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PRESENTACION

a revista Brotes Cientificos es una publicacion creada en conjunto por el Proyecto
Asociativo Regional, PAR Explora de CONICYT Regién Metropolitana Norte, de la
Facultad de Matematicas de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la Vicerrectoria
de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, VRIDEI, de la Universidad de Santiago
de Chile.

El objetivo principal de esta publicacion es ofrecer un espacio que permita iniciar
el camino de dar a conocer a nivel nacional, las investigaciones de estudiantes de
Educacion Basica y Media, que hayan participado en distintas instancias de investigacion
cientifica escolar, tales como los Congresos Regionales Escolares de la Cienciay la
Tecnologia, organizados por los proyectos Explora a lo largo de todo Chile, u otros
eventos realizados en el pais.

En esta primera edicion, Brotes Cientificos presenta 10 articulos, tanto del area de
las ciencias naturales (9) como sociales (1), provenientes de las regiones de Antofagasta,
Metropolitana, del Libertador Bernardo O’Higgins, de la Araucania, de Los Lagos y
de Magallanes. Felicitamos y agradecemos a los 10 equipos de estudiantes y docentes
por ser pioneros en este importante logro, que espera proyectarse en el tiempo con
cada vez mas investigaciones escolares.

En esta oportunidad contamos, ademas, con el saludo editorial del Presidente de
CONICYT, Dr. Mario Hamuy; la columna de opinién sobre ciencia y educacion, de
la Dra. Maria Cecilia Hidalgo, del Instituto de Neurociencia Biomédica (BNI) de la
Universidad de Chile; y un blogue de entrevistas a la Dra. Beatrice Avalos, Premio
Nacional de Educacion 2013 y a Maritza Soto, joven astronoma de la Universidad
de Chile. Por ultimo, ofrecemos breves testimonios de cientificas y cientificos sobre
las distintas motivaciones que tuvieron para estudiar ciencia.
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EDITORIAL

CREAR UNA CULTURA CIENTIFICA

Con apenas 17 afnos, Albert Einstein se hizo una pregunta que cambiaria no solo el curso de su vida, sino
también la forma de entender el universo que hasta entonces tenia la humanidad: ;Qué pasaria si pudie-
ra perseguir la luz y, finalmente, consiguiera adelantarla? Con esta interrogante, cuando Einstein estaba
todavia en el colegio, comenzaba la historia de uno de los postulados cientificos mas importantes de todos
los tiempos: el de la Teorfa de la Relatividad General.

La clave no fueron las ecuaciones, ni las observaciones, ni la capacidad extraordinaria del cientifico, ni
tampoco las respuestas que entregaban sus teorias: el motor de todo fueron las preguntas que se planted
desde muy temprana edad. Al igual que hizo Einstein, cada afio cientos de estudiantes a lo largo de todo
Chile se plantean inquietudes cuyas respuestas pueden llegar a ser la semilla de grandes cambios.

Verdaderos “brotes cientificos” que emergen de los Congresos nacionales y regionales organizados por
el Programa Explora de CONICYT para estudiantes de ensefianza basica y media de todo el pais, los
mismos que mas tarde podrian florecer a través de inventos o soluciones con el potencial de mejorar la
calidad de vida de todos los chilenos y chilenas.

Un sistema para predecir terremotos con varios segundos de anticipacion, un mecanismo para degradar
colillas de cigarrillo utilizando hongos, un dispositivo para secar la lefia himeda en el sur de Chile usando
energias renovables, son solo algunos ejemplos de las ideas que han desarrollado los estudiantes en
Congresos recientes.

Una labor que en gran medida es posible no solo por el esfuerzo, las ganas y el entusiasmo de los alum-
nos y alumnas, como también de sus profesores por la ciencia, sino también por la dedicacién que ponen
los Proyectos Asociativos Regionales del Programa Explora, una labor que resulta fundamental para
poder coordinar el trabajo de alumnos, profesores, y cientificos asesores de investigaciones como las que
presentamos en esta publicacion.

Para CONICYT, el contenido de esta revista refleja de manera fiel los objetivos que, como institucion, hemos
estado abrazando desde la creacion del Programa Explora en 1995: crear una cultura cientifica en la so-
ciedad y ampliar la manera de ver el mundo de las nuevas generaciones mediante experiencias que les
permitan entender y vivenciar los beneficios que la ciencia reporta en la vida cotidiana de las personas vy,
en definitiva, para el desarrollo del pais.




EN LA EDUCACION CHILENA

Dra. Maria Cecilia Hidalgo Tapia
Instituto de Neurociencia Biomédica (BNI), CEMC,
Programa de Fisiologfa y Biofisica,ICBM, Facultad de
Medicina, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
Email: chidalgo@med.uchile.cl

Lo primero que me parece importante abor-
dar, antes de entrar en el tema de la impor-
tancia de la educacion en ciencia desde
temprana edad, es definir qué entendemos
por ciencia y por que es importante hacer
ciencia en nuestro pais.

LLa palabra ciencia proviene del latin scientia,
que a su vez se origina en la palabra scire,
que significa “conocer”. Por lo tanto, la cien-
cia tiene por objeto conocer el universo que
nos rodea, los seres y elementos que lo
componen, los fenémenos que ocurren en el
universoy las leyes que rigen estos fenome-

nos. La ciencia es una actividad del ser
humano que se manifiesta desde los inicios
de nuestra historia, pues los primeros habi-
tantes de la tierra ya se preguntaban sobre
la naturaleza del universo que habitamos. La
ciencia genera conocimiento. Por lo tanto,
la ciencia comprende todas las disciplinas
que generan nuevos conocimientos, y que
incluyen desde las disciplinas mas tedricas,
como la matematica vy la fisica tedrica, a la
fisica experimental, las ciencias de la tierra,
la astronomia, la quimica, la biologia, las
ciencias sociales, las humanidades y las
artes.

Fotografia: Alejandra Fuenzalida, prensa U.Chile

El conocimiento generado por las diversas
ramas de la ciencia contribuye a generar
productos que usamos a diario. Como ejem-
plo, el conocimiento generado a través de la
investigacion cientifica ha generado los
aparatos electréonicos que usamos todos los
dias y los medicamentos que han prolonga-
do significativamente nuestra vida en los
Ultimos 50 anos. Y un punto no menos impor-
tante es que la ciencia nos hace tener una
actitud critica que es contraria a las posicio-
nes fundamentalistas y que nos impulsa a
estar siempre dispuestos a revisar nuestros
avances en el conocimiento del mundo a la
luz de nuevos descubrimientos.

Y por qué es importante hacer ciencia en
nuestro pais? Si como pals renunciaramos
a hacer ciencia estariamos negando un
aspecto muy profundo de nuestra esenciay
renunciarfamos a buscar respuestas ten-
dientes a comprender el mundo en que vi-
vimos. Enfrentamos, ademas, desafios como
pais que solo los podremos resolver nosotros
generando nuevo conocimiento. Entre ellos
cabe mencionar el cambio climatico, que nos
amenaza con una grave sequia en mas de
la mitad de nuestro territorio. Tenemos que
generar productos con mayor valor agrega-
do para dejar de ser un palis que solo expor-
ta materias primas con grave dafio al medio
ambiente. Nuestra poblacion esta enveje-
ciendo al ritmo de los paises mas desarro-
llados del mundo, y por lo tanto tenemos que
generar nuevos conocimientos para asegu-
rar que la gente que envejece lo haga en
condiciones dignas, con buenos programas
sociales y de salud y con un entorno urbano
amable que responda a sus necesidades.
Los chilenos hemos logrado sobrellevar
grandes desastres naturales generando
soluciones creativas. Existe entonces en el
pais el germen del espiritu creativo y solo
falta impulsarlo. Y una forma muy efectiva
de hacerlo es exponer a los nifios a la acti-
vidad cientifica desde sus primeros afios.

Los nifos son curiosos; esta curiosidad los
lleva a formularse preguntas importantes
sobre su entorno. Por lo tanto, es vital expo-
nerlos desde temprana edad a la ciencia, e
impulsarlos a hacer observaciones que les
permitan sacar sus propias conclusiones
sobre el mundo que los rodea. No hacerlo
implica frustrar su natural inclinacion a la in-
dagacion y representa un empobrecimiento
lamentable de sus capacidades como seres
humanos. Hay muchos ejemplos en el mundo,
y también en nuestro pais, de iniciativas exi-
tosas para involucrar alos nifios en la ciencia.
Estos programas indican que los nifios estan
avidos de experimentar y que sienten gran
alegria cuando descifran procesos simples
haciendo sus propias mediciones.

COLUMNA



ENTREVISTA

LA CLAVE DEL EXITO DEL MODELO EDUCATIVO

Por Valeria Osorio Ureta

Premio Nacional de Educacién (2013), Dra. Beatrice Avalos Davidson, aborda el valor de las disciplinas cientificas en la vida de las perso-
nas, la complejidad que enfrentan los docentes y el proyecto que realizan con la Universidad de Helsinki, donde buscan identificar précticas
pedagdgicas que resultan mas atractivas para los estudiantes y las cuales facilitan su involucramiento; informaciéon que podra ser de utilidad
para actividades de formacién docente inicial y continua.

Dra. Beatrice Avalos Davidson
Premio Nacional de Educacion (2013)




Poseer una comprension basica de las ciencias es una destreza necesaria para cualquier ciudadano, sin em-
bargo, llevar adelante este requerimiento y poder materializarlo implica, antes, poder resolver una serie de in-
convenientes que se presentan tanto en las aulas de clases como fuera de ellas. Parte de estos problemas
tiene que ver, por ejemplo, con el escaso nimero de personas que estan interesadas en estudiar pedagogias
vinculadas a disciplinas cientificas y, por otra parte, con las oportunidades de aprendizaje efectivo que tienen
los alumnos en relacion a este tipo de conocimientos.

La Dra. Beatrice Avalos, académica del Centro de Investigacion Avanzada en Educacion de la Universidad de
Chile y Premio Nacional de Ciencias de la Educacion 2013, trabaja en un proyecto conjunto con la Universidad
de Helsinki, Finlandia, pais reconocido mundialmente por tener uno de los sistemas educativos mas exitosos de
Europa.

La investigacion permitird a un equipo multidisciplinario, también integrado por académicos de la Universidad
de Santiago de Chile y de la Unidad de Curriculum del Ministerio de Educacion, indagar en el rol de las emo-
ciones, el compromiso e interés de los estudiantes en clases del area STEM, es decir, ciencia, tecnologia, inge-
nieria y matematica, por su acronimo en inglés.

El modulo curricular integra campos de la fisica y la biologia y pone el acento en la participacion activa de los
estudiantes en la construccion del conocimiento, buscando determinar, mediante comentarios grabados en el

celular, qué actividades o momentos de la clase logran concitar mas el interés de los y las alumnas.

Ciencias para la vida y para todos y todas

La investigadora plantea que es importante entender la
educacion y la ensefianza, mas alla de la entrega de
contenidos y del énfasis en logros cognitivos, como pro-
cesos que implican el compromiso también afectivo de
los estudiantes con los contenidos que se les ensefa.

“Tu puedes entender cada disciplina como la discipli-
naen siy su contenido, y afirmar la importancia de que
cada estudiante en cada curso de cada colegio apren-
da ese contenido que va a ser medido en un SIMCE o
en una PSU. Pero ese contenido no solo es procesado
por el intelecto sino que también por la parte emotiva”,
explica la Dra. Avalos.

Segun lo explica la especialista, es importante que los
alumnos puedan comprender que las materias que
aprenden pueden tener una utilidad para la vida.

“Un estudiante puede decir: ‘a mi no me interesa la fi-
sica porque me interesan las artes. Por tanto, yo voy a
clases, escucho lo que hay que escuchar, aprendo lo
que hay que aprender, y doy la prueba’. Pero si ese
estudiante entiende que la fisica lo va a ayudar a me-
jorar su comprension de las artes, que hay matematicos
que han sido musicos, 0 sea, que hay algo mas alla del
conocimiento en su sentido utilitario, entonces podemos
tener una ensefanza distinta”, sefiala.

Para la investigadora, el proyecto en el que trabaja
puede aportar en este sentido, ya que permitira evaluar
si en las aulas chilenas los y las alumnas estan enten-
diendo el porqué de las ciencias. Ademas, el proyecto
podra proporcionar elementos para comprender la
relacion afectiva con la ciencia y la percepcion de su
utilidad.

Este proyecto fue piloteado durante el 2016 en las
mejores condiciones que ofrece el sistema escolar
chileno, es decir, en un colegio particular pagado, con
un docente altamente motivado y con un numero de
alumnos reducido. Sobre la base de lo aprendido en
este piloto, se procedera en los préoximos dos anos a
realizar el estudio en establecimientos con distinta
configuracion socio-econdmica y logros educativos.

Rol del profesor y pruebas estandarizadas

De acuerdo a los ultimos resultados de la prueba PISA
(Programme for International Student Assessment), que
evalla conocimientos académicos de los jovenes de
15 afios, en 65 paises miembros de la Organizacion
para la Cooperaciony el Desarrollo Econémico (OCDE),
se pudo apreciar que mas de 130 mil estudiantes chi-
lenos tuvieron un bajo rendimiento en matematicas,
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mientras 62 mil presentaron un bajo rendimiento en las
tres asignaturas: matematicas, lectura y ciencias. Es-
pecificamente en ciencia, el porcentaje fue de 34%,
mientras que el promedio de la OCDE es de 12%.

Para la Premio Nacional de Educacion, los resultados
de este tipo de pruebas tienen mucho que ver con el
desarrollo profesional de los docentes y con la falta de
profesores formados en las ciencias. Esto, se debe en
parte, a que quienes tienen habilidades e interés por
las ciencias no estudian pedagogia, dadas las inade-
cuadas condiciones de trabajo de los docentes, optan-
do por seguir otro camino.

“Los que tienen las habilidades cientificas llegan a la
conclusion que no les sirve, que pueden estudiar otra
carrera que les aporta mas en términos de reconoci-
miento social y reconocimiento econémico”, sentencia
la Dra. Avalos.

Un elemento que podria ayudar a reivindicar esta pro-
fesion y surol en la sociedad, es la entrada en vigencia
del Sistema de Desarrollo Profesional Docente, en la
medida en que mejora las condiciones salariales es-
pecialmente al comienzo de la carrera. Al respecto se
observo un incremente del 28% en las carreras de
Pedagogia en la admisién 2017, pero no se tienen
datos precisos aun de cuantos de estos estudiantes
habran optado por especializaciones cientificas.

“Silogramos que esta ley, al implementarse, sirva para
mostrar una cara diferente de la profesién docente, y
si dejamos de calificar como ‘malos’ en general a los
profesores, cuando se publican resultados de las eva-
luaciones estandarizadas y de lo mala que es la edu-
cacion en Chile, a lo mejor vamos a tener mejores
profesores. Tenemos profesores que estan aburridos,
cansados, y no muy eficaces en su trabajo, pero también
tenemos muchos que son buenos e innovadores. En-
tonces, construyamos una mirada de la profesion do-
cente desde los buenos profesores y no desde los que
no lo hacen bien”, enfatiza.

“Hay un elemento de verdad en la critica, en la medida
en que los docentes no estan bien preparados para

manejar la diversidad en la sala de clases. Hay ayuda
hoy en dia para los nifios mas dificiles, que son los
profesores de Educacion Diferencial, pero, en general,
reconocer la diversidad significa poder ensefiar de
manera distinta, segun la receptividad de los alumnos,
y eso es complicado e implica tiempo”, enfatiza.

Respecto al aporte de pruebas como la INICIA, aplica-
da a egresados de la formacion docente desde hace
unos seis afos, la académica comenta que nunca
estuvo de acuerdo con ella, por impactar mas en los
egresados y su calidad que en la institucion formadora.
Es decir, “si se espera que entregue una retroalimen-
tacion a la institucion formadora, ella llega muy tarde
para beneficiar a los egresados 0 a los por egresar”.

Para la investigadora el tema es claro: si este tipo de
evaluaciones se usa para comparar instituciones, solo
contribuye a aumentar la competitividad y no necesa-
riamente la calidad. Pero si se usa para que la institu-
cion pueda determinar las materias que le estan costan-
do mas aprender a los estudiantes, puede ser de
utilidad para el mejoramiento curricular y los procesos
de formacion. “Todo va de la mano con la manera como
se manejen las politicas publicas vinculadas al area”,
indica.

Ante la necesidad de mejorar la educacion, los exper-
tos chilenos apelan constantemente a los modelos
exitosos en el mundo en el ambito educacional, como
por ejemplo, el modelo finlandés. Pero, no siempre se
considera el conjunto de los elementos de estos siste-
mas. La principal caracteristica de éste es que no se-
grega a sus estudiantes. Casi todas las escuelas son
publicas y no se comparan publicamente a través de
rankings. No existen pruebas o examenes estandari-
zados, tienen menos horas de clases y menos deberes,
los profesores estan muy bien remunerados y tienen
una alta cualificacion.

Por ahora, el escenario chileno es distinto y los desafios
son mejorar en plazos razonables la calidad, accesoy
equidad de la educacion, implementando bien los
cambios estructurados en la nueva legislacion educa-
cional.
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RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE AVES
EN LA CIUDAD DE RANCAGUA

WEALTH AND DIVERSITY OF BIRDS IN
THE CITY OF RANCAGUA

Diego Brito e Nicolas Brossard e Matias Bueno e Sebastian Diaz e Alicia Herrera ¢ Amalia Villegas
Profesora Guia: Sara Rojas
Liceo Bicentenario Oscar Castro Zufiga e Rancagua
sara.rojas@liceooscarcastro.cl

Resumen

El avistamiento de aves en la ciudad se debe a la presencia de islas vegetacionales, como los parques
urbanos. Durante los meses de mayo y septiembre se realizd un censo de aves en dos areas verdes
de la ciudad de Rancagua, en donde se estimé la riqueza y la abundancia relativa en ambos parques
de la ciudad: ElI Parque Comunal y El Parque Patricio Mekis. Registramos un total de 28 especies,
de las cuales dos fueron aves exéticas. La riqueza en ambos parques varié entre 27 y 19 especies,
siendo el Parque Comunal el area con mayor riqueza y abundancia. En ambos parques la diversidad
de especies fue alta y la biodiversidad especifica fue 1,97 en el Parque Comunal y 1,88 en el Parque
Patrico Mekis.

Palabras claves: aves, islas vegetacionales y ciudad de Rancagua.

Abstract

The bird watching in the city is due to the presence of vegetation islands, such as urban parks. During
the months of may and september a bird census was carried out in two green areas of the city of
Rancagua, where the wealth and relative abundance in both parks of the city were estimated: In the
Comunal Park and Patricio Mekis Park. We recorded a total of 28 species, of which two were exotic
birds. The wealth in both parks varied between 27 and 19 species, being the Communal Park the park
with greater wealth and abundance. In both parks the diversity of species was high and the specific
biodiversity was 1,97 in Comunal Park and 1,88 in Patricio Mekis Park .

Keywords: birds, vegetation islands, Rancagua city.
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Introduccidn

La presencia de aves nativas dentro de zonas urbanas,
se debe a la existencia de areas verdes. Estas repre-
sentan a islas vegetacionales que pueden influir de
manera significativa en la riqueza y abundancia de
especies. (Begon et al.,1990). Sin embargo, el proceso
de urbanizacion es un factor que genera procesos de
degradacion y fragmentacion de habitat naturales, y a
su vez, tiende a disminuir la riqueza y diversidad de
especies (Bessinger & Osborne,1982), o bien puede
arrojar una alta riqueza de especies pero no asegura
su mantencion a lo largo del tiempo (Garden et al.,
2010). Las aves que habitan en zonas urbanas, posi-
blemente han sufrido procesos adaptativos a los fac-
tores antropicos y que podrian ser diferenciados con
sus semejantes que habitan en zonas naturales (Dit-
chkoff et al., 2006).

Estudios han demostrado que hay una correlacion
positiva entre riqueza de especies y areas verdes (Ga-
vareski, 1976). Pero la perturbacion humana es el
principal elemento regulador de las comunidades de
aves en la ciudad.

La importancia de tener el conocimiento de la presen-
cia de avifauna nativa en la ciudad de Rancagua, se
debe a que la ciudad, va creando continuamente nue-
vos habitats y situaciones para que las especies nativas
puedan ser favorecidas o limitadas por el disefio de:
edificaciones, plazas y jardines. Ademas, las aves re-
presentan un grupo ecoldgico y taxondémico muy di-
verso (Jaramillo, 2005). Ellas pueden desempefar di-
versos roles ecoldgicos, como por ejemplo, pueden ser
especies indicadoras de la capacidad de la ciudades
para albergar fauna nativa, controladoras de plagas,

polinizadoras, entre otras. Otra caracteristica de estos
organismos es que son muy sensibles a cambios am-
bientales, como por ejemplo, la urbanizaciéon, que
puede ser favorable o perjudicial para distintos grupos
de aves. Sin embargo, la disponibilidad de areas verdes
con arboles, arbustos, jardines y edificios, pueden
representar habitats, sitios de refugio, asi como también
barreras para distintas especies. Por lo tanto, se puede
plantear la hipdtesis de que es frecuente el avistamien-
to de aves dentro del entramado urbano de la ciudad
de Rancagua, puesto que se encuentra rodeada de
entornos naturales. El principal objetivo de nuestro
trabajo fue identificar las especies de aves y su diver-
sidad en éareas verdes de la ciudad de Rancagua,
utilizando indices de riqueza y homogeneidad en ambos
parques en estudio.

Metodologia

En la ciudad de Rancagua, se seleccionaron dos areas
verdes, el Parque Comunal de Rancagua con un area
de 14 ha, y el Parque Patricio Mekis (también conocido
como Complejo Deportivo Patricio Mekis), su area es
de 1 ha. La eleccion de estos dos parques, se debe a
que poseen una amplia superficie y una gran cantidad
de arboles nativos. Ademas, el Parque Comunal de
Rancagua, posee una laguna artificial, ecosistema que
atrae a varias especies de aves. En ambos sectores
hay presencia de personas y estan cercanas a grandes
avenidas.

Esta investigacion es de caréacter exploratoria, y se
llevd a cabo durante los meses de mayo a septiembre
del ano 2016, en cada parque se escogieron seis pun-
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tos de observacion al azar, para abarcar la superficie
de cada parque. Los puntos estan a una distancia de
500 my, en cada uno, una pareja de estudiantes iden-
tificd y conto las aves. Los puntos, escogidos al azar,
fueron constantes en el tiempo. La identificacion se
realizé visualmente (también se toma en cuenta el
patréon de vuelo y la silueta del ave), utilizando el libro
Aves de Chile de Alvaro Jaramillo y binoculares Up
Close G2 10x25. Complementariamente se identificaron
de manera auditiva el canto del ave, durante un tiempo
de 10 minutos. Los muestreos se llevaron a cabo una
vez a la semana en cada parque, entre 10:30 a 12:00
horas de la manana, evitando los dias de lluvia. Los
datos obtenidos se analizaron estadisticamente con la
herramienta Microsoft Excel afio 2010. Se calculo la
riqueza especifica, abundancia relativa, indice de di-
versidad de Shannon & Wiener y el indice de Simpson
en cada parque.

Resultados y Discusion

La riqueza especifica entre los dos parques fue de 28
especies. El parque que presentd mayor riqueza fue el
Parque comunal con 27 especies (Ver tabla 1), en
cambio, en el Parque Patricio Mekis hubo una riqueza
de 19 especies. De las especies censadas, el orden
que predomina mas en ambos parques es el Passeri-
forme, con un total de 14 especies (50%), seguido con
el orden Columbiformes con tres especies (10,7%) y
los Falconiformes con dos especies (7,1%). Ademas,
se registraron dos especies introducidas, la Columba
livia (Paloma), el Passer domesticus (Gorrién), en cada
uno de los parques. También se identificé un ejemplar
Streptopelia decaocto (Tértola turca) en el Parque
Comunal.

La abundancia total de individuos registrada en el
Parque Comunal fue de 1664 individuos, en cambio en
el Parque Patricio Mekis se registraron 578 individuos.
Ademas, la especie con mayor frecuencia de avista-
miento corresponde a la Tachycineta leucopyga (go-
londrina chilena), con un nuimero de 489 individuos.
Las especies menos abundantes fueron Anairetes
parulus (chachudito), Falco sparverius, (Cernicalo),
Geranoaetus polyosoma (Aguilucho), Lessonia rufa
(Colegial).

En relacion a la dominancia, en el Parque Comunal
mostré un indice de diversidad de Simpson de D = 0,84

y el Parque Patricio Mekis de D = 0,78. Sin embargo,
el indice de homogeneidad de Shanonn & Wiener en
el Parque Comunal, S = 1,96 en el Parque Patricio
Mekis el indice S = 1,89.

Durante los meses de agosto y septiembre, se pudo
ver un aumento de la poblacion de aves en las especies
tales como Turdus falcklandii (Tordo), Columba livia
(Paloma) y Venellus chilensis (Queltehue).

Ademas, se pudo observar aves de ecosistemas ma-
rinos y de humedales como Larus dominicanus (Gavio-
ta Diominicana), Lessonia rufa (Colegial) y Phalacro-
corax brasilianus (Yeco).

En ambos parques se pudieron registrar especies de
aves nativas. Sin embargo, el parque que obtuvo mayor
abundancia fue el Parque Comunal. Este parque, a
diferencia del Patricio Mekis, posee un area de 14 ha,
una laguna, arboles nativos como también especies
exoticas. Ademas, posee varios sectores en donde
diversas especies de aves pueden ocupar el suelo para
encontrar su alimento, ya sean estas semillas o insec-
tos. En el otro sector en estudio, la presencia de aves
nativas fue menor respecto al Parque Comunal, pues-
to que ésta posee un area de 1 ha, y la mayor cantidad
de arboles son exdticos. Estas caracteristicas de los
parques influyeron en ellos (Emlen, 1974). Sin embargo,
en lariqueza de especies hubo variacion; en el Parque
Comunal la riqueza fue de 27 y en el otro parque fue
de 19 especies. Ambos parques se encuentran en
sectores con mucha intervencion humanay las especies
gue se registraron con mayor frecuencia fueron T.
falcklandii, Z. auriculata, T. leucopyga, C. livia y P.
domesticus, de las cuales, las dos ultimas son especies
introducidas y todas ellas son comunes de registrar en
parques urbanos, especies mencionadas en la inves-
tigacion de Urquiza & Mella (2002).

En cuanto a la diversidad de especies para ambos
parques resultd ser alta. Lo mencionado concuerda
con la investigacion de Urquiza & Mella (2002). En
cambio, el indice de Shannon & Wiener fue bajo. Este
ultimo dato nos indica que en ambos parques la rique-
za de avifauna no se encuentra igualmente represen-
tada y la biodiversidad de aves es baja.
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TABLA 1

Especies Parque Comunal Parque Patricio Mekis
Zorzal (Turdus falcklandii) 152 33
Tiuque (Milvago chimango) 80 31
Tértola (Zenaida auriculata) 322 33
Chercan ( Troglodytes aedon) 11 30
Paloma (Columba livia) 260 247
Picaflor Chico (Sephanoides sephanoides) 12 45
Queltehue (Venellus chilensis) 70 44
Gorrién (Passer domesticus) 115 25
Tordo (Curaeus curaeus) 83

Golondrina Chilena ( Tachycineta leucopyga) 453

Garza Chica (Egretta thula) 4

Yeco (Phalacrocorax brasilianus) 4

Cachudito (Anairetes parulus) 13

Jilguero (Spinus barbata) 42

Tortolita (Columbina picui) 5

Cernicalo (Falco sparverius) 5

Gaviota Diominicana (Larus dominicanus) 1

Garza grande (Ardela alba) 5

Rara (Phytotoma rara) 1

Mirlo (Molothrus bonariensis) 14
Peuco (Parabuteo unicinctus)

Tijeral (Leptasthenura aegithaloides)
Diucoén (Xolmis pyrope)

Tenca (Mimus thenca)

Codorniz (Callipepla californica)
Chirihue (Sicalis luteola)

Aguilucho (Geranoaetus polysoma)
Colegial (Lessonia rufa)
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Conclusion

En los parques urbanos de la ciudad de Rancagua, es posible identificar y estimar la riqueza
y diversidad de avifauna. En cada sector, los indices de diversidad son altos, por lo tanto, la
presencia de islas vegetacionales y la cercania de la ciudad a sectores naturales, influyen
en la presencia de aves nativas y exéticas, proporcionandoles refugio, alimento, sectores de
apareamiento, nidificacion y crianza.
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En Chile, la Botrytis es el principal problema de indole fitopatolégico, que afecta a la uva de mesa y
berries de exportacion. Para combatirla se utilizan fungicidas sintéticos. Sin embargo, ha desarrollado
resistencia especifica hacia ellos. En este sentido, los hongos sapréfitos liberan al ambiente
compuestos organicos volatiles antifungicos. Por lo anterior, el objetivo general de esta propuesta
consiste en evaluar el efecto antifingico de hongos saprofitos nativos sobre cepas de B. cinerea.
Para comprobar este efecto antifingico de hongos saprdfitos, se trabajé con 6 muestras de hongos
nativos de Pitrufquén. Se realizaron bioensayos de antagonismo, poniendo en contacto el hongo de
la fruta (Botrytis cinerea) con las 6 especies de hongos saprofitos, para observar cual o cuédles de
ellos produce inhibicion de la Botrytis. De las 6 muestras de hongos, dos de ellas, rotuladas M2 y M3
inhibieron tanto la produccion de esporas de Botrytis como el crecimiento del micelio.

Palabras claves: Botrytis cinerea, compuestos volatiles, hongos saprofitos, micelio, esporas.

In Chile, the Botrytis is the main problem of phytopathological nature affecting exportation fruits, such as
strawberry, raspberry and table grape. To attack the Botrytis, synthetic fungicides are used. However,
the Botrytis has developed specific resistance towards them. In this sense, saprophytic fungi releases
to the environment organic volatile compounds with antifungal activity. For this reason, the general
objective of this proposal consisted in evaluating the antifungal effect of the saprophytic fungi on Boirytis
cinerea strains. To prove this antifungal effect of the saprophytic fungi, in this proposal worked with 6
samples of native fungi from Pitrufquén, where the fungus of the fruit was contacted with the 6 samples,
for observing which of them produce inhibition against the Botrytis. From the 6 samples of fungi, two of
them rotulated as M2 and M3 inhibited the production of spores and the mycelium growth of the fungus.

Keywords: Botrytis cinerea, volatile compounds, saprophytic fungi, mycelium, spores.

19

CIENCIAS NATURALES



20

BROTES CIENTIFICOS | REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Introduccidn

Botrytis cinerea, también conocido como hongo de
pudricion o moho gris, €s un hongo fitopatégeno alta-
mente polifago, responsable del mayor porcentaje de
pérdidas econdmicas en la industria de frutas y horta-
lizas frescas a nivel mundial. Se estima que las pérdidas
alcanzan un 20% de la produccion mundial de estos
productos, equivalente a USD 130 billones por tempo-
rada. En Chile es el principal problema de indole fito-
patolégico que afecta a la uva de mesa de exportacion,
provocando en algunas temporadas, importantes
pérdidas las que se visualizan durante la post-cosecha
y al arribo a los mercados de destino de la produccion,
lo que significa no percibir US$ 252 millones por con-
cepto de exportacion de la uva (Esterio et al., 2011).

Considerando que mas del 10% de los fungicidas
desarrollados y comercializados por la industria de
agroquimicos son para el control de B. cinerea, esta
oferta es insuficiente. Esto se debe a que Botrytis ha
desarrollado distintos niveles de resistencia a diversos
productos fitosanitarios, como los pertenecientes a los
grupos de las dicarboximidas, anilinopyrimidinas e
hydroxyanilidas, entre otros. Su control comprende un
manejo integrado de practicas culturales y un control
guimico preventivo, mediante el uso de botryticidas
sobre los estadios mas susceptibles a la infeccion,
tales como floracion, envero y pre-cosecha vy, en
post-cosecha, mediante el uso de anhidrido sulfuroso.
Sin embargo, aunque se realicen todas estas practicas,
su control no ha resultado satisfactorio (Esterio et al., 2006).
El principal problema, derivado del uso de fungicidas
guimicos, es el incremento en la resistencia genética
de B. cinerea a fungicidas, debido a un plan de apli-
cacion deficiente. Ademas, actualmente se requiere la

aplicaciéon de nuevos productos sustentables, debido
a las estrictas normas de exportacion vigentes para
berries y frutales en general, que regulan el uso de
estas sustancias quimicas sintéticas. Adicionalmente,
dado el notable poder adaptativo del patégeno, es
necesario que las estrategias de manejo de la enfer-
medad evolucionen permanentemente hacia nuevas
alternativas de control. Estas no sélo deben ser eficien-
tes sino, ademas, causar un minimo impacto negativo
al medio ambiente. Como alternativa al uso de fungici-
das de sintesis se ha propuesto a nivel mundial, el
empleo de biocontroladores como Bacillus subtilis y
Trichoderma spp. El biofungicida mas ampliamente
empleado en Chile para combatir esta enfermedad
corresponde a Serenade® (Bayer). Este fungicida bio-
logico interfiere en la adherencia del patdégeno, inhibe
la germinacion de esporas, interrumpiendo el creci-
miento del hongo. Por otro lado, se han probado diver-
sas especies de hongos antagonistas a B. cinerea, a
nivel de ensayos de laboratorio, tales como Trichoder-
ma harzianum (Zimand et al., 1996), Trichoderma viride
y Trichoderma longibrachiatum (Bendahmane et al.,
2012).

Trichoderma atroviride (Freeman et al., 2004) y Tricho-
derma sp (Molina et al., 2006; Bogumit et al., 2013). En
nuestro pais, la Empresa Bionativa comercializa el
producto Trichonativa® (Reg. SAG N° 2587) que es un
producto biotecnoldgico, registrado como biofungicida
de formulacion liquida en base a 3 cepas de Tricho-
derma spp. Este producto ha disminuido considerable-
mente la incidencia y severidad del ataque de B.
cinerea en el estado fenoldgico de pre-apriete y
pre-cosecha de uva de mesa.
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Debido a lo anterior, urge la busqueda de medidas de
control alternativas de esta enfermedad. Una interesan-
te y promisoria fuente de compuestos organicos vola-
tiles antifungicos son los producidos por hongos sa-
profitos, debido al ambiente altamente competitivo en
el que se desarrollan, presentandose este tipo de
producto como nueva alternativa sustentable con el
medio ambiente y con un gran potencial como antifun-
gico natural (Schalchli et al., 2011). Es por ello que la
biodiversidad fungica que presentan los bosques de
la Region de La Araucania motivé a este equipo de
trabajo a buscar, identificar e investigar el potencial
antifingico que presentan hongos saprofitos asociados
a bosque nativo de la Region de La Araucania. Ademas,
la preocupacion por la preservacion del medio ambien-
te, el otorgar un valor agregado a los productos fruti-
colas que se generan en esta Region, son motivaciones
importantes que permitieron generar y proponer esta
idea.

Para ello se implementaron las siguientes metodolo-
gias de investigacion: 1) Prospeccion de bosques
con porcentaje significativo de especies nativas, 2)
colecta de hongos saprdfitos, 3) aislamiento del mi-
celio, 4) ensayos de inhibicion del crecimiento de B.
cinerea.

La presente propuesta pretende responder a la siguien-
te pregunta: sPueden los hongos saprofitos nativos a
través de la liberacion de compuestos volatiles inhibir
el crecimiento de B. cinerea?

Hipotesis

Hongos saprdfitos recolectados de la Comuna de Pi-
trufquén liberan compuestos organicos volatiles que
inhiben el crecimiento del hongo de la fruta Botrytis
cinerea.

Objetivo General

Evaluar el efecto antifingico de compuestos organicos
volatiles de hongos saprdfitos nativos sobre cepas de
Botrytis cinerea.

Objetivos Especificos

1. Conocer las caracteristicas reproductivas de los
hongos saprdfitos de Chile.

2. Describir el comportamiento de Botrytis cinerea.

3. Analizar las caracteristicas fungicidas de los hongos
saprofitos nativos.

Metodologia

La investigacion se llevo a cabo mediante un estudio
bibliografico y experimental cualitativo y cuantitativo,
en el que se describid las caracteristicas de los hongos
y posteriormente se comprobd experimentalmente si
es posible la inhibicion de Botrytis cinerea.

Para esta investigacion se trabajé con 6 especies de
hongos recolectados en la comuna de Pitrufquén en el
sector “Los Galpones”. Las muestras fueron seleccio-
nadas de acuerdo a su ubicacion dentro del bosque,
es decir, a una distancia no menor de 5 metros entre
una y otra, con el objetivo de evitar la contaminacion
cruzada. Las muestras fueron introducidas en bolsas
plasticas rotuladas. Para su traslado al laboratorio se
utilizé un sistema refrigerado (5-10°C).

En esta investigacion se midio el halo de inhibicion de
crecimiento del hongo fitopatégeno Botrytis cinerea.

La investigacion en la parte experimental se realizo en
los laboratorios de la Universidad de la Frontera, me-
diante el siguiente procedimiento.

Semana 21 de junio: Se realiz6 la recoleccion de 6
especies de hongos del sector “Los Galpones”, utili-
zando técnicas de recoleccion especifica para hongos:
cadena de frio, rotulacion de muestras, guantes de
latex y bolsas plasticas de multiuso.

Los hongos fueron recolectados por los dos estudian-
tes en diferentes lugares del bosque, llegando como
maximo a 30 metros, desde la carretera hacia el interior
del ultimo hongo extraido.

Semana 07 de julio: Se realizo la primera etapa expe-
rimental del proyecto en el Laboratorio de Quimica
Ecoldgica de la Universidad de La Frontera, con la
ayuda del Dr. Andrés Quiroz.

Trabajo realizado: Aislacion de hongos extraidos del
sector “Los Galpones”.

Materiales:

- Solucién de Agar papa dextrosa como medio de cultivo.
- Placas de Petri (90 x 15 mm).

- Bisturi.

- Muestras (6 especies de hongos).

- Parafilm.

- Alcohol 70°.

- Camara de flujo laminar.

- Estufa de incubacion.
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Procedimiento:
1. Esterilizar la camara de flujo laminar con alcohol al 70%.

2. Limpiar hongos con agua destilada.

3. Extraer micelio de cada muestra de hongo, utilizan-
do el bisturi, para posteriormente incubar la muestra
en una placa Petri con Agar. Procedimiento que se
llevd a cabo en la camara de flujo laminar. Por cada
hongo se extrajeron 3 muestras de micelio.

4. Sellar las placas de Petri con Parafilm.

5. Incubar las muestras de micelio en la estufa de in-
cubacion a 27° C, por una semana.

Semana del 12 de julio: Se realizé la segunda etapa de
la investigacion en el Laboratorio de Quimica Ecolégi-
ca de la Universidad de la Frontera.

Trabajo realizado: Aislacion de micelio de hongos sa-
profitos.

Materiales:

- Solucion de Agar papa dextrosa como medio de cultivo.
- Placas de Petri (90 x 15 mm).

- Bisturi.

- Muestras de hongos aislados en la etapa anterior.

- Parafilm.

- Alcohol al 70%.

- Camara de flujo laminar.

- Estufa de incubacion.

Procedimiento:
1. Esterilizar la camara de flujo laminar con alcohol al 70%

2. Realizar un pequeno corte de la parte del micelio
mas purificada y nueva de las muestras de hongos
previamente trabajado.

3. Incubar la parte del micelio en una placa de Petri
con medio de cultivo nutritivo con agar-agar.

4. Sellar muestras con Parafilm.

5. Incubar las muestras de micelio en la estufa de in-
cubacion a 27° C.

Semanas 18 de Julio y 29 de Julio. Se realiz¢ la purifi-
cacion del micelio mediante repliques.

Materiales:
LLos mismos utilizados en aislacion de micelio de hongos
saprofitos.

Procedimiento:

Similar al de aislacion de micelio de hongos saprdfitos,
con la diferencia que se tomd parte del micelio y se
volvié a sembrar en placas de Petri con Agar Papa
Dextrosa (PDA).

Semana del 22 de Agosto: Se realizé el ensayo de in-
hibicion en los laboratorios de la Universidad de la
Frontera.

Materiales:
1. Los mismos utilizados anteriormente.

2. Cuatro muestras diferentes de Botrytis cinerea, fa-
cilitadas por la Universidad de Chile, con diferentes
susceptibilidades a la presencia de compuestos
volatiles.

Procedimiento:

1. Realizar 8 placas de Petri como control de las 4
muestras de Botrytis, rotuladas (BoUCH 1, BoUCH
2, BoUCH 3y BoUCH 4).

2. Realizar en placas de Petri bicompartida 56 pruebas
de inhibicion con los cuatro tipos de Botrytis 'y las 6
especies de hongos previamente trabajadas y puri-
ficadas.

3. Incubar muestras en estufa de incubacion a 27° C.



BROTES CIENTIFICOS | REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Semana del 29 de agosto se realizé un bioensayo de
las muestras que revelaron resultados de inhibiciéon en
el procedimiento anterior.

Materiales:
Los mismos utilizados anteriormente.

Procedimiento:

1. Analizar las placas realizadas el 22 de agosto, y
determinar cuales de ellas mostraron un cambio en
el desarrollo de la Botrytis.

2. Replicar las muestras de control de las Botrytis 1,2y 3.

3. Realizar bioensayo de interaccién a través de com-
puestos volatiles utilizando el sistema de placas de
Petri y las siguientes interacciones: BoUCH 1-M3,
BoUCH 2-M3, BoUCH 3-M3 y BoUCH 3-M2.

4. Incubar muestras en estufa de incubacion a 27° C.

5. Analizar resultados finales.

Resultados Cualitativos

Los resultados obtenidos cualitativamente, es decir, a
simple vista al realizar el ensayo de inhibicion de B.
cinerea a través de la liberacion de compuestos orga-
nicos volatiles de hongos saprdfitos fueron los siguien-
tes:

En las cepas de la B. cinerea de las muestras BoUCH2
y BoUCHS se contemplaron las siguientes alteraciones:
LLa zona micelial disminuyé en poca proporcién en el
caso de BoUCH 2. Lo relacionado con la esporulacion,
es decir, el medio reproductivo de los hongos de ma-
nera asexual (las esporas) se vio disminuido en BoUCH?2
y BoUCHS (la zona de color oscuro con apariencia de
pelusa observada en la fotografia control).

En la cepa de B. cinerea BoUCH1, solo se pudo obser-
var una disminucioén del diametro del micelio.

En la cepa de B. cinerea BoUCH4 no ocurrié ningun
cambio.

Analisis y discusion

Los resultados presentados anteriormente indican la
diferente susceptibilidad de las cepas de B. cinerea all
efecto de compuestos organicos volatiles emitidos por
los hongos sapréfitos extraidos de la region de La
Araucania comuna de Pitrufquén, lo cual se demuestra
a través de la disminucion de la capacidad reproduc-
tiva, por la alteracion de sus estructuras, tanto a nivel
de crecimiento de micelio como de esporulacion. Lo
anterior se demuestra a través de la interaccion de
BoUCH1 y M3, donde se observa una disminucion del
desarrollo del micelio. Adicionalmente, en la interaccion
de BoUCH2 y M3, disminuye el diametro del micelio,
pero se observa una amplia inhibiciéon de la esporulacion
de esta cepa de B. cinerea, demostrando la capacidad
de los volétiles, emitidos por M3, de inhibir el crecimien-
to através de la inhibicion de ambas estructuras repro-
ductivas (esporas y micelio), a diferencia del ejemplo
anterior. Sin embargo, en el caso de interaccion de
BoUCH3 con M2 y M3, solo se observé una disminucion
de esporas y finalmente, BoUCH4 no presento alteracion
alguna. Lo anteriormente sefalado, sugirié una accion
especifica de los compuestos organicos volatiles, emi-
tidos por las cepas de hongos saprofitos, sobre las
diferentes cepas de B. cinerea, debido a la suscepti-
bilidad dada por esta.

Estos resultados indican que dos de los seis hongos
trabajados durante esta investigacion lograron inhibir
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ala B. cinerea, por medio de los compuestos organicos  hibicion: “placas divididas donde se obtiene una inte-
volatiles liberados por ellos, lo que se comprueba con  raccion entre B. cinerea con M3y M2, solo por contac-
la técnica utilizada para realizar los bioensayos de in-  to aéreo, que es |o que permite este tipo de técnica”.

Cepa de Botrytis Diametro Cepa de Botrytis Diametro Cepa de Botrytis incubada Muestra de
1,2y3 incubada control (Cm) con hongo saproéfito (Cm) hongo
BoUCH 1 6,3 58 4,8 55 M3

Dia 1
BoUCH 1 6,5 6 5 57 M3
Dia 2
BoUCH 2 4,6 4,4 4,4 3,8 M3
Dia 1
BoUCH 2 4,7 4,5 4,5 3,9 M3
Dia 2
BoUCH 3 4,9 4,7 4,9 4,6 M2
Dia 1
4,9 5 M3
BoUCH 3 5 4,9 51 4,7 M2
Dia 2
52 52 M3

Tabla 1: Comparacion de los diametros de los micelios de Botrytis cinerea.

Conclusion

Terminado el proceso de investigacion de aceptar nuestra hipotesis, que dice relacion con
gue “Hongos saprofitos recolectados de la Comuna de Pitrufquén liberan compuestos orga-
nicos volatiles que inhiben el crecimiento del hongo de la fruta Botrytis cinerea’. Verificando
la inhibicion de la B. cinerea con dos de los seis hongos recolectados, dando cumplimiento
al objetivo general y a los especificos, por medio de la revision bibliogréfica y evidencia
experimental. Se debe tener en cuenta que B. cinerea es un hongo patdégeno que afecta la
fruta tanto en Chile como a nivel mundial, que provoca grandes pérdidas econdmicas y que
por diversas razones se hace cada dia mas dificil de controlar, lo que hace necesario buscar
nuevas alternativas de control como la planteada en esta investigacion: compuestos orga-
nicos volatiles derivados de hongos saprofitos pertenecientes a nuestra flora chilena.

De nuestra pregunta de investigacion “;Pueden los hongos saprofitos nativos a través de la
liberacion de compuestos volatiles, inhibir el crecimiento de B. cinerea?”

Se puede responder con base experimental y cientifica, que se inhibe el crecimiento de la
Botrytis cinerea, ya que se comprueba que dos de los seis hongos recolectados influyen en
la disminucion de produccion de esporas y micelio, que son parte del sistema reproductivo
de los hongos, lo que permite controlar esta enfermedad que afecta a muchos paises del
mundo. En la actualidad, no existe un producto basado en compuestos volatiles, por lo cual
este trabajo es un hallazgo cientifico-tecnolégico importante para la industria agraria-frutico-
la, que se proyecta a un trabajo de investigacion en la identificacion especifica de los hongos
M2y M3, en base a la extraccion de su ADN e identificar por métodos quimicos las molécu-
las volatiles que liberan estos dos hongos, que causaron la inhibicion de B. cinerea.
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S resumen

Se registro las distintas etapas del ciclo reproductivo de Aptenodytes patagonicus en la poblacion que
ocupa Bahia Inutil en Tierra del Fuego, Chile, como el asentamiento, postura de huevos, crianza de
polluelos y forrajeo de los progenitores. Se recopilé datos bibliogréficos del ciclo anual reproductivo en
las islas Falkland y Georgias del Sur y luego se compard las poblaciones de Aptenodytes patagonicus
en los tres sitios de estudio. Se evidencié un retraso en el inicio del ciclo reproductivo en la poblacion
de Tierra del Fuego y, ademas, se encontré incompleto, debido a alta mortalidad de polluelos en
épocas invernales entre los afios 2014 y 2016.

Palabras claves: Aptenodytes patagonicus, ciclo reproductivo, Tierra del Fuego, Falkland, Georgias
del Sur.

The different stages of the reproductive cycle of Aptenodytes patagonicus in the population of Bahia
Inutil on Tierra del Fuego, Chile, like the settlement, egg laying, chicks breeding and the progenitor’s
foraging were registered. Bibliographic data were collected from the annual reproductive cycle on
Falkland and South Georgias islands and then the populations of Aptenodytes patagonicus of the three
sites of study were compared. A delay on the beggining of the reproductive cycle of the population of
Tierra del Fuego was evidenced and further, it was found incompleted due to the high mortality of the
chicks on Winter times between 2014 and 2016.

Keywords: Aptenodytes patagonicus, reproductive cycle, Tierra del Fuego, Falkland, South Georgias.
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Introduccidn

Aptenodytes patagonicus (Miller, 1778), conocido como
Pinguino Rey, tiene un ciclo de reproduccion y muda
de 15 a 17 meses, desde el cortejo hasta el cambio de
plumaje de los polluelos y su posterior independizacion,
debido a que sus polluelos ayunan durante el invierno
(Garciay Boersma, 2015). Luego de la independizacion,
continda con el ciclo de desarrollo del pinguino ya ju-
venil, el cual inicia sus viajes de alimentacion como
organismo independiente, para posteriormente cambiar
sus plumas de pinguino juvenil a las de un pinguino
adulto, culminando su desarrollo.

Otley (2007), estudio en detalle su ciclo reproductivo
en las islas Falkland y Stonehouse (1960) en las islas
Georgias del Sur. Ambos coincidieron que comienza a
fines de invierno con el cortejo, seguido de la postura
de huevos entre los meses de noviembre y febrero. Una
pareja pone un unico huevo, incubandolo hasta su
eclosion, luego de ello y en paralelo, ocurre una crian-
za-forrajeo por turnos entre los padres, alternando sus
roles cada dos semanas, desarrollando un cuidado
biparental (Descamps, 2002).

La alimentacion del Pinglino Rey se basa principal-
mente en peces mictéfidos para las poblaciones de
Islas Falkland y Georgias del Sur (Garcia y Boersman,
2015) y en Loligo gahi (calamar patagénico) para la
poblacion de Tierra del Fuego (C. Godoy, 2014, comu-
nicacion verbal). Durante el invierno, la proporcion de
calamar patagonico aumenta en la dieta hasta un 64%
en biomasa en aquellas aves que se encuentran ali-
mentando pichones (Cherel et at., 1996). El pinglino
rey puede agregar otros peces pelagicos a su dieta,
como los peces de hielo (Champsocephalus gunnari).

El éxito reproductivo de Aptenodytes patagonicus
depende de varios factores. Uno de ellos es la dispo-
nibilidad de alimento en sus lugares de forrajeo. Otro
aspecto importante es el factor latitudinal que se pue-
de apreciar a continuacion:

-Latitud sur
Lugar -

-Longitud oeste

51° 47" 46, 511"

59° 31’ 25,006”

Islas Falkland

) 54°19’ 0,001”
Islas Georgias del Sur
36° 38’ 59,999”
‘ 57° 27" 47,09
Extremo Este Bahia Inutil
69° 18’ 31,98”

Estas islas se encuentran relativamente a la misma
latitud Sur en la region subantartica, por lo que se es-
peraria que las condiciones alimenticias fueran relati-
vamente similares.

En el supuesto que tuviesen la misma disponibilidad
alimenticia se espera que los ciclos reproductivos estén
relativamente sincronizados, sin embargo, aunque en
Chile los peces mictofidos, el principal item dietario de
Pinglino Rey, se ha registrado hasta la region de Co-
quimbo (Rodriguez y Castro, 2000), no hay registro de
ellos en Tierra del Fuego, ni en literatura cientifica ni en
los registros de SERNAPESCA, por lo que la fuente
alimenticia de los pinguinos en Bahia Inutil, debe ser
diferente a la de las poblaciones en las otras islas y
esto se debiera reflejar en un ciclo reproductivo dife-
rente.
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Por otra parte, es sabido que, durante el periodo de
crianza, la alimentacion juega un rol importante, pues-
to que insuficientes reservas energéticas en el cuerpo
inducen a un retraso en el ciclo reproductivo o su total
fallo (Gauthier-Clerc et al., 2001). Esta Ultima idea es la
que motiva nuestra investigacion.

Y por ultimo, los depredadores descritos en las islas
subantarticas de Malvinas y Georgias del Sur son:
Orcas (Orcinus orca), Focas leopardo (Hydrurga lep-
tonyx), Lobo marino sudamericano (Otaria flavescens),
Preteles gigantes (Macronectes halli), Caranchos (Ca-
racara plancus). De los anteriormente mencionados,
en Tierra del Fuego solo se encuentran: Lobo marino
sudamericano, Petreles y Caranchos.

Objetivo General: Comparar el ciclo reproductivo de
Aptenodytes patagonicus en las islas Falkland, Georgias
del Sur y Tierra del Fuego.

Objetivos Especificos:
1. Registrar ciclo reproductivo de Aptenodytes patago-
nicus en Tierra del Fuego.

2. Recopilar datos bibliogréficos del ciclo reproductivo
de Aptenodytes patagonicus en las islas Falkland, y
Georgias del Sur.

3. Comparar ciclos anuales reproductivos de los sitios
de estudio.

Hipodtesis: Dado que el ciclo de desarrollo de Apte-
nodytes patagonicus depende, entre otras cosas, del
recurso alimenticio, existira un desfase entre los ciclos
de desarrollo de las poblaciones de las islas Falkland,
Georgias del Sur y Tierra del Fuego, siendo el inicio del
ciclo (postura de huevos) después en Tierra del Fuego,

que en Islas Falkland y Georgias del Sur, debido prin-
cipalmente al factor dietario.

Metodologia

Para el registro de ciclo reproductivo de Aptenodytes
patagonicus en Tierra del Fuego, se desarrollo un tra-
bajo de campo que se llevo a cabo en el Parque Pin-
guino Rey, ubicado en el extremo este de Bahia Inutil
en Tierra del Fuego, Region de Magallanes y Antartica
Chilena, Provincia de Tierra Del Fuego, comuna de
Porvenir. Su clima seco estepario se caracteriza por
fuertes vientos, abundantes precipitaciones y tempe-
raturas bajas (Anuario Climatoldgico, Direccion Meteo-
rolégica de Chile, 2000). Su localizacion georeferen-
ciada es 57° 27°47.09"" de latitud sury 69° 18" 31.98""
de longitud oeste, siguiendo el protocolo de observacion
de pinguinos propuesto por la Global Penguin Society
que establece 50 metros de distancia de observacion.
Se realizaron 10 observaciones de campo entre marzo
de 2014 y septiembre de 2016 (abarcando un periodo
de 2 afios y 6 meses), que incluyeron para ello: registro
de datos, observacion a simple vista, uso de instrumen-
tos oculares de acercamiento, y camaras fotograficas,
donde se observo y registro: el asentamiento (cortejo),
postura de huevos, crianza de polluelos, cambio de
plumaje del polluelo, forrajeo de progenitores. Ademas,
se registré el nimero de individuos por rango etario.

Para recopilar datos bibliograficos del ciclo reproduc-
tivo de Aptenodytes patagonicus en las islas Falkland,
y Georgias del Sur se utilizé Google Académico, ocu-
pando como criterios de busqueda las siguientes pa-
labras:

Imagen 1: Progenitor cuidando de su polluelo (pichén) en el mes de
junio de 2016. El otro progenitor se encontraba en su viaje de ali-
mentacion en el mar para luego intercambiar roles con el otro pro-
genitor.

Imagen 2: Progenitor cuidando de su unico huevo, a la espera de su
eclosion en el mes de enero 2016.
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e Aptenodytes patagonicus + Falkland.
e Aptenodytes patagonicus + South Georgia.

e Aptenodytes patagonicus + Falkland + reproductive
cicle.

e Aptenodytes patagonicus + South Georgia + repro-
ductive cicle.

Se selecciono, sin filtro de afio, los cinco primeros ar-
ticulos por busqueda.

Para comparar ciclos anuales reproductivos de los
diferentes sitios de estudio, se confeccionaron esque-
mas redondos que permitieron comparar los lugares
de estudio.

Resultados y discusion

Resultado 1: Numero de individuos por muestreo.

Rango etario

Muestreos Polluelo | Juvenil | Adulto Total
:\lEon1ero 2014) 0 41 115 156
gLﬁio 2014) 1 0 81 8o
:\jul?o 2014) 1 5 08 104
EJLI?O 2014) 1 0 108 109
(Nc;cstubre 2014) 1 15 97 113
?lEoano 2015) 0 28 91 119
:\thil 2015) 2 3 94 99
:\ll\;:yo 2015) 2 3 108 113
:\leb?n 2016) 22 0 66 88
:\ju:n?) 2016) 18 0 58 76
Ne 11 ” . 3 .

(Septiembre 2016)
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Resultado 2: Ciclo reproductivo de A. patagonicus
registrado en Bahia Inutil en Tierra del Fuego.

Alta Mortalidad de polluelos

Diciembre Enero

Febrero

nto
Noviembre

Enero Diciembre

Este grafico se obtuvo con observacion en terreno,
donde los Unicos procesos que son evidenciados, y
que forman parte del ciclo reproductivo son el asenta-
miento (cortejo), postura de huevos, crianza de pollue-
lo paralelo al forrajeo de los progenitores. Los polluelos
no completan las etapas de crianza debido a una alta
mortalidad registrada en los Ultimos 3 afos.

Estas etapas corresponden a un promedio de los
muestreos realizados entre 2014 y 2016.

Resultado 3: Ciclo reproductivo de A. patagonicus en
las islas Falkland y Georgias del Sur.

Diclembre  Enero

Febrero

Noviembre

Diciembre

Enero
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Viaje Alimentacion

Viaje Alimentacion L[]

endizacion

E ' F M A M |J

J A s [O|N D|E|F M |A|M|J |J]|A s O|N|D

A: Poblacion Bahia Inutil, Tierra del Fuego.
B: Poblaciones islas Falkland y Georgias del Sur.

Este grafico muestra el ciclo completo anual reproduc-
tivo de Pinguino Rey. No se encontraron diferencias
entre los ciclos de islas Falkland y Georgias del sur,
por lo que se construyd un solo grafico. Es posible
evidenciar el ciclo completo para Aptenodytes patago-
nicus, que incluye las etapas de asentamiento, postu-
ra de huevos, crianza de los pichones paralelos a
viajes de forrajeo, independizacion de los polluelos
(caracterizado por el cambio del plumaje café por uno
blanco con negro provisorio que le permitira la capa-
cidad de buceo), viajes de alimentacion de los juveni-
les y la muda definitiva. Los datos mas recientes para
la confeccion de este grafico se obtuvieron de Otley
(2007), sin variacion del mismo hasta la ultima fecha
de estudio en el afio 2016, por Garcia y Boersma.

Resultado 4: Comparacion de los ciclos reproductivos
de A. patagonicus entre la poblacion de Tierra del
Fuego vy las islas Falkland y Georgias del Sur.

La grafica muestra un desfase temporal entre la pobla-
cion de Tierra del Fuego comparada con las islas
Falkland y Georgias del Sur. En Tierra del Fuego, el
asentamiento inicia unas 6 semanas después, la pos-
tura de huevos inicia 5 semanas después, el inicio de
la crianza inicia 7 semanas después y el forrajeo de los
progenitores inicia 8 semanas después, en comparacion
con las islas Falkland y Georgias del Sur.

A partir de los resultados obtenidos, se evidencia una
diferencia temporal entre los ciclos de Aptenodytes
patagonicus de las poblaciones de Tierra del Fuego y
las islas Falkland y Georgias del Sur, existiendo un

retraso en el ciclo de la poblacion de Tierra del Fuego,
iniciando tardiamente el cortejo y posterior postura de
huevos (al menos 4 semanas de desfase). Para iniciar
el cortejo y posterior postura de huevos, los Pinguinos
Rey adultos deben llegar a la colonia con grandes re-
servas corporales, aproximadamente 4 kilogramos
(Weimerskirch et al.,1992), ya que deben ayunar du-
rante la primera fase de reproduccion, cortejo e incu-
bacion. En Bahia Inutil este Ultimo aspecto no se evi-
dencia, puesto que los organismos adultos llegan con
reservas de 1,5 kilogramos de contenido estomacal,
basado, en su mayoria, en proteinas aportadas por
calamares patagonicos (Godoy 2016, Comunicacion
verbal). Estos organismos se tratan de reproductores
tardios que llegan a la colonia luego de nadar largas
distancias, ocupando en ello gran cantidad de reservas
energéticas. La falta de suficientes reservas puede
inducir un retraso del ciclo reproductivo o su total fra-
caso (Gauthier-Clerc, 2001).

En Bahia Inutil los polluelos no completan el ciclo pues
existe alta mortalidad de ellos, estimamos que puede
deberse al escaso aporte caldrico del alimento regur-
gitado, principalmente calamar patagénico (Loligo gahi)
por parte de los progenitores, puesto que su principal
ftem dietario (peces mictéfidos) no se encuentra en
Bahia Inutil (Godoy 2016, comunicacion verbal). El
aporte caldrico de los peces mictéficos es significati-
vamente mas alto que el de los calamares patagoénicos
(Loligo gahi). El aporte de este estudio radica en com-
probar la influencia directa del item dietario sobre las
distintas etapas del ciclo reproductivo.
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Se infiere entonces que la dieta de los polluelos de
Tierra del Fuego se basa en un alimento que no les
permite acumular reservas de grasa para el invierno,
implica que inician la temporada invernal sin las re-
servas energeéticas necesarias en su cuerpo para
sobrellevar esta época, siendo esta su principal
causa de muerte, a raiz del retraso del ciclo repro-
ductivo. La depredacion en Bahia Indtil no es un factor
determinante en su ciclo reproductivo, puesto que no
se ha evidenciado ataques por parte de los depreda-
dores presentes a los organismos que habitan Tierra
del Fuego. Las caracteristicas que tiene esta zona,
dificultan la llegada de depredadores marinos al sitio

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

de asentamiento. A pesar de los fuertes vientos predo-
minantes, llegan los depredadores aéreos, pero no
existen mayores interacciones entre ellos.

La influencia antropogénica es un factor trabajado por
el Parque Pinguino Rey y la Global Penguin Society,
debido a que se respeta el Reglamento General de
observacion de mamiferos, reptiles y aves hidrobiolo-
gicas y del Registro de avistamiento de cetaceos (Mi-
nisterio de Economia, Fomento y Turismo, Subsecreta-
ria de Pesca), en cuyo Titulo Ill, Art. 22 establece: “se
deberd mantener una distancia minima de 50 metros
del ejemplar mas préximo”.

Imagen 3: Poblacion de Aptenodytes patagonicus, adultos y polluelos, en época de crianza y de viajes de alimentacion en el mes de junio
de 2016.
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Conclusién

Al comparar las poblaciones de Pinguino Rey de islas subantarticas, se concluye que existe
un retraso del ciclo reproductivo de los organismos que habitan Tierra del Fuego, por lo que
se acepta la hipotesis de trabajo.

A partir de lo estudiado surge interés de proyectar nuevos estudios que indaguen la ausencia
de peces mictofidos en Bahia Inutil, la influencia de la latitud y la longitud en el factor dietario
de Pinguino Rey, el posible efecto de la industria pesquera en la disponibilidad de alimento
para Pinguino Rey.
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El proposito de la investigacion es conocer los motivos de la migracion de Vespula germanica a la
region de Magallanes, ya que a pesar de estar distribuida por casi todo el pals desde hace muchos
afios, su presencia en la zona es reciente. Se recopild informacion meteorolégica de la region de
Auckland (Nueva Zelanda) y Punta Arenas (Chile) de los ultimos 40 afios, para comparar una zona con
alta presencia de Vespula germanica y otra con baja presencia de esta, respectivamente. Se obtuvo
como principal resultado un efecto climatico limitante para el aumento del nimero de individuos de las
colonias en la region, ya que ocurre un fenémeno llamado “El veranito del 18", una anomalia climatica,
propia de esta zona, que disminuye la cantidad de reinas disponibles, Io que por consiguiente disminuye
el numero de panales e individuos por panal. Por lo anteriormente descrito, se concluy6 que la aparicion
de la Vespula germanica en Magallanes no se debe al aumento gradual de la temperatura, ya que
este no fue significante a lo largo de los afios y su adaptacion en la region se debe al comportamiento
plastico que presenta como especie.

Palabras claves: avispa, Vespula germanica, Magallanes, temperatura, colonia

The purpose of the investigation is to know the reasons for the migration of Vespula germanica to
the region of Magallanes, since despite being distributed throughout the country for many years; its
presence in the area is recent. Meteorological information was collected from the region of Auckland
(New Zealand) and Punta Arenas (Chile) from the last 40 years, to compare an area with high presence of
Vespula germanica and another with low presence, respectively. The main result was a limiting climatic
effect for the increase of the number of individuals of the colonies in the region, since a phenomenon
called “El veranito del 18” occurs, a climatic anomaly, characteristic of this zone, that decreases the
amount of queens available. Which consequently decreases the number of combs and individuals per
honeycomb, as previously described. It was concluded that the appearance of Vespula germanica in
Magallanes is not due to the gradual increase of temperature since this does not was significant over
the years and its adaptation in the region is due to the plastic behavior that presents as a species.

Keywords: wasp, Vespula germanica, Magellan, temperature, colony
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Introduccidn

Las obreras de la avispa chaqueta amarilla tienen un
largo que fluctia entre 12 a 16 mm, y la reina puede
alcanzar hasta 22 mm. El cuerpo de la avispa adulta
esta dividido en tres partes: cabeza, térax y abdomen.
La cabeza tiene un ancho muy similar al del térax,
presentando antenas. Tanto la cabeza como el térax
presentan color negro con bandas de color amarillo y
sus patas son de color negro (ver imagen 1), Tanto las
obreras como la reina, poseen un aguijon con glandu-
las anexas, donde almacenan los compuestos que
inyectan cada vez que pican (ver imagen 2) (Estay et
al., 2007).

Estudios realizados por el INIA (Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias) en el 2008 determinaron que la
temperatura 6ptima para el vuelo de las reinas es de 10°C.

En la region de Magallanes es comun encontrar tem-
peraturas de 6 a 7 grados en promedio al afio, lo cual
se contradice totalmente con su temperatura optima
de vuelo, por consiguiente, vuelve muy extrafio la pre-
sencia de Vespula germanica en la zona.

Vespula germanica es conocida como avispa chaque-
ta amarilla y actualmente es una de las potenciales
plagas de nuestro pais ya que ataca a personas y
animales domésticos, una misma avispa puede picar
varias veces ya que no pierde su aguijon. Ademas de
picar, posee fuertes mandibulas con las que muerde
poderosamente. Ataca colmenas de abejas débiles, se
alimenta de frutos maduros, afectando el rendimiento
fruticola y posee una alta tasa reproductiva (Estay,
2011).

Es originario de Europa, Norte de Africa y Asia, donde
el tipo de clima es mediterraneo y templado, a unos
22° aproximadamente, y la humedad que va variando
con respecto a la distancia de la costa. Se encuentra
presente ademas en Australia, Nueva Zelanda, Estados
Unidos, Argentina y Chile. En Chile, se reporta por
primera vez en la década de los 70’s. Hoy en dia se
encuentra distribuida desde la Il a la Xl regién, inclu-
yendo la Isla de Juan Fernandez y las Torres del Paine
(Estay, 2011).

Su presencia en la region de Magallanes fue comuni-
cada el afio 2000 por el SAG (Pérez, 2000) y no se
encontraron registros con anterioridad a esta fecha.

Conociendo las bajas temperaturas de la region de Ma-
gallanes se planted la siguiente pregunta: ¢ A qué se debe
la aparicion de la Vespula germanica en Magallanes?

Hipotesis: “La avispa Vespula germanica encontro las
condiciones propicias para vivir en Magallanes debido
a un aumento en la temperatura media de la region”.

Objetivo general: Analizar si la temperatura media de
la region de Magallanes aumenté en los Ultimos anos,
permitiendo la migracion de V. germanica.

Obijetivos especificos: Investigar las variaciones en la
temperatura media en la region de Magallanes en los
ultimos 40 afnos.

Comparar las condiciones térmicas de la region con
las de sobrevivencia de V. germanica.
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Metodologia

En este trabajo se realizé una investigacion no experi-
mental, mixta, sobre la temperatura media de la Region
de Magallanes y el ciclo de vida de las avispas. Para
ello se utilizaron los siguientes materiales y métodos:

Materiales:
Informes meteorolégicos.
Fuentes de informacion de Vespula germanica.

Métodos:
Recopilar informacion sobre el clima de la Region de
Magallanes de los ultimos 40 anos.

Temperatura (°C)
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Imagen 2

Resultados y discusion

Se hicieron figuras con la informacion obtenida de
temperatura media anual de la region en los ultimos 40
afios (ver grafico 1). También se hicieron graficos con
la temperatura media mensual, en el afio 2014, de
Punta Arenas, donde Chile y Auckland, Nueva Zelanda
(ver gréfico 2).

Al analizar la temperatura de la Region de Magallanes
se observo un aumento, progresivo, especificamente
en la ciudad de Punta Arenas, desde fines del siglo XIX
ha aumentado la temperatura entre 0,3y 0,6° C. Des-
de mediados de los 70’s entre 0,2 y 0,3° C. Todo este
aumento medido entre periodos de calentamiento al-

Temperatura mediaanual enla ciudad de Punta Arenas
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Gréfico 1: Temperatura media anual en la ciudad de Punta Arenas desde 1976 a 2015, estaciéon meteoroldgica: 859340 (SCCI).
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Imagen 3

ternados por periodos de enfriamiento (ver grafico 1).
Dichos periodos son de diferente duracion, pero la
temperatura de manera general muestra una leve
tendencia al aumento (Villalva et al., 2003).

En el 2011 Patricia Estay, ingeniero agronomo del INIA
sefiala “Las reinas de las avispas chaqueta amarilla,
tienen la caracteristica de mantenerse fecundadas o
inseminadas durante el invierno. Pueden soportar, sin
actividad, temperaturas inferiores a un grado”, una con-
dicion que explica su presencia en zonas tales como la
Regién de Magallanes. Una vez que inician la formacion
del nido, salen en busqueda del alimento para poner los
huevos de la primera generacion (ver imagen 3). En

Temperatura (°C)

dicha instancia, ya no son capaces de soportar en vue-
lotemperaturas inferiores a los 10 grados (Estay, 2011).

La avispa reina se mantiene viva durante todo el afio,
pero inicia su actividad en primavera, en un fenédmeno
llamado “El veranito del 18”, cuando alrededor de la
quincena de septiembre, las reinas identifican con el
clima que estan las condiciones 6ptimas para emerger
del nido, pero por una condicién de estacionalidad de
la zona se produce una reduccion brusca de la tempe-
ratura e incluso la aparicion de nieve alrededor de la
primera semana de octubre. Se ha establecido por
denuncias que la cantidad de nidos de la temporada
se ve influido por este pequefio golpe climatico. Ya que

Temperatura media mensual Auckland y Punta Arenas
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Grafico 2: Comparacion de la temperatura media mensual en Auckland, Nueva Zelanda durante el 2014 segun Datos de NIWA, the National

Institute of Water and Atmospheric Research, y Punta Arenas.
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producto de esto, el numero de reinas sobrevivientes
son capaces de colocar sus huevos para que crezcan
las larvas que, posteriormente, darian origen a las
avispas obreras, formando una nueva colonia que es
bastante reducida, en comparacion a otras regiones
mas calurosas del pais (comunicacion personal, Barria
2016). La densidad de avispas en la Patagonia seria
de unas 3 a 8 veces menor que en Nueva Zelanda, pals
en que esta especie esta fuertemente establecida, con
la presencia de colonias activas durante todo el afio
(ver gréfico 2) (Barria, 2007).

Las colonias regionales se mantienen en plena actividad
durante los meses de diciembre, enero y febrero, don-
de la temperatura histéricamente siempre ha sido mas
alta (ver gréfico 2).

Conclusion

El clima juega un papel fundamental ya que, aunque
no influye en el sistema de colonizacion de la especie
(esta se seguira expandiendo por otras zonas de la
region), si incide en la velocidad de propagacion de
este y controlando el numero poblacional del nido.

Y en cuanto a la razon de su adaptacion a la region en
el afo 2000 y no antes, se debe a que la teoria mas
comun de la aparicion de V. germanica en Magallanes
es que la especie se trasladd desde Argentina o la
Décima Region, via terrestre o maritima, (Pérez, 2000)
ya que incluso antes de ese afo el clima no ha tenido
un aumento significativo, como para provocar por si
solo la migracion de la especie a Magallanes (comuni-
cacion personal, Barria 2016).

Segun nuestra recopilacion de datos podemos concluir que: no se cumple nuestra hipotesis:
“Si la temperatura media de la region aumentd progresivamente durante los afios, entonces
la avispa Vespula germanica encontré las condiciones propicias para vivir en Magallanes”,
ya que aunque la temperatura si aumento, no lo hizo significativamente, asi que su adaptacion
a las condiciones ambientales de la region se relaciona netamente con el comportamiento
plastico de la especie, que le permite flexibilidad en los habitos de nidificacion y en la dieta,
segun sea necesario para su sobrevivencia.

Para investigaciones futuras, se recomienda estudiar el peligro que significa la introduccion
de esta especie invasora en el ecosistema de Magallanes.
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El fendmeno de florecimiento de los cerros del sector de la Chimba Alto “Los Arenales”, del afio
2015, en la ciudad de Antofagasta, fue considerado un evento de alto interés para los ciudadanos
antofagastinos. Los estudios cientificos realizados hasta la fecha, abarcan tematicas meteoroldgicas,
sismoldgicas y geolodgicas; sin embargo, no ha sido analizada microbiolégicamente. Se planted
la interrogante de determinar que microorganismos habitan en los suelos del Desierto Florido
Antofagastino, ademas, dilucidar el rol de los microorganismos en el florecimiento de estos suelos
“‘estériles”, a través, del mecanismo de bioestimulacion microbiana de las semillas presentes en
dichos suelos. Para esto se realizd una salida a terreno, andlisis de parametros fisicos-quimicos de
suelos, cultivo de microorganismos, aislamiento, identificacion micro y macroscopica y ensayos de
bioestimulacion. Fueron obtenidos 27 aislados microbianos con caracteristicas interesantes, como,
color, dureza y con “olor a tierra”. De los resultados obtenidos en esta investigacion, a través de los
ensayos se determina la capacidad bioestimulante de las cepas obtenidas y marca un precedente en
el interés cientifico y regional en la actualidad.

Palabras claves: desierto, bioestimulante, semillas, florecimiento.

The phenomenon of flowering of the hills of the sector of Chimba Alto “Los Arenales”, of the year 2015, in
the city of Antofagasta, was considered an event of high interest for the antofagastine citizens. Scientific
studies carried out to date cover meteorological, seismological and geological topics; however, it has
not been analyzed microbiologically. The question of determining what microorganisms inhabit the
soils of the Antofagastine Flowering Desert, in addition, elucidate the role of microorganisms in the
flowering of these “sterile” soils, through the microbial biostimulation mechanism of the seeds present
in such soils. For this, a field trip was carried out, analysis of physical-chemical parameters of soils,
cultivation of microorganisms, isolation, micro and macroscopic identification and biostimulation tests.
27 microbial isolates with interesting characteristics were obtained, such as color, hardness and “smell
of earth”. From the results obtained in this research, the biostimulating capacity of the strains obtained
is determined through the tests and sets a precedent in the scientific interest and Regional at present.

Keywords: desert, biostimulant, seeds, flowering.
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Introduccidn

La ciudad de Antofagasta, se encuentra ubicada en la
Segunda Regién de Chile y se emplaza en una angos-
ta franja costera, ubicada al pie del borde occidental
de la Cordillera de la Costa del “Norte Grande”. Anto-
fagasta, se encuentra inmersa en el Desierto de Ata-
cama, este desierto es considerado el mas seco vy el
mas antiguo existente en la Tierra (Fuenzalida, 1965),
sin embargo, los fendbmenos meteoroldgicos de preci-
pitaciones intensas ocasionales han permitido el flore-
cimiento del conocido Desierto Florido de la Region de
Atacama (Noy-Meir, 1973). En abril del afio 2015, en la
ciudad de Antofagasta se produce un fenémeno, simi-
lar al anteriormente mencionado, un manto de plantas
y flores cubrieron los cerros en el Norte de la ciudad,
denominado como “Desierto Florido Antofagastino”.

Este fendmeno se desarrolld después de la presencia
de abundantes precipitaciones en dicha ciudad, de
alrededor de 24,4 mm de agua caida (www.meteochi-
le.gob.cl). Hasta la fecha, hay una ausencia de estudios
microbioldgicos relacionados a la zona. Los microor-
ganismos, pueden ser considerados cosmopolitas, ya
gue se encuentran presentes en todos los habitats del
mundo (Baas-Becking, 1934). Las bacterias promotoras
de crecimiento en plantas (BPCP) benefician a éstas,
a través de diferentes mecanismos, la mayoria de los
microorganismos se encuentran interactuando en el
suelo alrededor de la raiz de la planta influenciada por
su metabolismo, donde el ambiente es distinto del
resto de la zona. En consecuencia, se plantea la si-
guiente hipoétesis: Los microorganismos presentes en

los suelos con vegetacion del Desierto Florido Antofa-
gastino producirian la bioestimulaciéon del crecimiento
de plantas. Como objetivo general se plantea: obtener
indculos bacterianos del Desierto Florido Antofagastino,
capaces de bioestimular el crecimiento de plantas.

Metodologia

Se realizd una toma de muestra de 50 gramos de sue-
lo en dos lugares de muestreo, un sitio con vegetacion
(CV) y otro sin vegetacion (SV). Se midieron parametros
fisico-quimicos de suelos, como analisis de pH, hume-
dad, se determind la salinidad, concentracion de sul-
fatos, cloruros, carbonatos, carbono total, fésforo total,
nitrégeno total, fosfatos, nitratos y nitritos.

Obtencion de microorganismos: se realizé una dilucion
seriada con dos medios de cultivo R2A y Luria Broth,
posteriormente, desde cada tubo de ensayo se tomd
1 mL y fue agregado a una Placa Petri, con el mismo
medio, pero en forma sdlida. Desde los resultados
obtenidos, se tomo una colonia y se sembro por estria
dejandolo en una estufa a 37° C por 3 dias, este pro-
cedimiento se realizd 3 veces.

Caracterizacion microscopica de aislados: Se realizé
una tincion Gram, que consiste en agregar tincion de
cristal violeta, luego lugol y posterior a esto safranina.
Posteriormente, se caracterizaron los microorganismos
por forma y tincion (Gram positiva, Gram negativa).
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Figura 1. a) Concentracién de compuestos nitrogenados, b) Fosfatados, c) Cloruros,
d) Sulfatados, e) Carbono total, f) Salinidad y g) Porcentaje de humedad.

Ensayo de bioestimulacion de germinacion de porotos:
El objetivo de este ensayo, fue dilucidar si los cultivos
microbianos, obtenidos desde el Desierto Florido Anto-
fagastino tendrian un rol estimulante en la germinacion
de semillas. Para esto fueron utilizadas semillas de po-
rotos Phaseolus vulgaris. Se tomaron 9 semillas de po-
rotos, los cuales fueron sometidos a un tratamiento de
UV, por 15 minutos y lavados con etanol al 70%, siendo
esto esencial para lograr la obtencion de semillas este-
riles que no posean bacterias que interfieran con las
bacterias utilizadas en el ensayo (Gonzalez-Dector, 2006).
Cada poroto fue plantado en una placa de Petri con
algodon estéril los cuales fueron regados periddicamen-
te con agua potable estéril, y cultivos liquidos de las
cepas, para después dejarlas al sol por dos semanas.
Las cepas fueron las siguientes: R1, R2, R7, R9, R10,
L1, L7y L11.

Resultados y Discusion

Através de la medicion de pH, se determind que ambos
sitios corresponden a un ambiente basico en el rango
de pH 8. A nivel microbiano, los cambios de pH en la
rizosfera puede afectar a las poblaciones microbianas
(Acufa et al., 2006). En la Figura 1, se muestran los
resultados de los analisis quimicos, los cuales presen-
tan las caracteristicas que diferencian un suelo con
vegetacion de un suelo sin vegetacion, destacandose
la cantidad de humedad y compuestos nitrogenados.

En suelos aridos y semiaridos, la densidad bacteriana
no pasa de 10% a 10* células/g de suelo, lo que con-
cuerda con los resultados de la Tabla 1.

Tabla 1.
Recuento de unidades formadoras de colonias de sitio
con vegetacion (CV) y sitio sin vegetacion (SV).

Medio de Cultivo

Sitio de Dilugion ~ R2A (UFC/mL) LB (UFC/mL)
muestreo

Con Vegetacion

o0 1 8,40E+04 3,80E+04
Sin Vegetacion 0 4,80E+03 3,40E+03

(SV)

Las cepas obtenidas, presentan diversas caracteristicas,
la mas interesante es el color de las colonias que pre-
sentan tonalidades rojizas. La cepa R7 presenta color
blancoy con un leve “olor a tierra”. La mayoria de estas
colonias eran secas y duras (Tabla 2). El “olor a tierra”
presentes en las cepas estudiadas, es llamado Geos-
mina, un metabolito volatil producido por Streptomyces
(Nardiz-Avila, 2016).

Se realiz6 el ensayo de bioestimulacion del crecimien-
to de semillas de porotos estériles, regados con la cepas
bacterianas R7 y R2, presentaron los primeros brotes.
Un aspecto a considerar, es que los porotos estériles
regados con las cepas bacterianas presentaron creci-
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Tabla 2.
Anélisis macroscoépico de los aislados seleccionados.

Sitio de
muestreo

Tincién

Cepa Fotografia Forma

Sin

R1 .
vegetacion

Sin
vegetacion

L7

miento, en menos tiempo (6 dias), al ser comparados
con los porotos regados con agua, grupo control (14
dias). La capacidad que poseen las bacterias de esti-
mular el crecimiento de plantas, a través de la acele-
racion de la germinacion, fue evidenciada anteriormen-
te por Santillana et al. (2002). En consecuencia, debido
a que los primeros brotes observados, fueron los po-
rotos regados con las cepas R1, R2, R7, R9y L7, esto
podria ser atribuido a la posible capacidad bioestimu-
lante de estas cepas del Desierto Florido Antofagastino;

Cepa

R7

R9

Sitio de
muestreo

Tincion

Forma

Fotografia

Sin

- Bacilo
vegetacion

Con

ik Coco
vegetacion

Sin
vegetacion

Bacilo

sin embargo son necesarios ensayos posteriores. Cabe
destacar que por espacio, solo son visualizados los
resultados que presentaron mayor germinacion que
corresponde a las cepas R2 y R7.

Debido a lo anteriormente sefialado, de acuerdo al
crecimiento de la raiz de la semilla de poroto y a la
aceleracion en el crecimiento, en comparacion con el
control que no tenian cepas bacterianas del Desierto
Florido Antofagastino, la hipotesis es aceptada.

Tabla 3.
Ensayo de bioestimulacion del crecimiento de semillas
de porotos estériles (Phaseolus vulgaris).

Sitio Cepa Tiempo 1
Muestreo P (6 dias)
"' L
Ccv R2
SV R7
Agua
- Control
Negativo

Tiempo 2
(8 dias)

Tiempo 3
(14 dias)
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Conclusion

Esta investigacion se trabajo en una tematica regional de alto interés publico, siendo posible
cultivar aislados microbianos, como también determinar la carga microbiana presente. Fue
posible determinar que la cepa R2 y R7 presentaban una posible capacidad bioestimulante.
En conclusion, esta investigacion marca un precedente, entregando a la comunidad en ge-
neral y cientifica, los primeros analisis y datos microbiolégicos de estos suelos e informar de
la capacidad de microorganismos con potencial bioestimulante del proceso de germinacion.
Las proyecciones de esta investigacion son: Cuantificar la carga bacteriana utilizada en el
ensayo de bioestimulacion, determinar e identificar las cepas obtenidas, a través de analisis
de biologia molecular, considerar la busqueda de hongos, realizar ensayos de bioestimulacion
con otras semillas y determinar si sintetizan compuestos bioactivos, que puedan ser utilizados
por la industria biotecnolégica.
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Resumen

Rio Los Ciervos es un régimen fluvial perteneciente a la Region de Magallanes, que se encuentra dentro
de los 132.000 km? de territorio regional, posee una fauna de macroinvertebrados dulceacuicolas
relativamente pobre con 4 clases, Ephemeroptera, Diptera, Amphipoda, y Oligochaeta. Se desglosan
en 4 familias Chironomidae y Simuliidae (Diptera), Hyalellidae (Amphipoda) y Leptophlebiidae
(Ephemeroptera). Segun Family Index Biotic y Biological Monitoring Working Party, clasificando este
cauce fluvial, clasifica como perturbado, con mala calidad del agua y con presencia de polucion
organica.

Palabras claves: macroinvertebrados dulceacuicolas, indice bi6tico, bioindicadores.

Abstract

Rio Los Ciervos is a river system belonging to the Region of Magallanes, which is located within the
132,000 km? of regional territory, has a relatively poor fauna of freshwater macroinvertebrates with 4
classes, Ephemeroptera, Diptera, Amphipoda, and Oligochaeta. They are broken down into 4 families
Chironomidae and Simuliidae (Diptera), Hyalellidae (Amphipoda) and Leptophlebiidae (Ephemeroptera).
According to the Family Index Biotic, Biological Monitoring Working Party, and the Berger-Parker Index,
this riverbed classifies as disturbed, poor water quality and organic pollution.

Keywords: freshwater macroinvertebrates, biotic index, bioindicators.
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Introduccidn

“Los ecosistemas dulceacuicolas son considerados
uno de los recursos naturales renovables mas impor-
tantes para la vida. En términos de su valor bioldgico,
estos ecosistemas también se destacan por contener
una biota ricay variada, incluyendo una alta diversidad
de peces y otros vertebrados, y una mayor diversidad
de invertebrados, plantas y algas” (Jonsson et al., 2001).
“El transporte de particulas disueltas y materia organi-
ca producida desde la cabecera hasta la desemboca-
dura de los ecosistemas hidricos, genera una estrecha
relacion entre el rio y el ecosistema terrestre” (Giller y
Malmaqvist, 1998). “De hecho la vegetacion riberefia se
encuentra mas conectada a la vida que sucede dentro
del rio que a la que sucede fuera de él, ejerciendo un
papel fundamental en la cadena tréfica de estos am-
bientes” (Corbacho et al., 2003).

“El creciente interés por conocer y proteger los eco-
sistemas fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo,
ha estimulado en las ultimas décadas el desarrollo de
criterios biolégicos que permitan estimar el efecto de
las intervenciones humanas en ellos” (Norris y Hawkins,
2000). Dentro de los indicadores bioldgicos mas utili-
zados en las evaluaciones de los ecosistemas fluviales
del mundo, destacan los macroinvertebrados benténi-
cos, debido a que presentan ventajas respecto a otros
componentes de la biota acuatica. Entre estas ventajas,
Rosemberg y Resh (1993) destacan:

a) Presencia en practicamente todos los sistemas
acuaticos continentales, lo cual posibilita realizar
estudios comparativos.

b) su naturaleza sedentaria, la que permite un analisis
espacial de los efectos de las perturbaciones en el
ambiente.

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

c) los muestreos cuantitativos y analisis de las muestras,
que pueden ser realizados con equipos simples y
de bajo costo.

d) la disponibilidad de métodos e indices para el ana-
lisis de datos, los que han sido validados en diferen-
tes rios del mundo.

Los macroinvertebrados de agua dulce son organismos
invertebrados que viven en habitats acuaticos en algu-
na etapa de su ciclo de vida, lo forman un grupo diver-
so de animales, en donde encontramos desde gusanos
a crustaceos e insectos. Se pueden apreciar a simple
vista y generalmente miden menos de 500 mm.

“Estos organismos pueden habitar sobre el fondo e
incluso en el agua sobrenadante, aunque en estrecha
relacion con el sedimento, o bien dentro del mismo. En
el primer caso se trata del epibentos, y en el segundo,
del endobentos. También viven asociados a otros sus-
tratos como arena, roca o lodo” (Arocena y Conde,
1999). Los macroinvertebrados pueden ser herbivoros,
detritivoros (colectores o filtradores) o predadores
cuyas victimas pueden ser herbivoros, detritivoros u
otros predadores, los detritivoros también pueden ser
herbivoros.

Dadas las caracteristicas que presentan estos organis-
mos se puede presentar la siguiente hipdtesis: “Rio Los
Ciervos, al ser un ecosistema fluvial cercano a la ciudad
presenta poca riqueza de macroinvertebrados dulcea-
cuicolas, producto de la accion antrépica presente en
Sus cercanias, lo que incide directamente en la calidad
del agua”.
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Prevalencia de capturas por Métodos y areas
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Grafico 1. Porcentaje de individuos capturados por técnica y area de estudio.

Dada la diversidad de macroinvertebrados que existe,
esta investigacion tiene como objetivos comparar téc-
nicas de muestreo de macroinvertebrados, determinar
macroinvertebrados presentes en Rio Los Ciervos de
Magallanes y aplicar indices biolégicos de calidad de
agua.

Material y métodos

El area de estudio corresponde a Rio Los Ciervos,
ubicado hacia el sur de la peninsula de Brunswick, en
la Region de Magallanes y Antartica chilena. (53°12'8.23”S,
70°56°'18.8170). El muestreo se realiza el dia sdbado
25 de junio del afio 2016, con una temperatura ambien-
tal de 6° C.

En el lugar de estudio se seleccionan dos puntos de
estudio, con una separacion lineal de 700 m, se desig-
nan con las Siglas RC1Y RC2.

La recoleccion de muestra se realizd con tres técnicas
diferentes: (1) red surber, con una entrada de 25 cm x
25 cm, se genera una linea en el rio que cruza de orilla
a orilla, se posiciona en tres puntos denominados de-
recha, medio e izquierda, esto por 15 minutos, el pro-
cedimiento se realiza en RC1y RC2. (2) red D-net, con
esta red se genera un barrido por el rio abarcando la
mayor superficie posible, se repite en RC1y RC2. (3)
recoleccion manual, esta técnica consiste en levantar
15 piedras en los sectores RC1y RC2, se deposita en
una bandeja y se extraen los individuos presentes.

La preservacion y transporte de las muestras se realiza
en bolsas plasticas con alcohol al 70% para cada técnica
y punto de muestreo, luego en laboratorio se separan por
caracteristicas morfolégicas, con ayuda de una lupa
estereoscopicay se contabilizan la cantidad de individuos.

Para determinar el taxén de cada muestra se busca la
literatura presente para la region de Magallanes y se
contrasta con las muestras obtenidas, como base se
toma la clave propuesta por Arocena y Conde (1999).

La aplicacion de parametros de macroinvertebrados
como bioindicadores, se realiza en base a los siguien-
tes indices: indice Biético de Familias (IBF) el cual se
calcula segun la siguiente ecuacion:

IBF =1/N X ni ti

Donde N = numero total de individuos en la muestra.
ni = ndmero de individuos en una Familia. ti = puntaje
de tolerancia de cada Familia.

Biological Monitoring Working Party (BMWP), en el cual
se les confiere valores de 1 a 10 a las diferentes fami-
lias de macroinvertebrados. Los mas tolerantes a la
contaminacion reciben valores menores y los mas
sensibles valores mayores. La suma total de valores
nos indica la calidad bioldgica de la comunidad.

Resultados

Rio Los Ciervos presenta una baja variedad de clases:
Ephemeroptera, Diptera, Amphipoda y Oligochaeta.
Con los tres tipos de muestreos se pudieron contabili-
zar 287 individuos: 39% de Ephemeroptera, 28% de
Diptera, 27% de Amphipoda y 6% de Oligochaeta.

Al nivel taxonémico mas bajo que se pudo acceder fue
la presencia de 4 familias, Chironomidae y Simuliidae
(Diptera), Hyalellidae (Amphipoda) y Leptophlebiidae
(Ephemeroptera). En el muestreo manual de levanta-
miento de piedras se contabilizaron 67 individuos, 49

0

Leptophlebiidae y 18 Simuliidae. Con la red D-net se ©
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contabilizan 98 individuos pertenecientes a la familia
Hyalellidae. Con la red Surber 159 individuos, 30 Lep-
tophlebiidae, 42 Simuliidae, 23 Chironomidae, 16 Oli-
gochaeta y 13 Hyalellidae (Grafico 1).

Al calcular el indice Biético de Familias segun los va-
lores de Hauer & Lamberti (1996) y modificados por
Figueroa et al. (2007), se obtuvo un valor 5,85, lo que
indica para este cauce fluvial un estado de regular
perturbado.

Al aplicar BMWP se basa en la asignacion a las familias
de macroinvertebrados acuaticos, de valores de tole-
rancia a la contaminacion comprendidos entre 1 (fami-
lias muy tolerantes) y 10 (familias intolerantes). La suma
de los valores obtenidos para cada familia, detectada
en un punto, nos dara el grado de contaminacion del
punto estudiado. Con el valor correspondiente a cada
Familia, salvo Oligochaeta que es contabilizado como
clase segun este parametro, se obtiene un valor de 23,
lo que clasifica como un rio tipo 1V, como muy malo con
alta perturbacion.

En el sitio RC1 se logran capturar 151 ejemplares y en
el sitio RC2 se capturan 136 individuos.

Discusion

Los macroinvertebrados viven enterrados en sustrato,
otros sobre él, adheridos a rocas, restos de vegetacion,
otros prefieren las orillas de los rios y lagos, donde
viven adheridos a la vegetacion riberefia, unos nadan
sobre la superficie del agua, en tanto otros se desem-
penan como nadadores al igual que los peces, algunos
prefieren corrientes rapidas y otros lentas, y, por ultimo,
unos prefieren fondos lodosos, en cambio, otros, fondos
arenosos o pedregosos (Roldan-Pérez, 2008). Para
abarcar la mayor cantidad de capturas de individuos

Conclusion

es necesario aplicar en conjunto diferentes técnicas de
muestreo, ya que la tendencia de capturar Amphipoda
se da con la red D-net, con el muestreo de piedras es
posible capturar mas Ephemeroptera, y con la red
Surber, solo ahi se capturaron ejemplares de la familia
Chironomidae, esto se puede explicar por la forma de
vida de cada taxa y su distribucion a lo largo del régi-
men fluvial.

“El conocimiento de los invertebrados dulceacuicolas
chilenos ha quedado histéricamente muy rezagado
respecto del que se dispone para el caso de los verte-
brados como por ejemplo, los peces” (Habit et al.,
2006). Esto se puede explicar por la falta de guias ta-
xonémicas para su identificacion, aun asi se llego a
determinar 4 familias y un grupo de esta clase, lo que
aun permite la aplicacion de IBF y BMWP.

Al comparar el IBF y BMWP nos arroja que ambos in-
dices clasificarian al Rio Los Ciervos con una mala
calidad del agua, dado perturbaciones presentes, esto
en base a macroinvertebrados como bioindicadores,
reflejados con la presencia de la familia Chironomidae
que, segun Mufioz et al. (2001) son ejemplares que
toleran altos niveles de contaminacion; al contrastar
con el indice de Berger Parker igual se logra inferir la
existencia de polucién en el rio.

Rio Los Ciervos se encuentra a la salida de la ciudad
de Punta Arenas, en él se pueden encontrar perturba-
ciones antropicas debido al retiro de sedimentos para
la construccion, lugar de esparcimiento y construccio-
nes aledanas, como la carcel de menores, entre otros
efectos antrépicos, que pudiesen incidir en los resul-
tados.

Estos resultados generan una contribucion al estado
de conocimientos de macroinvertebrados dulceacui-
colas para la Region, en especifico en el Rio Los Ciervos.

Para caracterizar un ecosistema dulceacuicola es necesario la aplicacion de diferentes téc-
nicas y metodologias de muestreos, con esto se logra una optima caracterizacion de ma-
croinvertebrados del ecosistema en estudio, ya que difieren en sus nichos ecoldgicos las

especies posibles de encontrar.

En Rio Los Ciervos es posible contabilizar una baja cantidad de clases presentes de macroin-
vertebrados a las que corresponden: Ephemeroptera, Diptera, Amphipoda y Oligochaeta. La
aplicacion de taxonomia para cada una de estas clases se hace bastante compleja, ya que
las investigaciones para la ciudad de Punta Arenas en cuanto a la determinacion de macroin-
vertebrados dulceacuicolas es escasa, de esto se pueden desglosar la presencia de 4 fami-
lias, Chironomidae y Simuliidae (Diptera), Hyalellidae (Amphipoda) y Leptophlebiidae (Ephe-

meroptera).
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Al comparar literatura de macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad de agua
para la Region, ella fue practicamente nula, dado que los estudios con este grupo de orga-
nismos para esta region es insuficiente o no existe, por lo cual este trabajo es pionero en esta
arista. En paises europeos ya esta legislado el uso de macroinvertebrados como bioindica-
dores, e incluso deben ser considerados en los estudios de impacto ambiental, o que no
sucede en Chile.

Es posible la utilizacion de diversos indices bioldégicos de calidad de agua para la region, ya
que es necesario caracterizar macroinvertebrados hasta el nivel familia. Dentro de estos in-
dices destacan IBF y BMWP, que para Rio Los Ciervos nos indican una mala calidad del
agua.

En cuanto a la hipotesis, se afirma que es baja la diversidad de macroinvertebrados en Rio
Los Ciervos y que su calidad de agua es mala dado los indices biolégicos aplicados, esto
puede ser producto de acciones antropicas, ya que se estan retirando sedimentos del rio,
hay un basurero clandestino, lugar de esparcimiento no habilitado y esté la presencia de la
Céarcel de Menores.
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El tabaquismo va en aumento a nivel mundial y en nuestro pais la percepcion del riesgo sigue siendo
baja, pese a las camparias ministeriales. Analizar el humo del cigarrillo es importante ya que contiene
sustancias toxicas responsables de enfermedades. Se determind la concentracion de COg2 (ppm),
emanada de cigarrillos convencionales y electronicos monitorizandolos con sensor durante 10 minutos.
Se analizaron cinco variedades de cigarrillos convencionales: normal, light, mentol, click-on 1y 2 clicks,
incluyendo al cigarrillo electronico descartable (e-hookah). El cigarrillo que mas CO2 emitié fue tipo
normal (63.884 ppm, rango: 61.420), siguiéndolo el doble-click sabor uva (41.985 ppm, rango: 38.729),
light (32.022 ppm, rango: 28.922), 1 click-mentol (29.206 ppm, rango: 26.076) y mentolado simple
(20.872 ppm, rango: 17.938). El cigarrillo electronico emitié 2664 ppm (rango: 1580). Esto confirma la
hipoétesis de que los cigarrillos convencionales, con filtro normal, emanan concentraciones mayores de
CO2 que otras variedades de cigarrillo, incluido el electrénico aunque este ultimo supera el limite de
confort.

Palabras claves: tabaquismo, COo, cigarrillos, e-hookah.

Smoking is increasing worldwide and in our country the perception of risk remains low despite ministe-
rial campaigns. Analyzing cigarette smoke is important as it contains toxic substances responsible for
diseases. The concentration of CO2 (ppm) emitted from conventional and electronic cigarettes was
monitored with a sensor for 10 minutes. Five varieties of conventional cigarettes were analyzed: normal,
light, menthol, click-on 1 and 2 clicks including the electronic disposable cigarette (e-hookah). The ci-
garette that produced the most CO2 was normal type (63,884 ppm, range: 61,420), followed by dou-
ble-click grape flavor (41,985 ppm, range: 38,729), light (32,022 ppm, range: 28,922), 1 click-menthol
(29,206 ppm, Range: 26,076) and simple mentholate (20,872 ppm, range: 17,938). The electronic ciga-
rette emitted 2664 ppm (range: 1580). This confirms the hypothesis that conventional cigarettes ema-
nate higher concentrations of CO2 than the electronic cigarette, although the latter exceeds the comfort
limit.

Keywords: smoking, COg, cigarettes, e-hookah.
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Introduccidn

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el
63% de las muertes en todo el mundo se atribuyen a
enfermedades cronicas, en donde el tabaquismo es
uno de los principales factores de riesgo y mas de
600.000 muertes ocurren entre personas no fumadoras,
pero que si estan expuestas al humo de tabaco, lo que
se considera como tabaquismo pasivo (OMS, 2016).

En Chile, el tabaquismo ha ido en aumento, pese a la
incorporacion de leyes antitabaco, y es que la evolucion
de la percepcion del riesgo para el tabaco, entre los
anos 2000-2014, ha variado muy poco pese a las cam-
pafias ministeriales sobre los riesgos a la salud (SENDA,
2014).

En efecto, el XI Estudio Nacional de Drogas en Pobla-
cion General en Chile, elaborado por el Servicio Nacio-
nal para la Prevencion y Rehabilitacion del Consumo
de Drogas y Alcohol (SENDA), informé que, si bien los
adultos fumadores entre 18 y 44 afios bajaron entre
2012y 2014, los adolescentes de 12 a 18 afos pasaron
de 6,4% a 8,4%. Es decir, en el periodo evaluado, casi
640 mil chilenos comenzaron a consumir tabaco. De
ellos, 1 de cada 3 es adolescente o joven, entre 18 y
25 afios. Ademas, se aprecia una tendencia al alza en
mujeres desde el afio 2012 (SENDA, 2014).

Pese al alza nacional, en la Region de la Araucania,
desde el afio 2002 al 2014, ha disminuido la prevalen-
cia diaria de consumo de tabaco de 23,6 a 16,2, aunque
existe un rango etario que si tiende al alza en las pre-
valencias diarias y mensual (entre los 45 y 60 afios). Si
bien la region tiende a la baja, esto no es significativo
(p<0,05) en comparacion a la prevalencia del nivel pais,

debido a la tendencia de otras regiones que van en
aumento. Cabe sefialar, que ademas en la Region de
la Araucania, la prevalencia diaria de consumo de otras
sustancias que se asocian al tabaco, como alcohol,
marihuana, cocaina y pasta base, ha ido en aumento
(SENDA, 2014).

Actualmente, se considera al tabaguismo como una
enfermedad y no como un habito puesto que sus con-
secuencias son similares a los narcéticos (OMS, 2016),
por lo que es muy importante la evaluacion del humo
de los cigarrillos, ya que constituye una de las princi-
pales causas del cancer de pulmoén y contribuye a otras
enfermedades, como trastornos cardiovasculares,
respiratorios y repercusiones en la cavidad oral, por
nombrar las méas vinculantes.

La accion fisiopatologica de los humos del cigarrillo
sobre otros 6rganos, aparatos, sistemas y tejidos
también es un problema crénico que requiere estudios
a nivel celular mas especificos. Un ejemplo de dafio
a nivel celular es cuando se altera la fibra que contie-
ne la informacion genética o ADN. Hay muchas formas
en las que el ADN del nucleo puede sufrir dafios; una
de las lesiones mas graves son las roturas de la doble
cadena, lo que puede producir una mutacion. Si bien
algunos componentes del humo de los cigarrillos,
como el benzo[a]pireno (B[a]P), no son genotodxicos
en si, pueden ser metabolizados por enzimas espe-
cificas de un tejido, como los citocromos P450 (CYP),
y transformarse en especies reactivas. Estos com-
puestos reciben el nombre de protdxicos (Jeggo y
Lobrich, 2007).



BROTES CIENTIFICOS |

El humo de los cigarrillos posee una mezcla compleja
que consta de mas de 5.600 compuestos identificados.
Estudios sugieren que la mezcla integra contiene mas
de 150 sustancias toxicas conocidas, incluyendo com-
puestos clasificados como “carcindégenos para los
humanos” (Cunningham et al., 2011). Las sustancias
mas comunes son la nicotina (que causa adiccion),
alquitran, mondxido de carbono (CO), diéxido de car-
bono (CO»), didxido de nitrégeno (NO2), benceno, hi-
drocarburos aroméaticos, nitrosaminas, metales pesados,
entre otros (Perfetti y Rodgman, 2011).

El humo emanado de los cigarrillos libera la mayor
cantidad de estos gases y cerca de la mitad de todas
las particulas que se desprenden. Al ser sustancias
qgue se presentan tanto en forma de particulas, como
gas o vapor, son facilmente incorporados al organismo
mediante la respiracion.

La respiracion es un intercambio gaseoso, que puede
ser de manera directa cuando las células dejan pasar
oxigeno (O2) y didxido de carbono (CO2) directamente
del medio ambiente a su organismo y viceversa. En una
respiracion indirecta, se distingue un intercambio de
gases gracias a que en los glébulos rojos existe la
hemoglobina (Hb), un pigmento cuya mision es trans-
portar casi todo el O2 y la mayor parte del CO2. Un
correcto intercambio gaseoso permite correctos niveles
de oxigeno celular, los que son controlados por el CO2
alveolar y la respiracion (Hernandez, 2007).

Cuando se inhala CO2 en vez de O, con el cigarrillo u
otras fuentes, se altera este equilibrio, o que puede
generar radicales libres (oxidantes) debido a una res-
piracion celular anaerébica causada por la hipoxia
celular. Las defensas hacia los antioxidantes del cuer-
po humano también son reguladas por el CO2 y la
respiracion (Abad y Guerrero, 1991).

Si bien el didxido de carbono (COz2) no es un contami-
nante grave, si es un asfixiante simple, por el despla-
zamiento del oxigeno que genera en la hemoglobina
del eritrocito, pero necesita de concentraciones eleva-
disimas para manifestar sus efectos. Cuando los nive-
les de CO2 exceden de 800 a 1.000 ppm (partes por
millén) en las areas interiores, muchas personas co-
mienzan a experimentar incomodidad, dolores de ca-
beza, cansancio y apatia general. Fumar en ambientes
cerrados sin ventilacion causa elevaciones de CO2 aun
mayores.

A diferencia del cigarrillo convencional, el cigarrillo
electronico es un sistema electronico de liberacion o
no de nicotina. Estos dispositivos no tienen combustion
de carbodn; en su lugar se calienta eléctricamente un
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liquido dulce que suele contener nicotina, para crear
un aerosol que se inhala a continuacion (OMS, 2015).
Los que los comercializan defienden que tiene menos
sustancias toxicas que los cigarrillos comunes, tanto
en sus fases de particulas como de vapor.

Debido a que en el establecimiento educacional la
mayoria del equipo de trabajo tiene el habito diario de
fumar, este proyecto de investigacion pretende sensi-
bilizar sobre el desequilibrio respiratorio que conlleva
inhalar concentraciones altas de CO2. Para esto se
monitored la concentracion de CO2, emanado de la
ignicion de cigarrillos convencionales en las variedades
mas comercializadas en Chile: normal, light, sabor
mentolado y click-on (1 y 2 clicks) las que se compa-
raron con el cigarrillo electronico descartable (e-hookah),
utilizando un “aparato fumador” de material reciclado
y un sensor de CO2 gaseoso (ppm). De este modo, se
pretende confirmar la hipotesis de que los cigarrillos
convencionales con filtro normal emanan concentra-
ciones mayores de CO2 gaseoso que las demas varie-
dades de cigarrillos, incluido el electronico, para res-
ponder al cuestionamiento jEs alta la concentracion
de COz2 que inhala un fumador activo?

Hipotesis

Los cigarrillos convencionales, con filtro normal, emanan
concentraciones mayores de CO2 gaseoso que otras
variedades de cigarrillos, incluido el electronico.

Objetivo General:

Determinar la concentracion de CO2 gaseoso (ppm),
emanado de cigarrillos convencionales en sus varie-
dades normal, light, mentolado, click-on y cigarrillo
electronico.

Obijetivos Especificos:

Monitorizar las concentraciones de CO2 gaseoso (ppm)
emanadas ante la ignicion de cigarrillos convencionales
en sus variedades: normal, light, mentolado y click-on.
Monitorizar las concentraciones de COz2 (ppm) emana-
dos durante el encendido del cigarrillo electronico
(e-hookah).

Métodos

Este estudio es cuantitativo a nivel descriptivo y cons-
ta de dos etapas: tedrica y préactica. La primera, con-
sistio en una investigacion bibliografica sobre el con-
tenido del humo del cigarrillo, las consecuencias para
la salud y actualizaciones sobre el tabaquismo en
Chile, entre otros.
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La parte experimental consistio en la monitorizacion de
concentraciones de CO2 gaseoso (ppm) en cinco tipos
de cigarrillos convencionales, tamafo King Size en sus
variedades: normal, light, sabor mentol y click-on (1
click-mentol, 2 clicks-mentol/uva) y en cigarrillo elec-
tronico descartable (e-hookah).

Para la combustiéon de los cigarrillos se fabricod un
“aparato fumador” con material de pléastico reciclado
(botella plastica graduada con 1600 mL de agua), al
gue se le colocaba un cigarrillo adosado a la tapa (y
fijado con anillo de goma para evitar filtracion) y el
sensor de CO2 taponando un orificio en la parte supe-
rior de la botella. Otro orificio pequefio, en la parte
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contralateral inferior, fue disefiado para la salida del
agua. El encendido del cigarrillo se logré gracias al
vaciado de la botella, lo que generaba succion, que-
dando el humo retenido dentro de ésta, para asi con-
tinuar con la ignicion mediante la salida forzada de aire
(por el orificio de descarga del agua equivalente a 500
mL), seguido de un taponamiento de la botella para
generar mas succion y consumir el cigarrillo. Esta di-
namica se reiter6 simulando la accion inhalatoria hasta
combustionar todo el cigarrillo, demorando en todos
los casos 5 min. Este mismo diseno y método se empled
en la monitorizacion de COg, liberado del cigarrillo
electronico.

.

Aparato fumador con
cigarrillo apagado

Aparato fumadorcon
cigarrillo encendido

Para la monitorizacion de las concentraciones de CO2, se empled un sensor
de CO2 gaseoso que permite realizar comparaciones cualitativas, el que co-
nectado a una interfaz PASCO® permitio registrar los valores computacional-
mente, mediante un software SPARKvue.

SENSOR CO2 INTERFAZ

7> \o
7+ et

BOTELLA

'

[ co. e
-I-=/J

CIGARRO

Tras ensayar por triplicado con las cinco variedades de cigarrillos a estudiar
y comprobar la reproductividad del ensayo, se estandarizé el monitoreo de la

siguiente manera:
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acumulado de la
combustion

Previa aclimatacion del sensor (5 min sin medicion,
evitando mover y exponerlo a radiacion solar directa
para evitar fluctuaciones), las variedades de cigarrillos
fueron monitorizadas a una frecuencia de 1Hz, inclu-
yendo: medicion basal, encendido y combustion total
del cigarrillo (5 min promedio), alzas de CO2 acumula-
do tras la ignicion (hasta completar la fase de meseta
y comenzado el descenso); lo que se completd a los
10 min (600 seg) promedio.

De este modo en el protocolo se diferencia:

De 0 a 1:00 min: Se monitorean concentraciones ba-
sales de CO2 (cigarrillo apagado).

De 1:01 a 6:00 min: Se monitorean concentraciones de
CO2 emanadas durante el encendido e ignicién com-
pleta del cigarrillo.

De 6:01 a 10:00 min: Se continla monitorizando con-
centraciones de CO2 acumuladas en la botella tras la
combustion.

Los valores de la medicion fueron expresados en par-
tes por millon (ppm). Todas las mediciones finales
fueron realizadas en el mismo rango de horario (sin
presencia de luz solar) y mecanizado por la misma
persona.
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= 80% - .
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S 20%
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Los materiales utilizados fueron:

- Guantes, mascarillas, gorros desechables, delantal.
- Botellas pléasticas desechables

- Probeta graduada (200 mL), Agua

- Cigarrillos convencionales, tamafio King size, varie-
dades: normal, light, sabor mentolado, click-on (de 1
y 2 clicks)

- Cigarrillo electrénico descartable (e-hookah)

Instrumento de medicion:

- Carbon Dioxide Gas Sensor (Sensor de CO2 gaseoso)
- Interfaz PASCO (USB)
- Software SPARKvue®

Resultados y Discusion

Resultados:
Monitoreo de concentraciones de CO2 gaseoso (ppm)
emanados de cigarrillos convencionales y electrénico.

& & & & & &

R Y . S ©
S & F S

Método y area de estudio

H n° Efemeroptero M n° Simulidos

M n° Oligochaeta

@ n°Chironomidae

H n° Anfipodo

Figura 1. Perfil temporal de la emision de CO2 en la combustion de un cigarrillo convencional,
variedad “Normal” en el modelo. El cuadro indica la ignicion total del cigarrillo con llenado
reiterado de la botella de aire, simulando varias aspiraciones.
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Concentraddn de CO2 (ppm)

13188 1

Concentracion de CO2 (ppm) en cigarrillos KENT HD (light) "‘I

Recuento: 602

Min. 2049

Méx.: 32022

Media: 15042,57309
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Ignicion del cigarrillo
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Figura 2. Perfil temporal de la emision de CO2 en la combustion de un cigarrillo convencional, variedad “Light” en

el modelo. El cuadro indica la ignicion total del cigarrillo con llenado reiterado de la botella de aire, simulando varias
aspiraciones.

f 20910 1

19516 1
18122 1

Concentraddn de CO2 (pprm)

Concentracion de CO2 (ppm) en cigarrillos PHILIP MORRIS (mentol) "'I
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Figura 3. Perfil temporal de la emision de CO2 en la combustiéon de un cigarrillo convencional, variedad “Mentol”
en el modelo. El cuadro indica la ignicion total del cigarrillo con llenado reiterado de la botella de aire, simulando
varias aspiraciones.
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Concentracion de CO2 (ppm) en cigarrillos PALLMALL CLICK ON (1 click) '*|
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Figura 4. Perfil temporal de la emision de CO» en la combustién de un cigarrillo convencional, variedad “Click-on, 1
click-mentol” en el modelo. El cuadro indica la ignicion total del cigarrillo con llenado reiterado de la botella de aire,
simulando varias aspiraciones.

Concentracion de CO2 (ppm) en cigarrillos LUCKY STRIKE CLICK ON (2 clicks - Uva) "'l

m

41048
38116
35184
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25320 Min.: 2008
Méx,: 41985
C Media 17691,112211
23456 o 14800,940319
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Figura 5. Perfil temporal de la emision de CO2 en la combustion de un cigarrillo convencional, variedad “Click-on, 2

clicks-uva” en el modelo. El cuadro indica la ignicion total del cigarrillo con llenado reiterado de la botella de aire,
simulando varias aspiraciones.
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Concentracion CO2 (ppm) e-hookah +|
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Figura 6. Perfil temporal de la emision de CO2 en la combustion de un cigarrillo electronico “e-hookah” en el modelo.
El cuadro indica el encendido del cigarrillo imitando una combustién con llenado reiterado de la botella de aire,
simulando varias aspiraciones.

Tabla 1: Resumen de datos de la concentracién de CO2 (ppm) emanado de cigarrillos convencionales. Las casi-
llas sin color representan mediciones sin combustion. En tonalidades mas oscuras (1-1,5 min) se encuentran las
concentraciones de CO2 emanados durante el vaciado de la botella y en tonalidades més claras (2 a 6 min), la
ignicion de los cigarrillos con ventilacion manual (salvo variedad mentol que termina de combustionar a los 7 min).
Posteriormente (7 a 10 min), las concentraciones de CO2 acumulados después de la ignicion.

Concentraciones de CO2 gaseoso (ppm)

Tiempo
(min) Normal Light Mentol 1 Cc::hl:iKr;(;r,:ltol ZC;:SQON
- -uva
0 2464 3100 2934 3130 3256
1 2480 3092 2940 3122 3256
1,5 2566 2862 2826 3114 3266
2 5332 5368 3601 4212 7806
3 6746 5618 3306 4248 5352
4 9270 7738 5064 5254 6766
5 9270 9036 5550 6884 8378
6 14998 15912 6302 8904 11866
7 48712 24374 7454 25628 29932
8 61249 28306 19494 24866 37020
9 63712 31280 20200 26888 40390
10 61739 32018 20872 29206 41879
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Rango de concentraciones de CO2 (ppm) en cigarrillos convencionales y electrénicos
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Gréfico 1: Concentraciones de CO» gaseoso (ppm), emanado
de cigarrillos convencionales y electronico.
CIGARRILLO CATEGORIA CONCENTRACION CO; (ppm)
NORMAL 61420
LIGHT 28922
CONVENCIONAL
MENTOL 17938
CLICK ON (1 click-mentol) 26076
CLICK ON (2 clicks-uva) 38729
ELECTRONICO E-HOOKAH 1580

Tabla 2: Rango total de concentraciones de CO2 (ppm), alcanzado
tras la ignicion o encendido del cigarrillo.

Rango de concentraciones de CO2 (ppm) en cigarrillos convencionales y electrénicos

61420
38729
28922
26076
17938
1580
NORMAL LIGHT MENTOL CLICK ON CLICK ON E-HOOKAH
(1 click-mentol) (2 clicks-uva)

Gréfico 2: Representacion del rango de la concentracion de CO2 (ppm),
alcanzada en cada variedad de cigarrillo estudiado.
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Discusion

Una adecuada respiracion celular involucra inhalar aire
fresco. El aire fresco contiene alrededor de un 21% de
O2 y un 0,04% de COq2. El aire espirado, en cambio,
contiene alrededor de un 16% de O2y un 4% de CO2.
Si escasea el oxigeno y hay un excedente de didxido
de carbono, primero se destruyen las neuronas, que
son las células mas sensibles de nuestro organismo;
con un 20% de O2 y un 0,07% (700 ppm) de CO2, ya
aparecen sintomas de fatiga, perdida de rendimiento,
dolor de cabeza y aumento del ritmo respiratorio; a
medida que se agrava la situacion, se producen difi-
cultades respiratorias y finalmente, con un 15% de O2
y un 5,4% de COg, la asfixia (Schneider, 2017).

Segun los datos obtenidos, al combustionar cigarrillos,
la concentracion de COg2 inhalado asciende a niveles
muy por encima de lo saludable, existiendo diferencias
de CO2 emanado entre las variedades de cigarrillos
estudiados.

El cigarrillo convencional que menos CO2 emitio fue el
mentolado, emanando un maximo de 20.872 ppm
(rango: 17.938). Le sigue el cigarrillo Click-On, 1 click
sabor mentol que registré un maximo de 29.206 ppm
de CO2 (rango: 26.076). El cigarrillo light emand hasta
32.022 ppm (rango: 28.822). Segun el Instituto de Bio-
construccion de Alemania (Institut fir Baubiologie +
Nachhaltigkeit, IBN), inhalar niveles cercanos a los
20.000 ppm de CO2 genera tolerancia fisiolégica por
tiempo breve.

El cigarrillo doble click sabor uva emano hasta 41.985
ppm (rango: 38.729). El IBN grafica niveles ambienta-
les cercanos a 40.000 ppm, como provocador de
“crecientes dificultades respiratorias”.

El cigarrillo convencional que mas CO2 emand a la
ignicion fue el tipo Normal (etiqueta roja), con un maxi-
mo registrado de 63.884 ppm de COz2 (rango: 61.420).
Esto supera a las concentraciones de CO2 normalmen-
te espirado (50.000 ppm), pudiendo ocasionar hiper-
capnia. Niveles sobre eso, que bordeen los 80.000 ppm,
generarian un fenémeno de parélisis (Schneider, 2017).

Como cualquier sustancia que se quema, al combus-
tionar tabaco se producen pequefias particulas mez-
cladas con gases, generandose humo. Segun la British
American Tobacco (2017), un filtro de cigarrillos atrapa
algunas de estas particulas emanadas. Cuando un
fumador sopla un cigarrillo, el humo que incluye parti-
culas finas y gases, es aspirado a través de la barra
de tabaco vy el filtro. De este modo, los gases pasan a
través del filtro y algunas particulas quedan atrapadas
en él.

Los filtros, se hacen principalmente de las fibras del
acetato de celulosa y se afiade un plastificante de
triacetina que ayuda al filtro a conservar su forma. Di-
ferencias en la fabricacion del filtro light podrian favo-
recer la retencion de mas particulas. Por ejemplo, el
filtro de los cigarrillos estandar contiene quince mil fibras
de acetato por filtro. En los cigarrillos light y en algunos
cigarrillos fuertes, el filtro esta perforado con pequefios
agujeros que diluyen el humo con aire. Como conse-
cuencia, el humo inhalado contiene menos alquitran y
nicotina. En teoria, esto deberia hacer al cigarrillo “mas
seguro” que aquellos sin filtro. En la practica, sin em-
bargo, el fumador promedio lo compensa inhalando
mas profundamente o cubriendo parte de los agujeros
con los dedos o labios. A consecuencia de esto, los
fumadores de cigarrillos light pueden ser expuestos a
iguales 0 mayores dosis de carcindgenos y alquitran,
que lo que estarian con cigarrillos con un nivel medio
de alquitran.

En contraste con los cigarrillos convencionales, el ci-
garrillo electrénico no combustiona tabaco. La medicion
del cigarrillo electrénico desechable (e-hookah) regis-
tré un maximo de 2664 ppm de COz2, con un rango de
1580 ppm, muy por debajo de los cigarrillos conven-
cionales. Si bien estos valores son incluso menores a
los concentrados en una habitacion cerrada por la
mafiana (2000 ppm), son levemente superiores al limi-
te de confort (1000 ppm) sefialado por el IBN, ya que
se considera que el contenido de CO2 no deberia so-
brepasar de forma duradera el 0,07% (700 ppm) (Sch-
neider, 2017).
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Conclusion

La ignicion de cigarrillos libera concentraciones elevadas de CO2 gaseoso (ppm), que son inha-
ladas en el momento en que es el oxigeno el que debe ser ingresado al pulmon, para un correc-
to intercambio gaseoso a nivel celular.

Todos los cigarrillos convencionales presentaron alzas de CO2 considerables, aunque con
diferencias entre los tipos de cigarrillo, siendo aquel con filtro normal el que mas CO2 emano,
superando las concentraciones de exhalacion en la respiracion. En contraste, los cigarrillos
mentolados y con filtro light (de los convencionales) y electronico, presentaron niveles me-
nores de CO2, aunque todos superando el limite de confort, por lo que se comprueba la hipé-
tesis.
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EFECTO QUE TIENE UN CENTRO DE CULTIVOS
DE SALMONIDOS SOBRE EL CRECIMIENTO DE
Gracilaria chilensis (GRACILARIALES, RHODOPHYTA)
EN EL SENO DE RELONCAVI

EFFECT OF A SALMON CROP CENTER ON THE GROWTH
OF Gracilaria chilensis (GRACILARIALES, RHODOPHYTA)
WITHIN RELONCAVI SINUS

Javiera Galvez e Antonia Leal
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El propdsito de esta investigacion es capacitar a los estudiantes sobre el conocimiento de las algas
cuyo habitat se encuentra en la costa de la Region de Los Lagos. Especificamente, trabajaremos
con Gracilaria chilensis, investigando el efecto que tienen los efluentes de un centro de cultivos de
salmones, sobre el crecimiento de este tipo de alga. Para ello, instalamos cultivos vegetativos de
Gracilaria chilensis, las que se ubicaron en las cercanias de un centro de cultivo de salmones en la
localidad de Chaica. También en Pelluhuin, en donde se encuentra el sitio de control, se instalé la
misma cantidad de unidades de cultivo (cuelgas). Todas estas unidades experimentales arrojaron un
peso promedio de 630 gramos. Cada 15 dias se realizaron muestreos destructivos para determinar
si existen diferencias significativas. Los resultados obtenidos no indican una clara tendencia, por lo
que se afadiran nuevos muestreos con lo que se pretende llegar a una conclusion con mayor peso
estadistico.

Palabras claves: Gracilaria chilensis, Seno de Reloncavi, salménidos.

The purpose of this research is to train students on the knowledge of algae whose habitat is found
on the coast of the Los Lagos Region. Specifically, we will work with Gracilaria chilensis investigating
the effect of effluents from a salmon farming center on the growth of this type of algae. For this we
installed vegetative crops of Gracilaria chilensis, which were located in the vicinity of a salmon farming
center in the town of Chaica. Also in Pelluhuin where the control site is located the same amount of
units of culture (hanged) was installed. All these experimental units yielded an average weight of 630
grams. Destructive sampling was performed every 15 days to determine if there were any significant
differences. The results obtained do not indicate a clear trend so new samples will be added which we
pretend to arrive at a conclusion with greater statistical weight.

Keywords: Gracilaria chilensis, Reloncavi Sinus, salmon.
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Introduccidn

Desde la década de los 70 y 80, en la Regién de Los
Lagos se inicia la extraccion intensiva del recurso “pe-
lillo”, nombre comun de la especie.

Gracilaria chilensis (nombre cientifico) tolera un amplio
rango de salinidad, pudiendo habitar en ambientes
salinos o estuarinos, submareales o intermareales. Esta
plasticidad de la especie permiti6 iniciar cultivos de
forma intensiva en la Region.

Debido a problemas en el mercado, los cultivos de
Gracilaria se encuentran en franco declive, desde inicios
de los 2000 a la fecha.

Con una tecnologia que no ha variado en los Ultimos
20 afios, esta especie es el Unico ejemplo exitoso de
transferencia de tecnologia de cultivos a grupos cos-
teros.

Un importante retorno para la region ha sido generado
por la industria salmonera, ocupando como zona de
operacion el mar interior de Chiloé. Esta industria, en
busqueda de maximizar la ganancia, ha aumentado el
tamanfo de sus centros de cultivo y la densidad de los
salmones en cada jaula. Compuestos nitrogenados son
los principales desechos metabdlicos desde los centro
de cultivo. Se ha establecido que uno de los principa-
les factores que limitan el crecimiento de las algas es
la falta de nitrégeno y fésforo, siendo mas importante
el nitrégeno.

El proyecto pretende evaluar la productividad de Gra-
cilaria chilensis en una zona influenciada por desechos
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metabdlicos de un centro de cultivo de salmones, en
contraposicion con una zona sin la influencia de un
centro productor de salmones.

Hipotesis: Existe un incremento en la productividad de
Gracilaria chilensis en las cercanfas de un centro de
cultivos de salmones.

Objetivo General: Determinar el efecto que tienen los
efluentes de un centro de cultivos de salmones, sobre
la productividad de Gracilaria chilensis.

Objetivo Especificos:

1 Establecer cultivos de Gracilaria chilensis.

2 Determinar la productividad de los cultivos de Gra-
cilaria chilensis.

3 Capacitar a los estudiantes sobre biologia de algas,
cultivos tradicionales y multitréficos.

Métodos

Para evaluar la existencia de diferencias, se iniciaron
cultivos en dos zonas del Seno de Reloncavi.

1.- Pelluhuin se encuentra a 4 kildmetros de Puerto
Montt, donde se desarrollan los cultivos de Gracilaria
chilensis en la zona intermareal.

2.- Chaica se encuentra a 30 kilémetros de Puerto
Montt, donde se desarrollan actividades de cultivo de
salmones, tanto en mar como en tierra (piscicultura).
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La metodologia de cultivo implementada fue a través
del crecimiento vegetativo de los talos.

El material de cultivo fue colectado durante la baja
marea, posteriormente, usando motores eléctricos, se
tuercen tres hebras de pita rafia, dejando los talos de
Gracilaria chilensis apretados entre las hebras.

Cada unidad de cultivo, mide 4 metros de largo y fue
etiguetada y pesada previo a la instalacion.

En cada sector (Pelluhuin y Chaica), se instalaron 15
unidades en forma perpendicular a la linea de costa
fijando los extremos con estacas.

Quincenalmente, se retiran tres unidades experimen-

tales que son transportadas al laboratorio de la Escue-
la, donde son pesadas.

Resultados
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Método y area de estudio

M n° Efemeroptero @ n° Simulidos & n°Chironomidae

M n° Oligochaeta M n° Anfipodo

Los datos no son normales
(Test shapiro p<0,05)

Test No Paramétrico
Kruskal-wallis p=0.2238

Se Acepta Ho

No existe un incremento en la productividad de Graci-
laria chilensis en las cercanias de un centro de cultivos
de salmones.

Los resultados obtenidos demuestran que no existen
diferencias significativas entre los tipos de cultivos
instalados, por lo que se acepta Ho.
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Discusion

Los contrastes de los datos obtenidos se basa, princi-
palmente, en la diferencia de biomasa que se observa
entre los centros de cultivos.

Frente a esto (Troell et al., 1997) se iniciaron cultivos
de Gracilaria chilensis, a 10 metros de una jaula de
salmones durante la época de verano, encontrando
que estos tuvieron un aumento de biomasa un 40%
mayor, que cultivos iniciados a 150 metros y a un kilo-
metro desde la jaula de salmones. Nuestros cultivos se
encuentran a una mayor distancia, a mas de un Kil6-
metro rio abajo de un centro de cultivo de salmones en
tierra'y de un centro de mar. Es por esta razén que los
resultados obtenidos (Troell et al.,1997), no pueden ser
comparados con los nuestros. Nuestros resultados aun
no muestran unatendencia clara sobre cual es el efec-
to real, por o que esperamos complementarlos con
otro muestreo, que ayude a establecer si existen dife-
rencias entre los sitios evaluados.

Un aspecto relevante, que no pudo ser abordado en la
ejecucion de este proyecto, es la concentracion de
compuestos nitrogenados y fosfatos, y la trayectoria de
la pluma.

Diversos estudios en cultivos multitréficos (IMTA), han
establecido que los compuestos de desecho de cultivos,
especialmente salmones, tienen un efecto sobre la
productividad de un cultivo de pelillo (Buschmann et
al., 1994). Ademas, se ha establecido la extension de
los cultivos de Gracilaria chilensis para atrapar los
compuestos nitrogenado del ambiente (Abreu et al.,
2009; Buschmann et al., 2001).

Desarrollo del tema

Esta investigacion fue realizada por un grupo de 12
estudiantes de 2° ciclo (5° a 8° afio basico). El objeto
de estudio fueron los cultivos IMTA, método que per-
mite secuestrar las intensas cargas de nutrientes apor-
tados al mar producto, de las actividades acuicolas,
factor que tiene implicancia en la eutrofizacion del mar
en aquellas regiones donde se desarrolla a gran es-
cala el cultivo de salmones en cautiverio (X'y XI).

Otro factor que influyé para llevar a cabo la investigacion
tiene relacion con las especies investigadas, salmoni-
dos y alga gracilaria, que son recursos de gran impor-
tancia econémica en la zona sur del pals.
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Miles de toneladas

Cosecha Nacional de Acuicultura

El mayor % corresponde a peces

Composicion de las cosechas
de algas en Chile, 2013

(datos obtenidos en el 2014)

8421

PECES

MOLUSCOS ALGAS

[0 2014

oan3 2642

Spirulina
0,06%
Otros
0,16%

12,4 12,0 .
——— El 99,5% corresponde a la cosecha de Gracilaria

chilensis (Nombre comun Pelillo o Lamilla).

[ 2013

Fuente: Anuario estadistico de Sernapesca, 2013 - 1014.

Composicion de las cosechas
de la Salmonicultura en Chile, 2013

Salmoén Rey
0,1%

Fuente: Anuario estadistico de Sernapesca, 2013.
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Chile es el segundo pais a nivel mundial en produccion
de salmones y el primer productor mundial de Graci-
laria chilensis.

Para poder llevar a cabo este articulo fue necesario
concientizar e informar a nuestros estudiantes, a través
de la investigacion cientifica escolar y la consulta de
literatura especializada, sobre el impacto medio am-
biental que produce la salmonicultura en la region.

Elimpacto medio ambiental en la zona, se produce por
los siguientes agentes contaminantes de la industria
del salmon:

e Excesiva descarga de materia organica al mar.

e Agotamiento de los peces locales utilizados para
alimentar salmones.

e Uso desmedido de antibiéticos y productos quimicos.

e Acumulacion de desechos y desperdicios provenien-
te de las salmoneras.

La investigacion tiene como objetivo determinar el
efecto que tienen los efluentes de un centro de cultivo
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de salmones sobre la productividad de Gracilaria chi-
lensis, en términos de crecimiento en biomasa vy la
importancia que tienen los cultivos IMTA en el secues-
tro de nutrientes.

La Acuicultura Multi-Tropica Integrada (IMTA) es una
practica en la cual los subproductos (desechos) de
algunas especies son reciclados, para que sirvan como
insumos (fertilizantes, alimento) para otros.

Investigaciones en cultivos multitréficos (IMTA), han
establecido que los desechos de cultivos, en especial
de salmones, tienen un efecto sobre la productividad
de un cultivo de pelillo (Buschmann et al., 1994). Tam-
bién, se ha establecido la extension necesaria de los
cultivos de Gracilaria chilensis, para atrapar los com-
puestos nitrogenados liberados al ambiente por un
centro de salmones (Abreu et al., 2009; Buschmann et
al., 2001).

La instalacion de cuelgas de Gracilaria chilensis que
se ubicaron en dos sectores del Estuario de Reloncavi,
corresponde a un cultivo de tipo IMTA.

El siguiente cuadro muestra el impacto ambiental
de la acuicultura y los efectos que tiene.

Impacto:
e Aumento de Nitrégeno
e Aumento de materia organica
e | iberacion de quimicos al mar

Efectos:
e Eutrofizacion
e Disminucion del O
e Floracion de algas toxicas

Sobrepesca
Alimento

Conflictos Usos
(Turismo)

Impactos
Aument N

Ef
Eutroficaci

Disminuci O
Afloramien dealgadéxica
Distribucidiodiversid

% T *Cosecha
i

AumentdeMateriOrganic
Cambi en larazé N/P
Escape pece
Liberaciédequimico

Figura 2.

Esquema indicando los impactos y efectos ambientales producidos por
lesechos organicos producto del cultivo de organismos de alto nivel réfico.
Se indica que el uso de alimento genera efectos de sobrepesca y de conflictos

e intereses con otras actividades productivas.

Figura Original: Alejandro H .Bushmann (2001)
Impacto ambiental de la Acuicultura
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Acuicultura Multitrofica Integrada (AMTI)

MATERIA ORGANICA EN . b L
PARTICULAS PEQUERIAS MATERIA INORGANICA
DISUELTA

Acuicultura
de extraccion de deposito
(detritivoros)

Algunos componentes de las excretas de los salménidos sirven como abono natural para
el crecimiento de Gracilaria chilensis (Club cientifico Escolar Escuela Arturo Prat 2015)

Conclusion

La investigacion concluye que no existen diferencias significativas en la productividad de
los cultivos de Gracilaria chilensis, iniciados en ambas localidades durante la época de pri-
mavera.

Un aspecto relevante, que no pudo ser abordado en la ejecucion de este proyecto, es la
concentraciéon de compuestos nitrogenados y fosfatos, y la trayectoria de los desechos pro-
venientes del centro de salmones.
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La contaminacion de aguas por metales pesados representa un problema a nivel mundial, debido a lo
toxico que son para el medio ambiente. El cadmio y el arsénico son metales pesados contaminantes
de las aguas, principalmente, por la actividad minera en el norte del pais. Ante este problemay con la
intencion de generar un método de fitorremediacion, es que la investigacion tiene por propoésito estudiar
si el alga Ulva compressa es capaz de resistir la contaminacion de metales pesados del norte del pais
y fitorremediar las aguas. A partir de la hipotesis “Ulva compressa presenta resistencia a arsénico y
cadmio”, se trabaja con una metodologia experimental para observar en la realidad, y a escala, como
la Ulva compressa reacciona ante estos metales pesados. En esta investigacion, se logré comprobar la
hipotesis que el alga es capaz de resistir a altos niveles de Cd(NOg)2 y NaAsOa.

Palabras claves: Ulva compressa, alga, fitorremedicacion, capacidad antioxidante, metales pesados.

The contamination of water by heavy metals represents a global problem due to the toxic nature for the
environment. Cadmium and arsenic are heavy metals that pollute water mainly from mining activity in
the north of the country. Faced with this problem and with the intention of generating a method of phyto-
remediation is that the purpose of the research is to study whether the alga Ulva compressa is capable
of resisting the heavy metal contamination of the north of the country and phytoremediate the waters.
From the hypothesis “Ulva compressa presents resistance to arsenic and cadmium”, we work with an
experimental methodology to observe in reality and to scale as Ulva compressa reacts to these heavy
metals. In this research, it was possible to test the hypothesis that the alga is able to withstand high
levels of Cd(NO,), and NaAsO,.

Keywords: Ulva compressa, alga, phytoremediation, antioxidant capacity, heavy metals.
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Introduccidn

El agua es un recurso natural esencial para la vida en
la bidsfera, pues los organismos y ecosistemas exis-
tentes, necesitan de ella para su buen funcionamiento.
Por ello, es fundamental mantenerla protegida de con-
taminantes que interfieran en la funcion que esta cum-

ple.

A pesar de la descripcion citada, hoy en dia la condicion
del agua es critica, ya que la mayor parte de los desechos
generados por las actividades industriales y urbanas se
liberan hacia cursos de agua, contaminandolas.

Al contrario de muchos contaminantes metalicos, los
metales pesados generalmente no se eliminan de los
ecosistemas acuaticos por procesos naturales, debido
a que no son biodegradables, por lo cual permanecen
de manera indefinida por cientos de afios (Murray, 1996).

Un proyecto promedio de mega mineria consume un
caudal permanente, es decir, durante las 24 horas del
dia y durante todo el afio, entre 600 y 1000 litros por
segundo (IEETM, 2013).

El norte de Chile es una zona que constantemente se
ve afectada por los residuos de la actividad minera,
principalmente metales como el arsénico, plomo, cobre,
manganeso, molibdeno, sulfatos, cadmio, niquel, cromo
y otros elementos metalicos y no metalicos. Esta con-
taminacion es un peligro latente para el ecosistema,
afectando flora, fauna y seres humanos, la cual ademas
afecta considerablemente el medio ambiente y a las
costas de nuestro pais (Tchernitchin, 2010).

Asi es como surge la motivacion de estudiar un orga-
nismo que presente una capacidad de resistencia a un
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medio con alta presencia de contaminantes, y ademas
que pueda colaborar con la descontaminacion de aguas,
como es el caso del alga verde Ulva compressa, la cual
posee la capacidad de fitorremediacion. Se ha inves-
tigado anteriormente con cobre ante 10 uM de con-
centracion del metal, en el cual se descubrio que utili-
zaba un mecanismo de resistencia en que actuaban
las proteinas metalotioneina y fitoquelatina, activando
de esa forma su actividad antioxidante (Gonzalez et al.,
2010). Pero nunca con cadmio y arsénico que son al-
tamente corrosivos para la salud de los seres vivos y
el medio ambiente. Para esto se trabajé con una meto-
dologia experimental, la siguiente pregunta de investi-
gacion: jEs Ulva compressa capaz de presentar una
resistencia alta ante los metales arsénico y cadmio?

Objetivos

General: Conocer la tolerancia y capacidad antioxidan-
te de Ulva compressa en un medio con presencia de
arsénico y cadmio.

Especificos:
1) Evaluar la sobrevivencia de Ulva compressa en
distintas concentraciones de arsénico y cadmio.

2) Determinar actividad antioxidante relacionada a la

sobrevivencia ante concentraciones de arsénico y
cadmio.

Hipotesis

Ulva compressa presenta una alta resistencia ante los
metales arsénico y cadmio.
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Imagen 1: Cultivo de Ulva Compressa con presencia de Cadmio (Séptimo dia de cultivo).

Metodologia

Materiales utilizados:

Micropipetas (P10, P20, P200 y P1000)
Vasos de precipitados

Placas de Petri

Tubos Falcon (15y 50 mL)

Tubos Eppendorf (1,7 mL)
Camaras de cultivo con fotoperiodo
Metales: Cd(NO,), y NaAsO,
Nitrogeno liquido

Buffer fosfato de sodio

Alga Ulva compressa

Reactivo de Bradford
Espectrofotémetro

Centrifuga

Balanza

Método:

Se comenzo con una recopilacion de informacion bi-
bliogréfica, detallada y completa, para asi llevar a cabo,
Con una mejor comprension de términos, la metodolo-
gia experimental.

1. Preparacion de cultivos

Se prepararon cultivos consistentes en 0,75 g de alga
en volumen de 50 mL de agua de mar, previamente
filtrada, que contienen concentraciones de 0 uM, 5 uM,

10 uM, 25 uM, 50 pM y 100 uM de Cd(NO,), 0 0 uM, 5
pM, 10 uM, 25 pM, 50 uM y 100 pM de NaAsO,.

Los cultivos se mantuvieron dentro de camaras de
cultivo, a 14° C con 12 horas de luz y 12 horas de os-
curidad, durante 7 dias.

2. Extraccion de proteinas de Ulva
compressa

El alga obtenida de los cultivos con Cd y As, es seca-
da con papel para quitar el exceso de agua, luego el
tejido se pulverizé con nitrégeno liquido y se homo-
genizé con buffer fosfato de sodio 50 mM (pH 7,4,
20% glicerol, 2 mM beta-mercaptoetanol). Después
se centrifugd la preparacion 14000 rpm, durante 5
minutos y se rescaté el sobrenadante. Se cuantifico
la cantidad de proteinas de cada extracto, utilizando
reactivo de Bradford y midiendo espectrofotométrica-
mente a 595 nm.

3. Determinacion de la capacidad
antioxidante

Para determinar la capacidad enzimatica antioxidante
del alga expuesta a metales pesados, se procedio a
medir la actividad guayacol peroxidasa. Se prepard
una mezcla de reaccion que contiene 15 ug de protei-
na, 5 uL del reactivo guayacol 0.3 mM, 10 pL de H,O,
1 mM y completando hasta 1 mL con buffer fosfato de
sodio 50 mM. Se incub6 durante 5 minutos a tempera-
tura ambiente y se midié absorbancia a 470 nm por
formacion de tetrahidroguaieno.

73



0
© g
74

BROTES CIENTIFICOS |

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Imagen 2: Cultivo de Ulva compressa con presencia de arsénico (Séptimo dia de cultivo)

Resultados

Resultados de resistencia a diversas concentraciones
de cadmio y arsénico.

Cultivos con cadmio

El alga se mantiene saludable, con pigmentacion y
aspecto similares al dia inicial. En cambio ante la con-
centracion de 50y 100 uM, perdieron toda su pigmen-
tacion y el alga no sobrevive (Ver imagen 1).

Cultivos con arsénico

El alga se mantuvo saludable hasta el séptimo dia de
cultivo y ninguna de las concentraciones produjo la
muerte del alga (Ver imagen 2).

Resultados capacidad antioxidante

Al exponer Ulva compressa a medios con arsénico y
cadmio se obtuvieron los siguientes resultados expues-
tos en la Tabla (Ver Tabla N° 1).

*GPX: Capacidad antioxidante total, de un conjunto de
enzimas capaces de oxidar el sustrato guayacol que
son parte de los mecanismos de defensa antioxidante,
para evitar el dafo producido por las especies reactivas
de oxigeno durante eventos de estrés.

Resultados GPX

La actividad antioxidante ante diferentes concentracio-
nes de arsénico no vario tan drasticamente, lo que
puede explicar su resistencia en todos los cultivos
realizados. (Ver grafico 1).

Tabla 1
Concentracion del contaminante (uM) Actividad Antioxidante (umol/min*mgproteina)
Arsénico 0 2,3
5 9
10 10
25 4,9
50 51
100 4.4
Cadmio 0 3,0
5 24,1
10 39,7
25 3,3
50 Alga no resiste
10 Alga no resiste

En los cultivos en que el alga no resiste a concentraciones de cadmio o0 arsénico, no se mide la actividad antioxidante, ya que al estar en
presencia de estos metales Ulva compressa no presenta ningin mecanismo de defensa, por lo que el alga muere.
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Grafico 1: Actividad de Guayacol Peroxidasa en cultivo con arsénico.

La actividad antioxidante ante diferentes concentracio-
nes de cadmio vari6 drasticamente solo en las concen-
traciones de 5y 10 uM, lo que puede explicar su resis-
tencia solo en algunos de los cultivos realizados (Ver
grafico 2).

Discusion

Tras los datos obtenidos en la investigacion realizada,
queda claramente en evidencia que Ulva compressa
tiene una potencial resistencia ante los metales cadmio
y arsénico, ya que comparando las concentraciones a
las que soportd ante cobre en la investigacion sefiala-
da anteriormente (Gonzalez et al., 2010). En el caso de
arsénico, el alga logré aumentar diez veces la concen-
tracion a la que resistia con cobre. Esto evidencia que
puede ser una muy buena candidata para un posterior
estudio con metales pesados, que tengan similar com-
portamiento a los que ya resiste.

Ademas, realizando una relacion de esta resistencia
con la actividad antioxidante; se concluye que a mayor
concentracion de metales el alga necesita mejorar su
mecanismo de defensa ante este medio, por lo que es
en estos casos en que utilizan las proteinas fitoquela-
tina y matelotioneina (Gonzélez et al., 2012); que son
partes del mecanismo de defensa antioxidante, con el
fin de captar los metales y sintetizarlos, para asi sobre-
vivir en medios con presencia de cadmio y arsénico.
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Grafico 2: Actividad de Guayacol Peroxidasa en cultivo con cadmio.

Es por esto que se atribuye una relacion, entre la ca-
pacidad antioxidante y la capacidad de resistencia que
tenga el alga, ya que para resistir debe activar el me-
canismo de defensa, compuesto por estas proteinas
que evitan una oxidacion al capturar los cationes me-
télicos, para almacenarlos o expulsarlos de la celula.

Se puede observar ademas, que la actividad antioxi-
dante del alga no fue plenamente en ascenso al au-
mentar la cantidad de concentracion del metal, por lo
que podria estar utilizando otro mecanismo de defensa
no relacionado con las proteinas estudiadas, ya que
sobrevive ante concentraciones muy altas, pero llega
a un peak y su actividad antioxidante baja, en medios
donde se pensaria que deberia utilizar con mayor razén
este mecanismo de defensa.

Ademas, a partir de los metales con los cuales se ex-
perimentd, se podria establecer una relacion entre los
metales ensayados en este trabajo y otros elementos
quimicos a los cuales Ulva compressa podria ser tole-
rante. Por ejemplo, el arsénico tiene propiedades qui-
micas similares al azufre, fésforo, antimonio y estafio,
por lo cual Ulva podria descontaminar aguas afectadas
con estos contaminantes. Asi como el cadmio, que
posee propiedades parecidas a las del zinc, mercurio
y cobre, metales pesados altamente toxicos, tanto para
el ambiente como para los seres humanos.
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Conclusion

Se logré responder la pregunta de investigacion, ya que el alga verde Ulva compressa pue-
de resistir a un ambiente contaminado por arsénico y cadmio, gracias a su capacidad an-
tioxidante que le ayuda a sobrevivir en medios de hasta 100 uM de As y 25 uM de Cd.

También se puede concluir que el alga presenta una mayor capacidad antioxidante en los
cultivos de arsénico de 5 uM y 10 uM y una actividad moderada en los cultivos de 25 uM, 50
UMy 100 pM. Por otro lado, el alga presentd una gran capacidad antioxidante hasta 10 pM,
que disminuy6 drasticamente en el cultivo de 25 uM.

Queda como proyeccion, el estudio de Ulva compressa para una posible fitorremediacion.
Posterior a eso, comprobar si el alga efectivamente puede reducir la cantidad de contami-
nantes del medio y especies metélicas que puede internalizar.

También a largo plazo, se puede postular cultivos de Ulva en piscinas de cultivo en el norte
y zonas habitadas de nuestro pais, para asi descontaminar aguas, siempre y cuando se le
proporcionen una salinidad, temperatura y pH estables, con los cuales puedan realizar de
forma mas eficaz y facil la limpieza del agua.

Y ademas, se propone estudiar si el cadmio interfiere con la biosintesis de la clorofila, la cual
necesita magnesio, que es un cation bivalente, lo que permitiria explicar la pérdida de pig-
mentacion en los cultivos de altas concentraciones de metales.
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Por Valeria Osorio Ureta

Tras cuatro meses en la Universidad de Cambridge, Reino Unido, la estudiante del Doctorado en Ciencias,
mencion Astronomia, de la Universidad de Chile, Maritza Soto, regreso al pais con nuevos conocimientos que
le permitiran desempefiarse en nuevas lineas de investigacion. La joven se hizo conocida el afio 2015, cuando

tenia 25 afos, tras descubrir un nuevo planeta.

Los antecedentes fueron recogidos en el Observatorio de La Silla, ubicado en la Regién de Coquimbo, cuyos
datos tomdé desde la pagina del European Southern Observatory (ESO), alcanzando el sistema HD 110014,
donde se encuentra la estrella en torno a la cual gira el planeta que descubrid, y cuyo tamafio es dos veces mas

grande que el Sol.

Dos afios luego de este suceso, que marcé un hito en su carrera cientifica, la joven habla con la Revista Brotes
Cientificos sobre sus inicios y sus proyecciones en este ambito.

¢ Cuando supiste que querias dedicarte a la ciencia?
En realidad, nunca lo dudé mucho. Me gustaba leer
cosas de astronomia, por lo tanto, queria ser astronoma.
Una decision que tuve clara a los 10 o 12 afos. No
podria haber estudiado otra cosa, porque no me gus-
taba.

Tus padres son abogados, entonces ¢cémo surge
tu vinculo con las ciencias?

Mis papas nunca me dijeron qué estudiar. A mi me
gusta aprender pero no estudiar para los controles, me
carga, y era como cualquier nifia que estudiaba para
la prueba el dia anterior.

La diferencia es que en matematica, si haciamos cier-
ta cantidad de problemas nos regalaban décimas para
las pruebas. Yo -claramente-, los hacia todos, porque
necesitaba esas décimas para tener buenas notas.
Prefiero aprender antes de tener que memorizar algo.

¢Cudl es el problema de los estudiantes cuando se
enfrentan a las ciencias?

Creo que tiene que ver con que los estudiantes piensan
que sera como historia o castellano, donde tienen que
memorizar las cosas, pero en las ciencias se requiere
ir un poco mas alla, para entender lo que se esta ha-
ciendo y saber como resolver los problemas.

Cuando estudiaba fisica con mis compafieros, trataba
de explicarles que primero tenian que identificar el
problema y luego aplicar las férmulas, y eso es lo que
muchas veces le cuesta mas a la gente.

¢Qué mensaje darias a los nifios y jovenes que se
interesan en las ciencias?

Lo que yo les digo a los nifios es que si les gusta la
ciencia que se atrevan y lo intenten, y después se
preocupan de todos los otros problemas.

Ademas, que se informen de la realidad de la ciencia
en Chile. Se puede entender lo que pasa sin necesa-
riamente tener que estudiar ciencia.

Desde tu experiencia como cientifica ¢ te ha tocado
vivir la discriminaciéon?

Creo que soy un mal ejemplo para eso. Jamas dudé
que por ser mujer no iba a poder ser cientifica, mis
papas jamas me lo preguntaron.

Ellos me preguntaron ;te gusta la ciencia? ¢ Te gusta
la astronomia? Entonces te vamos a comprar todos los
libros que podamos para que sigas aprendiendo de
astronomia.

Y esa fue mi actitud durante toda la ensefianza media
y la universidad. Llegué hasta aqui asi que puedo seguir.
En mi caso, nunca he vivido una situacion que me haya
hecho sentir discriminada por ser mujer. Si ha pasado,
yo no o he notado.

Obviamente hay instancias en donde las mujeres se
les discrimina por ser mujer, y eso va a hacer que no
te quieras dedicar a la ciencia.

¢ Qué recuerdos tienes del descubrimiento del pla-
neta?

Estaba feliz, porque me habian aceptado el paper y
era el primero en que iba como primera autora. Feliz
con el descubrimiento, pero sigamos. Ya estaba pen-
sando en mi siguiente trabajo y tuve que volver a pen-
sar esto cuando salio en television.

Llegué a pensar, en un momento, que hubiese sido
mejor si no hubiese aparecido en television. Soy una
persona que necesita seguir su rutina, entonces que
me sacaran de mi rutina por una semana fue complejo.
Ademas, soy de bajo perfil.



Ahora, lo positivo de eso fue que se mostré que en
Chile se hace ciencia y eso puede motivar a mucha
gente y a muchas nifas, para que puedan estudiar
ciencia. Eso es lo que rescato de esa experiencia.

Respecto al descubrimiento mismo, hay como 2 mil
planetas descubiertos y este fue uno mas, entonces por
€S0 me cuesta el reconocimiento, porque no lo encuen-
tro algo tan importante y me cuesta hablar de eso.

¢ Qué problema hay en Chile para hacer ciencia?
Claramente el financiamiento, porque uno necesita
fondos para hacer sus proyectos, porque la ciencia no
te paga, no te va a dar plata para el supermercado.
Uno necesita tener fondos para comprar sus instrumen-
tos y si esos fondos no estan, no tenemos nada. Nece-
sitamos tener mas fondos, porque si no la gente se va
a tener que salir de la ciencia.

Y si dejas de hacer ciencia ¢ En qué trabajaras?
Eso es lo dificil, aun me lo estoy preguntando.

Haciendo difusion, utilizando las capacidades profe-
sionales que uno obtuvo en el pregrado y postgrado,
pero es algo que aun estamos buscando: las posibili-
dades laborales fuera de la ciencia.

&Y realizar tu carrera en el extranjero?

El problema de la ciencia es que es muy inestable. Tu
puedes ir al extranjero por dos afios, si encuentras una
posicion postdoctoral, luego puedes ir otros dos anos
aotro lugar, pero jen qué momento te asientas, en qué
momento generas tu proyecto de vida?, y ese es el
problema con la ciencia en el mundo.

Seria bueno que la insercion de los cientificos fuera
algo mas facil, que a las empresas se les ensefie que
los cientificos no son solo personas que saben mirar
por el telescopio, sino que son personas que tienen
una serie de capacidades que pueden aportar a la
industria.

¢Qué rol juega el cientifico en la divulgacion de la
ciencia?

La gente comun cree que lo que hace el astronomo es
solo mirar por el telescopio, hay que dar mas cabida a
lo que hacen los cientificos en los medios de comuni-
cacion, para cambiar los estereotipos existentes.

Como no aparece la ciencia todos los dias en la tele-
vision existen estos estereotipos que no son reales hoy
en dia, hay que dar charlas, hay que acercarse a la
gente para entregar estos conocimientos.
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Esta es una primera aproximacion a los imaginarios colectivos acerca del Territorio Antartico Chileno. En
este aspecto existen diversas visiones sobre este continente dependiendo, principalmente, del grupo
etario de la poblacion consultada. Para ello, se usé una encuesta como instrumento de recogida de
informacion y el andlisis bibliografico del concepto de imaginario social. Juega un rol importante los
medios de comunicacion, en cuanto a la generacion de las percepciones e imagenes del Territorio
Antartico, sobre todo para los nifios. Resulta un elemento fundamental, pues muchos nifios han construido
su representacion del territorio a partir de relatos fantasticos y basados en imagenes no pertenecientes
propiamente al Territorio Antartico que los medios de comunicacion muestran erroneamente, generando
una imagen limitada y deformada del territorio. La encuesta resulté ser un instrumento valioso para tener
una primera vision sobre el Territorio Antartico Chileno desde el punto de vista social y descubrir los
errores que genera en la imaginacion de las personas un lugar de dificil acceso para la poblacién normal.

Palabras claves: Antartica, imaginario social, percepciones, encuesta

This is a first approximation to the collective imaginaries about the Chilean Antarctic Territory. In this
aspect there are different visions on this continent depending, mainly, of the age group of the consulted
population. For this purpose, a survey was used as an instrument for collecting information and the
bibliographic analysis of the concept of social imagery. The media plays an important role in generating
perceptions and images of the Antarctic Territory, especially for children. It is a fundamental element,
since many children have constructed their representation of the territory from fanciful contents and
based on images not belonging properly to the Antarctic Territory that the media show erroneously,
generating a limited and deformed image of the territory. The survey turned out to be a valuable tool to
have a first view on the Chilean Antarctic Territory from the social point of view and to discover the errors
that generates in the imagination of the people a place of difficult access for the normal population.

Keywords: Antarctic, social imaginary, perceptions, survey
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Introduccidn

La sociedad actual se enfrenta a diferentes desafios
y oportunidades que le entrega el contexto de la glo-
balizacién: entre las oportunidades, se encuentra la
instantaneidad de las relaciones humanas, donde la
informacion esta a un solo clic de “distancia” y donde
las barreras geogréficas han ido quedando eliminadas,
sobre todo, considerando la inconmensurable infor-
macion disponible en la web, como el mecanismo
principal de informacion en el mundo. En cuanto a los
desafios que esta situacion genera, es importante
destacar el hecho de que una imagen puede construir
realidad y de esta manera perpetuarse en el tiempo.
No obstante, muchas veces dicha realidad no termina
siendo la realidad unica de un hecho o un espacio,
sino simplemente la expresion de la totalizacion de o
captado por un lente, esto es, la referencia a una sola
imagen sin contexto ni expresion alguna, simplemen-
te tomada como imagen que, por si sola entrega lo
que expresa.

Asi, esta investigacion se sustenta en la siguiente es-
tructura:

Hipotesis: la existencia del imaginario social de la An-
tartica Chilena se sustenta principalmente en estereo-
tipos, fantasias y creaciones irreales, en parte influen-
ciada por los medios de comunicacion. Ademas, a
nivel educacional, son escasas las oportunidades cu-
rriculares que existen para el tratamiento de este terri-
torio.

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Objetivo: Analizar el imaginario social del Territorio
Antértico Chileno, por medio de la opinién de diferentes
grupos etarios.

Pregunta de Investigacion: jexisten diversas visiones
sobre el continente Antéartico en funcion de los diferen-
tes grupos etarios?

Metodologia

Es una investigacion cuantitativa, donde la recogida
de informacion se realizaréa a través del instrumento de
la encuesta’, por medio de 12 peguntas cerradas y una
pregunta abierta, donde principalmente los encuesta-
dos dibujaran o generaran un relato, acerca de cémo
seria un dia en la Antéartica. Para complementar la in-
vestigacion, se analizaran fuentes bibliogréficas del
concepto de Imaginario Social.

El espacio geogréfico donde se realizo la encuesta es
en un establecimiento de una comuna urbana de San-
tiago de Chile.

Como ya se dijo, realizamos encuestas con preguntas
sobre la percepcion y el conocimiento de la Antartica,
desde alumnos de pre-kinder hasta los trabajadores
del establecimiento, para hacer una comparacion de
rangos etarios. Luego, una vez realizadas las encues-
tas, tabulamos y graficamos los resultados, para asi

1 La construccion de la encuesta se sustentd en los Mitos de la Antartica: tierra fértil para la ciencia ficcion, propuesto desde el Instituto

Antértico Chilenos.
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1 Grupo 2 Grupo
Grupo 5-8 anos 8-11 afios
Estudiantes Estudiantes
Total Matricula 169 211

101

e Total de universo encuestado: 933 personas
* Muestra: 559 personas

¢ Nivel de confianza: 97,38%

* Margen de error: 2,52%

Encuestados 126

construir el imaginario que los datos arrojan. Finalmen-
te, para contrastar las diferentes respuestas, separamos
a los encuestados en 5 grupos etarios.

Marco Teorico - Conceptual

La construccion del imaginario esta vinculada a varios
aspectos y conocimientos. A partir de ello, Diaz (2016)
nos comenta:

‘Los imaginarios sociales producen valores, las apre-
ciaciones, los gustos, los ideales y las conductas de
las personas que conforman una cultura. El imaginario
es el efecto de una compleja red de relaciones entre
discursos y préacticas sociales, interactla con las indi-
vidualidades. Se constituye a partir de las coincidencias
valorativas de las personas, se manifiesta en lo simbo6-
lico a través del lenguaje y en el accionar concreto
entre las personas”

Esto complejiza el concepto de imaginario social, pues
genera tension entre el discurso y las practicas socia-
les, donde lo simbdlico tiene un rol fundamental para
la comprension de un espacio o un objeto.

En relacion a lo antes descrito, Garcia Canclini (2007)
expone:

“En términos muy generales, se puede decir que ima-
ginamos lo que no conocemos, o lo que no es o lo que
aun no es. En otras palabras, lo imaginario remite a un
campo de imagenes diferenciadas de lo empiricamen-
te observable. Los imaginarios corresponden a elabo-
raciones simbdlicas de lo que observamos o de lo que
nos atemoriza o deseariamos que existiera”

Esto se centra en el imaginario social, que a su vez
corresponde a la construccion de un espacio, realiza-
da por laimaginacion de la sociedad. Finalmente, esta
representacion del espacio, la sociedad, las creencias,
etc., implica construirlo todo imaginariamente.

REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo
11-14 afios 14-18 afios 25-65 afios Funcionarios
Estudiantes Estudiantes del Colegio
176 297 80
105 178 49

Asi, aguello que se conoce 0 se cree que es una rea-
lidad, se encuentra lleno de subjetividad y es desde
ahf donde se construye el imaginario: no solamente a
partir de un objeto o un espacio fisico en el cual se ha
estado de forma presente, sino también principalmen-
te desde la acumulacion de imagenes, conocimientos
tedricos o simplemente aquello reproducido por otro
individuo. Estos son los elementos que crean una rea-
lidad sobre un espacio, generando posteriormente una
connotacion, que le entrega al individuo esta posibilidad
de construccion, como la materializacion de profundas
relaciones o simplemente de teorias construidas a
partir de un pequefio o un gran conocimiento.

Por otra parte, es importante senalar lo que expone
Miranda (2014) en relacion a quién acufia el concepto
de lo imaginario:

“Para Castoriadis, un imaginario social es una cons-
truccion socio-histérica que abarca el conjunto de
instituciones, normas y simbolos que comparte un
determinado grupo social y, que, pese a su caracter
imaginado, opera en la realidad ofreciendo tanto opor-
tunidades como restricciones para el accionar de los
sujetos”.

Los simbolos son fundamentales en la construccion del
imaginario, porque son compartidos por un grupo social,
transformando a la percepcion en una realidad: es ahi
donde los medios de comunicacion, principalmente a
partir de las instituciones que determinan el tipo de
imagenes a difundir, contribuyen en la formacion vy fi-
nalmente en la creacion y mantenimiento de conoci-
mientos irreales y fantasiosos.

En las siguientes lineas, se evidenciara como se ha
construido el imaginario del Territorio Antartico Chileno,
desde el rol de los medios de comunicacion y las dife-
rentes instituciones que los rigen.
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Resultados

Las siguientes informaciones son producto de la en-
cuesta aplicada a los diferentes actores educativos. Se
evidencia un desconocimiento sobre el Territorio An-
tartico Chileno, donde el imaginario se sustenta en ideas
vagas, erradas e inventadas.

El imaginario se sustenta en las siguientes percepcio-
nes: en relacion al espacio territorial, la alternativa
seleccionada por la mayoria de los encuestados es la
investigacion, aunque llama la atencion que algunos
de los grupos piensen que existe explotacion de recur-
s0s: esto evidencia un total desconocimiento al Tratado
Antértico de 1959: “el uso pacifico de la Antértica; la
cooperacion para la investigacion cientifica; intercam-
bio de informaciones...” (INACH, 2016a y b).

Por otro lado, la pregunta que busca saber donde viven
las personas, es una de las mas importantes para la
investigacion, pues se evidencia la influencia de los
medios de comunicacion desde el hemisferio norte,
donde los grupos etarios mas pequefios centran sus
percepciones en los iglies. Esto ha sido influenciado
por peliculas y series de television del hemisferio norte,
generando una confusion entre el Polo Norte y Polo Sur.
Enrelacion a la pregunta de las actividades en el tiem-
po libre, se evidencia una tendencia a creer que exis-
ten actividades de caza y pesca, lo que trasunta un
desconocimiento de la fauna marina, generando final-
mente una dicotomia al responder: que no se puede
salir por el frio, enfatizando la mirada en el aislamiento
como efecto del clima, transformandolo en el factor
totalizador de intercambio social.

En relacion al rol del Estado, los encuestados practi-
camente no manejan informacion, cabe sefalar que el
grupo mas pequefio no maneja a cabalidad el concep-
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to de Estado, el cual fue explicado por los encuesta-
dores, siendo un importante desafio para la Educacion,
por medio de sus planes y programas de estudio y para
el Instituto Antéartico Chileno.

Ademas, como ya se adelantd, existe una confusion
preocupante entre el Polo Norte y el Polo Sur (por
ejemplo, el 0so polar sigue siendo situado como vivien-
do en la Antértica, siendo que nunca ha estado en ese
espacio, sino en el Polo Norte) Por otro lado, el pingui-
no sigue siendo el animal icénico del Territorio, incluso
usandose como fetiche publicitario, lo que genera el
ser conocido por la comunidad educativa del Colegio.

Otro importante aspecto a destacar, es la percepcion
de que no existen espacios de encuentro y que cada
uno de los habitantes estan aislados, donde el frio
cumple un rol fundamental para la generacion de aquel
imaginario.

La produccion de energia en el Territorio es un tema
de cuestionamiento: sorprende que una mayoria de los
encuestados piense que existen cables desde el Chile
Territorial, pues evidencia un total desconocimiento de
la distancia entre Chile Continental y Chile Antéartico.

Para los encuestados, los investigadores son principal-
mente los que viven en el Territorio Antartico: nueva-
mente, no deja de sorprender que todos los grupos
etarios piensen en la existencia de esquimales, otra
evidencia de la confusion entre los diferentes polos.
Por ultimo, el color blanco es el que se impone en el
Territorio, no dejando posibilidad que los seres huma-
nos, animales y algas, entre otros, puedan generar sus
propios espacios multicolores.

1. ¢ Qué funcidn crees que cumple
el Territorio Antartico Chileno?

80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

Grupo 1 Grupo 2

W Investigacion ~ M Turismo

Grupo 3

Grupo 4 Grupo 5

M Explotacion de recursos naturales

En esta primera pregunta, podemos observar que la respuesta que marca una tendencia es sobre el rol de la inves-
tigacion en el espacio geografico. Cabe sefialar que en el Grupo 1 existe una mayor diversidad entre las opciones y
m en el otro extremo se encuentra el Grupo 5, que evidencia la investigacion como la principal funcion del Territorio.
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2. ,Como es el suelo del Territorio
Antértico Chileno?

- I I I
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

mSeco mHumedo mTemplado

En todos los grupos podemos ver que la percepcion del suelo de la Antartica es de una tendencia mas humeda.
Sin embargo, en los grupos 1y 5 se ven otras opciones también: en el caso del Grupo 1, un 38% de los encues-
tados opinaron que era un suelo templado, mientras que en el Grupo 5, un 31% de los encuestados cree que
se trata de un suelo seco.

3. Segun tus conocimientos ¢ de qué se alimentan
los habitantes del Territorio Antartico Chileno?

80,0
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40,0

I Il Illl
EEE =HE = O L]

0,0
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

M Poseen una alimentacion normal M Pescado y comida del mar por lo general ™ Solo comida envasada; conservas

Enlos grupos 1, 2,3y 4, las personas creen mayoritariamente que los habitantes de la Antartida se alimentan de
pescados o comida del mar, como mariscos y otros. En el Grupo 5, se cree que la principal alimentacion es a base
de conservas, comida enlatada y finalmente, en un porcentaje menor se encuentra la alternativa que se imagina
que los habitantes poseen una alimentacion normal, tal como en el contexto de una ciudad convencional.

4. Segun tus conocimientos ¢donde viven las
personas en el Territorio Antartico Chileno?
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
m Iglues mHoteles mRefugios
Los grupos més pequefios de encuestados (como el 1y el 2) tienen casi un empate porcentual, en su creencia
de que los habitantes de la Antartida viven en refugios (36% y 46%, respectivamente) y que viven en iglies (43%

y 46%). En los grupos mayores, la gran mayorfa cree que habitan en refugios, mientras que en un porcentaje
minoritario esta presente la respuesta de que existe algun hotel en la Antartica. m
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5. Segun tus conocimientos ¢ qué actividades
crees que realizan los habitantes del Territorio
Antartico Chileno en su tiempo libre?
80,0

60,0

40,0
> Hn B B [
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

o

W Deportesy ejercicios M Caza y pesca ™ No pueden salir por el frio

Los encuestados mas pequefios (Grupo 1) creen que la gente de la Antéartica no puede salir a realizar activida-
des a causa del frio. En los grupos intermedios (2, 3 y 4) creen que su actividad mas recurrida es la caza y la
pesca vy, finalmente, en el Grupo 5, su opcién seleccionada es la realizacion de actividades de los habitantes
en su tiempo libre, como deportes y ejercicios.

6. ¢, Crees que el Estado se hace cargo
del Territorio Antartico Chileno?
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En este grafico, no se considera a los encuestados mas pequefios que, muy probablemente, ain no poseen
una idea clara sobre lo que es el Estado. No obstante, en los demas encuestados se puede apreciar que la
tendencia en los grupos 2, 3y 4, indica que no manejan informacion suficiente para saber si el Estado se hace
cargo del Territorio Antartico Chileno, mientras que en el grupo 5, se refleja de manera notoria que la respuesta
es que el Estado si se hace cargo del territorio, considerandolo como tal.

7. ¢ Qué animales crees que viven
en el Territorio Antartico Chileno?
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El Grupo 1 se inclina por la tendencia de que el animal mas caracteristico de la Antartida es el oso polar, mien-
tras que, en el resto de grupos, todos optaron por los pinguinos como el animal principal. Por ultimo, el leopardo
m marino pasa a un tercer plano, siendo un importante animal del espacio.



BROTES CIENTIFICOS | REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

8. ¢ Qué tipo de relieves crees que existen
en el Territorio Antartico Chileno?
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En los grupos 1, 2 3y 4, la mayoria de los encuestados cree que el Territorio Antartico es montafioso. En el
Grupo 5, un 45% de los encuestados cree que el Territorio Antartico es plano, mientras que un menor porcen-
taje de los encuestados considera que la Antartica es similar a un valle.

9. ¢Qué espacios de encuentro crees que hay
en el Territorio Antartico Chileno?

100,0

80,0

60,0
" ual AR
20,0 I

- Hm . . [ | = [ .

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

m Colegio m(Centro Comercial ™ No hay espacios de encuentro

Enlos grupos 1, 2, 3y 4, la mayoria de los encuestados creen que no existen espacios de encuentro en la An-
tartida. Sin embargo, en el Grupo 4 se nota una mayor cantidad de encuestados que cree que existe al menos
un colegio. En el Grupo 5, un 61% de los encuestados cree que existe al menos un colegio, pero que ademas
es el espacio de encuentro entre las personas.

10. ¢ Qué energia crees que se utiliza
en el Territorio Antartico Chileno?
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M Usan energia eléctrica corriente (por cables)

El Grupo 1 cree que la forma mas comun de obtencion de energia en el Territorio Antartico es por cables traidos
desde el continente. Los grupos 2, 3y 4, creen mayoritariamente que se utiliza energia renovable. Sin embargo,
el Grupo 5 esta casi empatado con los combustibles fésiles. En el Grupo 4, un 53% de los encuestados cree
que se utilizan combustibles fésiles, como petrdleo o carbén. m
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11. ¢ Qué grupos sociales crees que viven
en el Territorio Antartico Chileno?
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Los grupos 1y 4 creen que la mayoria de los habitantes de la Antéartida son familias que viven ahi comunmente.
Sin embargo, ambos grupos estan casi empatados en la opcion de que los habitantes son investigadores. El
Grupo 2 cree que mayoritariamente viven esquimales. En los grupos 3y 5, se cree por mucha diferencia que la
mayoria de los habitantes son investigadores.

12. 4 Con qué color crees que se representan las diferentes
descripciones graficas del Territorio Antartico Chileno?
(mapas, dibujos, paisajes, etc)
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No hay variacion en estos graficos, pues en todos se nota la clara preferencia a creer que el color blanco es el

representativo, aunque las otras dos alternativas minoritarias reflejan otro pensamiento, donde se cree que la
Antértica si posee color.
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Pregunta N°13 (abierta)

En relacion a la pregunta abierta, no existié una gran
diferencia en cuanto a la construccion del imaginario
antartico, donde la idea central estaba en el frio, lo
helado, lo blanco y lo majestuoso del territorio.

En el grupo mas pequefio, se evidencio la influencia
de los medios de comunicacion, especialmente las
peliculas infantiles del hemisferio norte y su represen-
tacion con el pinguino y el color blanco. Por otra parte,
el grupo de adultos evidencio una falta de conocimien-
to, al llegar a visualizar el espacio solamente por el frio
que representa y las pocas oportunidades que creen
que esto genera. Cabe destacar que en sus respuestas,

los adultos estan cargados de conocimientos externos,
entregados por familiares, profesores y gente comun.

Por tanto, queda un importante desafio para la educa-
cion chilena de como construir una imagen asertiva del
espacio y no una llena de mitos o miradas vagas o
derechamente basadas en fantasias. Al respecto, es
necesario, sobre todo, mejorar la difusion de los medios
de comunicacion, pues las imagenes que circulan en
el contexto de la globalizacién han marcado la forma
de ver lo majestuoso, imponente y lleno de colores que
es el Territorio Antartico Chileno.

Esta recopilacion de imagenes que se encuentran a continuacion, hacen referencia a la pregunta N°13: ;cémo te imaginas un dia en la
Antartica? donde los encuestados eran libres de expresar sus emociones con el continente. Seleccionamos las mas las imagenes mas re-

presentativas (creacion del grupo de investigadores).
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Conclusion

Hemos llegado a la ultima etapa del proceso de investigacion, donde nos formulamos pre-
guntas interesantes, tales como: ¢ existen diversas visiones sobre la Antartica en funcion de
los diferentes grupos etarios?, ;qué grado de informacion poseen las personas sobre el
Territorio Antéartico Chileno y el continente en general, segun su edad?

Como grupo investigativo, hemos concluido que existen fuertes diferencias en la forma cémo
se ha construido el imaginario social del espacio Antartico, con énfasis en diferentes aspec-
tos, que nos permiten concluir que existe un conocimiento bastante superficial del Territorio,
donde los medios de comunicacion desde el hemisferio norte y las difusiones de imagenes
erradas han marcado la forma de verlo, y a o que se suma la nula creacion de materiales
desde el territorio nacional chileno.

No obstante, aunque los encuestados no conocen la Antartica, lograron plantear una vision
sobre ella: esto quiere decir que, ante la falta de evidencia empirica, se crea una imagen
simbolica, finalmente el imaginario colectivo como tal. Por otro lado, los mas pequefios tienen
una vision mas fantasiosa, mientras que los mayores poseen mayor informacion concreta. Se
evidencian pensamientos no reales en todos los grupos etarios, acerca de habitantes tales
como los esquimales y los osos polares. Asimismo, se observan diferentes visiones sobre la
Antartica en funcion de la edad. Se asocia el frio con el aislamiento. La imagen mas comun
sobre la Antartica es el pinguino, siendo el simbolo de promocion a nivel pais.

Entre las mas importantes proyecciones para continuar con la investigacion, es la posibilidad
de ir contrastandola con los otros grupos sociales y regionales, y asi crear un Taller de Inves-
tigacion Antartica, en diferentes centros educacionales.

Para finalizar, evidentemente nos queda un importante desafio como sociedad: ir generando

diferentes instancias de aprendizaje, donde los centros educativos, los medios de comuni-
cacion vy las instituciones cumplen un rol formativo desde sus diferentes esferas de accion.

Diaz E. 2016. ;Qué es el imaginario social? http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/blog/do-
centes/trabajos/2107_15066.pdf

INACH 2016a. Mitos de la Antartica: tierra fértil http://www.inach.cl/inach/?p=15234.
INACH 2016b. Sistema de Tratado Antartico. http://www.inach.cl/inach/?page_id=2.

Garcia Canclini N. 2007. ;Qué son los imaginarios y como actuan en la ciudad? Revista Eure
33:89 - 99.

Miranda. EA. 2014. El imaginario social bajo la perspectiva de Cornelius Castoriadis y su
proyeccion en las representaciones culturales de Cartagena de Indias. http://190.242.62.234:8080/
jspui/handle/11227/1966.




. POR QUE ESTUDIASTE

CIENCIA?

- Desde muy pequefio me intereso el por qué de las cosas. No me quedaba con
dudas o explicaciones débiles por parte de adultos 0 amigos que sabian un poco
mas del tema que me interesaba en ese momento. Todo lo de la naturaleza siempre
me ha llamado la atencion, lo perfecta que es, el milagro de la vida y del crecimien-
I to animal, vegetal y humano. No entiendo como aun no hemos descubierto un pla-
neta como La Tierra, de seguro no somos unicos en el Cosmos. Con respecto a mi
area de estudio Ciencia y Tecnologia de Alimentos, es un mundo por descubrir pero
sigue siendo una molécula de conocimiento para el SABER y desde que realicé mi
doctorado en Espafia me propuse aportar en esto con parte de esa molécula de
conocimiento desde mi Chile querido. Ahora ya como investigador consolidado en
el area, trato de trasmitir y aportar todo lo que pueda a las nuevas generaciones ya
que los alimentos son fundamentales para mantener una buena salud, mejorar la
calidad de vida y por ende la felicidad de las personas. La salud es lo primero,
luego viene todo lo demas.

Mis motivos para estudiar ciencia fueron alimentados desde una tem-
prana edad, por la curiosidad de comprender como funciona nuestro
alrededory, posteriormente, fue una excelente decision para mantener
latente el asombro frente al descubrimiento de nuevos eventos, a es-
cala donde el hombre nunca antes habia visto, hacia el espacio y
hacia el interior de la célula. Por otra parte, la ciencia es una convencion
sobre como transferimos estos descubrimientos, la ciencia es dinami-
cay es una herramienta fundamental para establecer un mecanismo
para compartir ese asombro y conocimientos, o que nos permite
desenvolvernos mejor como personas y sociedad.




Estudié Bioguimica por mi gusto por la biologia y las matematicas, sin embargo,
nunca imaginé que seria cientifica, principalmente ya que no conocia a ningun cien-
tifico, ni siquiera en la television de entonces. Cuando finalicé mis cursos basicos
tuve que decidirme por una tesis, la primera vez donde me veria enfrentada a la
ciencia de cerca. Durante ese periodo comenzé mi fascinacion por la ciencia, no
quizas por el tema especifico que investigaba, sino por darme cuenta que la ciencia
I me permitia entretenerme con preguntas que surgian de discusiones de pasillo, no
planificadas, que se elaboraban soélo con el tener ganas de pensar y leer. La adre-
nalina venfa cuando eras capaz, con trabajo duro, de responderlas. Al siguiente dia
ya comenzaba una nueva. Luego de repetir esa dinamica en diferentes lugares y
con gente absolutamente distinta culturalmente, inclusive en un idioma que no era
el que mejor manejaba, me di cuenta que era lo que querfa hacer el resto de mi vida.
Responder preguntas que me interesan y tener la libertad de hacerlo en mi propio
estilo. Esa es mi definicion de ser un cientifico.

No considero que mi ambito de investigacion sea especificamente la
ciencia, sino mas bien las distintas formas de experiencia estética.
En ese sentido, creo que lo que me ha impulsado es algo muy sen-
cillo: me gusta leer libros, escuchar musica, ver peliculas, asistir a
exposiciones, y he querido indagar y profundizar en qué es lo que
ocurre en esos momentos, qué ocurre con nuestras percepciones
sensoriales y cuales son los distintos efectos emotivos vy reflexivos -
que nos suscitan.




. Lo que me motivod a estudiar ciencia fue la curiosidad por entender los fendémenos
que me rodeaban cuando nifio. Recuerdo que en mi pais existian muchas luciérnagas
y qué, persona que conoce estos maravillosos insectos no se pregunta ;por qué se
iluminan de ese bello color verde sus 0jos? Situaciones como esas me sucedian a
diario y gracias a que estudié bioguimica hoy dia puedo comprender los fendmenos
moleculares que le permiten a la luciferasa producir esa bella luz verde, y no solo
€so0, sino como podemos utilizar biotecnolégicamente estos aspectos moleculares
para comprender mejor los procesos naturales y moleculares de una célula. Incluso
al conocer molecularmente las bases funcionales de como es captada la luz y qué
cambios trae consigo la misma, podemos crear circuitos optogenéticos (regulados
por la luz) con los que podemos hacer aplicaciones muy variadas.

_ | JR—

Mi amor por la ciencia nacié en las aulas del Liceo de Hombres Luis Cruz
Martinez de Curico. Recuerdo que mientras cursaba segundo afio medio,
junto a mi gran amigo/hermano Dr. Mario Cantin (Q.E.P.D.) pasabamos
largas horas en los laboratorios de biologia mirando preparaciones, re-
activos y antiguos equipos, que por ese entonces representaban todo un
mundo nuevo para nosotros. En la medida en que mas comprendiamos
de la complejidad del cuerpo humano y sus maravillas, nuestra pasion
por aprender mas, y descubrir sobre la biologia del cuerpo humano,
crecia de manera insostenible. Por cierto, el estudiar y entender el j,cémo
funcionan las cosas? ha sido un motor interno que me ha dirigido duran-
te toda mi carrera cientifica. A lo largo del camino recorrido en ciencia,
mis motivaciones han ido tomando nuevas directrices (conocer nuevas
tecnologias, trabajar y compartir con cientificos de renombre a nivel mun-
dial, establecer mi laboratorio y sus lineas de investigacion, etc.), todas
ellas han estado siempre fundamentadas en el deseo genuino de inves-
tigar. Hoy en dia, lo que mas me motiva es hacer ciencia de excelencia
y al nivel de los paises del primer mundo, en torno a la nanomedicina,
todo esto para poder ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas ‘
enfermas y contribuir a la sociedad; ya que las nuevas estrategias tera-
péuticas basadas en nanoparticulas poliméricas, prometen ocupar un
lugar significativo en la medicina del futuro.

Fotograffa: Universidad Nacional Andrés Bello, UNAB
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