que en el PNRC se
analizaron 50 egagropilas, registrando 122 presas.
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Nombre comun Parque Nacional

Especie Rio Clarillo (n)
Ratén Olivaceo 20
Abrothrix olivacea
Cururo

Spalacopus cyanus
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Frecuencia en
Curacavi (%)

Frecuencia
en PNRC (%)

Sector La Aurora,
Curacavi (n)
16.4

11 11.7

Ratén Chinchilla
Abrocoma bennetti

Ratén Orejudo de Darwin
Phyllotis darwini

Degu de Bridges
Octodon bridgesi

20.2

Degu costino
Octodon lunatus

Yaca 0
Thylamys elegans

Degu 10
Octodon degus

Rata arborea 0
Irenomys tarsalis

Ratoén de pelo largo 5
Abrothrix longipilis

Ratoén colilargo 6
Oligoryzomys longicaudatus

Total Muestras 122

Tabla N° 2. Conteo del nimero de presas por especies de roedores

0 9 9.6
8.2 3 3.2

0 1 1.1

1.6 0 0
213 0 0

100 94 100

encontradas en egagroépilas recogidas de lechuza blanca (Tyto alba) .

La Tabla muestra el nimero de presas por especies (n) de lechuza blanca (Tyto alba) en una zona protegida, Parque Nacional Rio Clarillo
y en un sector urbano intervenido de Curacavi. En blanco se muestran roedores nativos-endémicos y en naranjo aquellos exéticos.

En el PNRC las especies que predominan son Mus
musculus, Oligoryzomys longicaudatusy Rattus rattus.
En el sector La Aurora de Curacavi fue posible encon-
trar con mayor frecuencia relativa Phyllotis darwini,
Rattus rattus y Mus musculus. En color blanco se indi-

can los roedores nativos y en color naranja se indican
los roedores exdticos. La informacion de exdtico y na-
tivo fue obtenida de las fichas de biodiversidad del
ministerio de medio ambiente.
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; Presas Razén del nimero de Cuadrado de la razén del nimero
Non%t;rszeg?emun Recolectadas individuos por especie y de individuos por especie y el
(n) el total de individuos (pi) total de individuos ((pi)?)
Rat6n de pastizal 20 0.164 0,027
Abrothrix olivacea
Rata negra o4 0,197 0,039
Rattus rattus
Ratén Chinchilla 10 0,082 0,007
Abrocoma bennetti
Laucha doméstica
Mus musculus % 0,246 0.061
Degu 10 0,082 0,007
Octodon degus
Ratoén de pelo largo 5 0.016 0,0002
Abrothrix longipilis
Ratoén colilargo o6 0.913 0.045
Oligoryzomys longicaudatus ' '
Total 122 1 0,1862
indice de Simpsons =1 - ¥ pi? 0,8138

Tabla N° 3. Cuantificacion de la diversidad de especies de roedores encontradas en egagropilas recolectadas de lechuza blanca (Tyto alba)
en Parque Nacional Rio Clarillo. La tabla muestra el nimero de presas por especies (n), la razén del nimero individuos por especie y el
total de individuos total (pi) y su cuadrado (pi) datos necesarios para calcular el indice de Simpson (S).

Nombre comun Presas Razon Cuadrado de la razéon
Especie Recolectadas (n) (pi) ((pi)?

Ratoén de pastizal
Abrothrix olivacea 1 0.117 0.014
Cururo

6 0,064 0,004
Spalacopus cyanus
Rata negra 16 0,170 0,02
Rattus rattus 17 024
Ratén Chinchilla
Abrocoma bennetti 8 0.082 0,007
Ratén Orejudo de Darwin 19 0.202 0.041
Phyillotis darwini ' 04
Degu de Bridges | 0011 0.001
Octodon bridgesi ’ '
Laucha doméstica

16 0,170 0,029
Mus musculus
Degu costino
Octodon lunatus 4 0.042 0,002
Yaca

9 0,046 0,009
Thylamys elegans
Degd 3 0,032 0,001
Octodon degus ’ '
Rata arborea

) 1 0.032 0,001
Irenomys tarsalis
Total Muestras 94 1 0,1362
indice de Simpsons =1 - ¥ pi? 0,8638
Tabla N° 4. Cuantificacion de la biodiversidad especies de roedores encontradas en egagropilas recogidas de lechuza blanca (Tyto alba) en
0 el Sector la Aurora, Curacavi. La tabla muestra el nimero de presas por especies (n), la razén del numero individuos por especie y el total de

V)

individuos total (pi) y su cuadrado (pif datos necesarios para calcular el indice de Simpson (S).
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De la composicion de la dieta de T. alba en el PNRC
(Tabla N° 2), el 44,3% de ella corresponde a especies
exoticas y un 55,7% a especies Nativas, en cambio, en
el sector La Aurora de Curacavi, el 34% de su dieta
corresponde a especies exoticas y el 66% a especies
nativas. En las egagropilas disgregadas, obtenidas de
Curacavi, se registraron algunas especies nativas que
no fueron encontradas en el muestreo de Rio Clarillo
(Tabla N° 2). Lo que podria tener una incidencia en la
diversidad de los dos sectores.

Discusion y Analisis

En base a estos datos se infiere que el menor porcen-
taje de especies exdticas en un ambiente suburbano
perturbado intervenido se puede atribuir a la mayor
presencia de efecto antrépico en ese sector, que impli-
ca un control artificial de micromamiferos ejercido por
raticidas, trampas, gatos domésticos, entre otros, lo que
podria provocar una presion sobre estos micromamife-
ros a migrar a otros sectores con menor grado de inter-
vencion. Llama la atencion el alto porcentaje de roedo-
res exoticos al interior de un area silvestre protegida, lo
cual se puede atribuir a la presencia de sectores de
camping, su cercania a la ciudad de Pirque, disponibi-
lidad de alimento para ellos, entre otros (Zurita et al.,
2018). Se ha descrito para otras areas silvestres la
presencia de Rattus rattus como un murido introducido,
teniendo una extensa distribucion en ellas en Chile (Lo-
bos et al., 2005). Los SNASPE otorgan a los roedores
exoticos un habitat de 6ptimas condiciones, con alimen-
to y menor efecto antrépico directo sobre ellos, lo que
favoreceria su presenciay alta representatividad dentro
de ellas. Es mas, en otros trabajos sobre la invasion de
exoticos en areas silvestres se evidencia que 10s murinos

Conclusion

(Mus musculus y Rattus rattus) han invadido de prefe-
rencia la region mediterranea de Chile central, ello se
ha visto favorecido por el alto grado de deterioro am-
biental de la region, donde se concentran la mayor
parte de la poblaciéon humana del pais (Lobos et al.,
2005). Estos roedores exoéticos causan perturbaciones
en el ecosistema que invaden, trasladan y transmiten
enfermedades, establecen relaciones mutualistas con
algunas especies, son agresivos con otras y se repro-
ducen todo el afio (Matisoo-Smith y Robbins, 2004).

Al realizar el calculo de indice de Simpson para el PNRC
se obtuvo un valor de 0,81y para el sector de Curaca-
vi se obtuvo un valor de 0,86. Se obtiene un valor leve-
mente mayor de biodiversidad alfa en el sector subur-
bano de Curacavi, lo que podria explicarse a través de
la hipotesis de perturbaciones intermedias, que explica
que la presencia de estas perturbaciones podria man-
tener niveles de diversidad mayores a los que habia en
ausencia de dicha alteracion. Alteraciones muy fuertes
disminuirfan fuertemente la diversidad, mientras que,
alteraciones muy pequefias no tendrian efecto en la
diversidad. Se sabe que ciertos grados de perturbacion
liberan nutrientes en los ecosistemas que serian apro-
vechados por los individuos, favoreciendo el aumento
de diversidad (Oltra, 2016).

Las barreras geogréficas de Chile le confieren a la biota
del pais un caréacter insular que puede acrecentar su
fragilidad frente a especies exoticas (Jaksic, 1998). De
esta forma, es necesario promover la conservacion den-
tro y fuera de areas silvestres protegidas, sumado al
control de fauna exdtica dentro de las areas del SNASPE,
que alteran de forma negativa la presencia y represen-
tatividad de roedores nativos y endémicos de Chile.

Se concluye que la diversidad alfa en el sector La Aurora de Curacavi es mayor que en el
area silvestre protegida del Parque Nacional Rio Clarillo, esta diferencia se puede justificar
por la hipdtesis de perturbaciones intermedias. Aun asi cabe destacar la mayor proporcion
de especies de micromamiferos exdéticos en el PNRC, resultando preocupante por las alte-
raciones ecoldgicas que conlleva su presencia y resaltando la importancia de las aves stri-
giformes como biocontroladores de animales exéticos. Al mismo tiempo llama la atencion la
alta proporcion de micromamiferos nativos que ocupan como habitat un area suburbana
perturbada, lo que podria explicarse por la liberacion de nutrientes que conlleva la perturba-
cién. Se cumplen los objetivos y se acepta la hipotesis de trabajo.
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En la sala de clases ¢;cOmo ensefas a tus
estudiantes el cuidado del agua?

Por Par Explora Los Lagos, RM Norte, Sur Poniente y
Corporacién Educacional Cientifica de Antofagasta (CECA)

ULISES MOSQUEIRA

Area Ciencias
Colegio Emprender Osorno
Osorno, Region de Los Lagos

Ensefiar en ciencias se relaciona comunmente con exponer teorias y una
serie de conceptos muy abstractos y poco aplicables a la vida cotidiana.
En este sentido, los esfuerzos de quienes realizamos la labor de formar
ciudadanos, se deben enfocar y maximizar para romper estos paradigmas.
Desde mi vereda, el cuidado del agua es un tema transversal en mis
salas de clases. Teniendo en cuenta que lidero la agrupacion “Defensores
del rio Rahue”, generando conocimiento y desarrollando actividades de

divulgaciéon de uno de los cursos de agua mas importantes del sur de
nuestro pails. Iniciativa que me ha permitido visibilizar la importancia de
contar y preservar uno de los recursos mas valiosos para la humanidad.
De esta manera, el cuidado del agua parte generando y compartiendo
el conocimiento para la valoracién personal y trascendencia social,
comprendiendo que el agua no solo es un recurso cada vez mas escaso,
si no también, un elemento esencial para que el ecosistema se encuentre
en equilibrio, de lo cual la sociedad debe aprender a ser parte permitiendo
la formacién de ciudadanos con sentido de pertenencia y conciencia
ambiental.

MARIA SOTO

Area Ciencias Naturales y Tecnologia
Fundacion Educacional: Primitiva Echeverria
Renca, Region Metropolitana

En el colegio concientizamos el cuidado del agua con el ejemplo como
profesores y profesoras, dandoles a conocer a los alumnos que es un
recurso gque tenemos que utilizar responsablemente y cuidar porque es
cada vez mas escaso a nivel nacional y mundial. En el afio 2020 realizamos
una investigacion que se denomind: “Sufriendo por la baja cantidad de
agua apta para el consumo humano”. Desde esta iniciativa nace el
compromiso del cuidado de este valioso recurso. Se motiva a los estudiantes
a que cuiden el recurso hidrico en la escuela, casa o donde quiera que
se encuentren. En la escuela cerrando las llaves que estan abiertas y
goteando en los bafios, apagando las luces que no se estan utilizando.
Mientras que en sus casas, reutilizar el agua cuando se pueda, utilizar
botellas con agua en el estanque del bafo para limitar la descarga, al
lavarse los dientes utilizar solo un vaso de agua para no dejar la llave
abierta.




CARLOS VALENZUELA

Area Ciencias Naturales
Escuela Padre Gustavo Le Paige
Antofagasta, Region de Antofagasta

En la Unidad “La Hidrésfera y el cuidado del agua en el planeta Tierra”,
se busca que los estudiantes desarrollen diversas capacidades, como
la investigacion, el analisis y la observacion y, que de esta manera puedan
adquirir la conciencia de la importancia del agua, asi como de su cuidado,
debido a la escasez y el bajo porcentaje de agua dulce que existe en el
planeta. Una forma de cuidar el agua es ensefiarle a los nifios y nifias
acciones que promuevan su buen uso, de manera que puedan efectuarlas

en su casa y ensefiarlas al resto de la familia. Como docente trato de
internalizar en los estudiantes hébitos que les puedan servir no solamente
a ellos, sino que a toda la comunidad. Uno de los pasos importantes es
hacerles pensar acerca de su importancia, como por ejemplo, en qué
momentos la utilizamos, si creen que la malgastan, si son conscientes de
aquellos que no la tienen, y de ese modo despertar su mente critica 'y su
responsabilidad ante este tema. Creo que es muy importante ensefiar a
los estudiantes que el agua es uno de los bienes mas preciados y mas
importantes que tiene el ser humano.

KIMBERLING CORREA

Complejo Educacional Maipu
Anexo Rinconada

Maipu, Region Metropolitana

Para abordar esta tematica es necesario, en primera instancia, saber qué
conocen nuestros estudiantes sobre el recurso y qué acciones realizan
para el cuidado del agua, ya sea en su hogar o en la escuela. A partir de
estas ideas, se hace mucho mas entretenido ligarlas con algun material
concreto para trabajar, como noticias, animaciones, entre otros, que
ojala se encuentren orientados al contexto nacional de cémo nuestro pais
aborda la escasez hidrica. Hemos trabajado, con los y las estudiantes
de ensefianza media, en investigaciones de conflictos socioambientales
que abordan el tema del agua, su uso, qué tipo de politicas publicas
estan involucradas, cémo afectan a las comunidades, entre otros. A
partir de estas investigaciones los y las estudiantes han construido diferentes
estrategias para comunicarlas, a través de podcast o videos publicitarios
que expliquen el conflicto y las acciones para cuidar el recurso. Por otro
lado, con estudiantes de basica, se ha trabajado en la construcciéon de
modelos que evidencien las consecuencias de no cuidar el recurso hidrico.
Como comunidad educativa celebramos efemérides como el dia del agua,
en donde toda la comunidad participa en actividades de reflexion y comenta
SUS acciones para cuidar este recurso tan preciado.




JOSE LUIS VEGA

Area Ciencias Naturales
Escuelita Rebelde Chepuja
Antofagasta, Region de Antofagasta

En la Escuelita Rebelde Chepuja, ubicada en el Campamento Altamira
en la ciudad de Antofagasta, tenemos una academia cientifica. Se trata
de un programa de innovacion cientifico-social que se desarrolla sin
interrupciones desde el ano 2019, con talleres cientificos realizados por
docentes de la Corporacion Educacional Cientifica de Antofagasta (CECA),
con estudiantes cuyas edades fluctian entre 3 y 15 afios. Realizamos

ciencia desde los territorios, donde cada domingo tenemos talleres cientificos
multinivel donde abordamos diversos temas entre los que se incluyen los
cuidados del agua. Por ejemplo, desarrollamos una actividad denominada
Antropoceno, donde los estudiantes realizaron un collage destacando el
estado actual del planeta, sus causas y soluciones. En este taller los
estudiantes destacaron la sequia como un problema actual del planeta.
También hemos planificado una actividad para el mes de septiembre de
visita al humedal urbano La Chimba, el cual fue declarado el afio 2021
como santuario de la naturaleza, y donde junto a monitores de la Fundacion
Kennedy los estudiantes tendran un taller del ciclo del agua.

MARJORIE ROJAS

Area Ciencias Naturales
Escuela Claudio Arrau D-32
Calama, Region de Antofagasta

El agua es una fuente de vida insustituible y fundamental, ademas de ser
esencial y un recurso cada vez mas escaso a nivel mundial. Por esta
razén le ensefio a los estudiantes usos apropiados para aprovechar este
recurso de forma indagatoria a través de su vida cotidiana. También
proyectando causas del agotamiento como: contaminacion, sequias, el
cambio climético, disminucion por crecimiento de la poblacion. Es de
suma urgencia que ellos sean capaces de dar soluciones: hacer un uso
solidario del recurso, cuidar las reservas, evitar o restringir actividades y
uso en el hogar, dando posibilidad de reflexionar en la forma de como
pueden aportar en el cuidado del agua desde sus casas y en la propia
escuela, ya que en el establecimiento contamos con una brigada ecolégica
donde los estudiantes son parte primordial y colaboran con el cuidado
del medio ambiente y lo comparten con toda la comunidad escolar a
través de su instagram.







A partir de lo que has aprendido en tu colegio
¢,cOmo cuidas el agua?

Por Par Explora Los Lagos, RM Norte, Sur Poniente y
Corporacién Educacional Cientifica de Antofagasta (CECA)

CRISTOBAL DELGADILLO

Curso 1™ medio
Colegio Emprender Osorno
Osorno, Region de Los Lagos

El agua de nuestros rios es muy importante para el desarrollo y cuidado
de nuestras comunidades, ya que afecta a todos directamente. Cuidar
el agua puede comenzar evitando contaminar los rios, informar a las
autoridades sobre situaciones de contaminacion masiva, de ser posible
compartir informacion con las autoridades para la correcta toma de decisiones
con respecto al agua de los rios. En nuestras casas podemos instalar

perlizadores de agua en grifos; los cuales introducen aire al flujo de agua
aumentando la eficacia de agua en los hogares o introducir botellas con
agua en los estanques del WC, para reducir la pérdida de agua en cada
descarga. Por otro lado, sabemos que reducir el consumo de carnes
rojas también ayuda mucho debido a la cantidad de agua que se necesita
para la produccion de ganado, y con esto aumentar el consumo de verduras
y frutas en el dia a dia progresivamente, esto puede marcar un cambio
en el ahorro familiar al igual que en la salud y esperanza de vida. Por esto
y mas debemos proteger nuestros rios y aprovecharlos de manera sustentable.

GENESIS CASTILLO

Escuelita Rebelde Chepuja

.7

Antofagasta, Regidn de Antofagasta

El profesor en el colegio nos ha ensefiado lo importante que es el agua
para el medio ambiente y lo importante que es cuidarla, y yo siempre en
conversaciones con mis amigas o familiares les ensefio esto, lo importante
que es cuidar el agua. En casa cierro la llave mientras me cepillo los
dientes y estoy muy atenta a que cierren bien la llave de la cocina. Mi
mama me ha enseflado desde pequefa a cuidar el agua en la casa. A
veces estoy aburrida y me pongo a pensar qué pasaria si no tuviéramos
agua y creo que no habria vida, ya que el agua es vida. Incluso a veces
me pongo triste porque veo que mucha gente no se preocupa por cuidar
el agua.




CARLOS MAGO

Curso 3™ medio
Liceo Manuel Barros Borgofo

-, -

Santiago, Region Metropolitana

A partir de lo que he aprendido como estudiante, he logrado comprender
cudl es la importancia que tiene el agua en el mundo y en nuestras vidas.
Esto gracias a asignaturas como ciencias o tecnologia, que muchas
veces tocan temas como los del medio ambiente, cambio climatico, y a
veces la vida cotidiana. El caso es que en todos esos tépicos el agua es
un factor importante, y los profesores muchas veces se han encargado
de darnos recomendaciones basicas de como podemos ayudar a conservar
de mejor forma el agua, como por ejemplo, no darse bafos innecesariamente
largos, no dejar el grifo abierto si no lo estamos usando e incluso diversas
formas de reutilizarla. También en talleres como el de ciencias, el cual
este Ultimo afio me ha proporcionado informacién extra y una vista un
poco mas compleja de la importancia y el funcionamiento de este recurso
natural en los ecosistemas, y en el planeta en general. Espero en algun
momento poder tener mis propias técnicas para ahorrar agua porque tal
vez puedan llegar a ser necesarias en un futuro.

RO ZULETA

Colegio Inglés San José
Antofagasta, Region de Antofagasta

En mi colegio se ha fomentado el cuidado del agua a partir de acciones
concretas que apuntan a la formacién de consumidores responsables,
orientandose a la reduccion de nuestras huellas hidricas y de carbono.
Con respecto a la huella hidrica: cuido el agua acortando las duchas,
tratando de disminuir el consumo de carne de vaca que representa alrededor
del 70% de la huella hidrica global, y poniendo al sobreconsumo de
bienes sobre todo aquellos que contienen plastico. Las emisiones de
carbono se ven reducidas al preferir productos biodegradables, las 3R
y el uso del transporte publico. La gestion ecoldgica de residuos que
dafian las aguas como los plasticos, las pilas e incluso el aceite son
también formas faciles de aplicar en la vida doméstica para prevenir la
contaminacién del agua. Sin embargo, su cuidado va mas alla de lo que
podemos poner en préactica cotidianamente, por lo que es de suma
importancia la educacion y divulgacion ambiental. La crisis climatica no
solo se enfrenta con acciéon sino también con concientizacién sobre
fenémenos como el aumento del nivel del mar, las sequias y desertificaciones
o la acidificacion de los océanos. La informacién es poder, poder para
actuar por la naturaleza.




JOAQUIN CORNEJO

Escuela Basica Santa Marta de Lira
Colina, Regidn Metropolitana

Yo cuido el agua tomando duchas cortas y cerrando la llave mientras me
enjabono. También usando un vaso de agua para lavarme los dientes.
En mi casa regamos las planticas en horarios con poco calor y cuando

lavamos el auto lo hacemos con un balde de agua y un pafio, de esta forma
gastamos menos agua que usando la manguera. Cuando viajo con mi
familia 0 vamos de paseo, siempre llevamos una bolsa para recoger nuestra
basura. También recogemos algunos desperdicios de la calle para después
llevarla hasta un basurero. Asi evitamos que esta basura llegue a los rios
o playas y contamine las aguas.

JOSEFA MILES

Instituto Santa Maria

.7

Antofagasta, Region de Antofagasta

Durante estos afios, mi colegio me ha ensefiado que el agua es vital para
cada organismo que pertenece al planeta Tierray cémo los seres humanos
tenemos el deber de proteger y cuidar este recurso. Mi colegio se ha
centrado en ensefiarnos a buscar nuevas formas de conservar y preservar
el agua, para generar personas capaces de comprender su importancia.
Hoy en dia, gracias a lo que he aprendido puedo realizar minimas acciones
que ayudan a cuidar el agua, como por ejemplo, lavarme los dientes sin
dejar el grifo abierto, programar duchas cortas, fijarnos que no existan
filtraciones, reciclar el agua de la lavadora, no utilizar el inodoro como
basurero, si es posible juntar el agua en una tina mientras se caliente, para
luego poder utilizarla en las plantas o lo que uno estime conveniente. No
solo debemos aplicar estas minimas acciones, también deberiamos
buscar formas de reutilizar el agua, tenemos un claro ejemplo en la ciudad
de Antofagasta donde existen varias plantas desaladoras que tienen
como objetivo poder convertir agua salada en agua potable. Son simples
y pequenos actos que si los aplicamos todos, podemos generar grandes
cambios que permiten conservar el agua que tanto necesitamos para
sobrevivir.
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