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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se pretende dar a conocer un proyecto de investigacion e
relacion al andlisis de algunas variables de orden fisico y quimico de la Laguna Antihuala e
otofio del 2018, simultaneamente el trabajo de grado se presenta en modalidad de Investigacion
— Innovacién, y como el primer trabajo de grado desarrollado en el exterior del pregrado
TGASP, teniendo en cuenta que hace parte de una serie de programas de investigacion de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion, en relacion y
cumplimiento a compromisos de Aprendizaje de Servicio con el que cuenta el ramo de
Fundamentos de Oceanografia y Limnologia el cual cursé durante el semestre 2018-1 en
beneficio del programa de Movilidad Académica del Centro de Relaciones Interinstitucionales
de la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas.

El proposito de la investigacion desarrollada conjuntamente con el investigador Sergio
Contreras, otros investigadores de la UCSC, y la comunidad Antihuala, es desarrollar una
Linea Base que describa variables fisicas y quimicas de la Laguna Antihuala (Alamos, Bio Bio),
dichas variables seran determinadas con el apoyo de trabajo en campo, muestreo insitu y
practicas de laboratorio. Donde se pretende exponer, ademas de otras variables, el
comportamiento acido, turbiedad, conductividad, temperatura, nitritos, profundidad, otros; y

soportadas por diferentes metodologias e instrumentos de medicion.
El desarrollo de la investigacion se dara en tres puntos diferentes y estratégicos de la laguna,
se tomaran las variables, se recogeran las muestras y se dara un analisis final que seré expuesto

al Liceo Orlando Delgado Zufiiga y colegas de la Facultas de Ciencias.

Palabras Clave: Muestreo, Limnologia, Aprendizaje y Servicio, Laboratorio.
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ABSTRACT

In the present work of degree aims to publicize a research project in relation to the analysis of
some variables of physical and chemical order of the Laguna Antihuala in the fall of 2018,
simultaneously the work of degree is presented in the Research - Innovation modality, and as
the first graduate work developed outside the undergraduate TGASP, bearing in mind that it is
part of a series of research programs of the Faculty of Sciences of the Catholic University of
the Most Holy Conception, in relation and compliance with commitments of Learning of Service
with the account of the Fundamentals of Oceanography and Limnology, which I studied during
the 2018-1 semester in benefit of the Academic Mobility program of the Inter-Institutional

Relations Center of the Francisco Jose de Caldas District University.

The purpose of the research developed jointly with the researcher Sergio Contreras, other
UCSC researchers, and the Antihuala community, is to develop a Baseline that describes
physical and chemical variables of the Antihuala Lagoon (Alamos, Bio Bio), these variables
will be determined with the support of field work, in situ sampling and laboratory practices.
Where it is intended to expose, in addition to other variables, acid behavior, turbidity,
conductivity, temperature, nitrites, depth, others; and supported by different methodologies and

measurement instruments.
The development of the research will take place in three different and strategic points of the
lagoon, the variables will be taken, the samples will be collected and a final analysis will be

given to the Orlando Delgado Zufiga High School and colleagues of the Faculty of Sciences.

Key Words: Sampling, Limnology, Learning and Service, Laboratory.
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INTRODUCCION

Antihuala [1], es una localidad que pertenece a la comunidad de Los Alamos, en la Provincia
de Arauco, en la Region del Bio Bio, Chile. (Ocampo, 2013) La laguna Antihuala es un
componente esencial del ambiente en la comunidad de estudio puesto que el agua se considera
un factor principal natural que controla el estatus de salud tanto en humanos como en la biota

en general (Kazi et al. 2009). Como se puede evidenciar en la Imagen 1, la laguna es cercana

a la cabecera rural de la comunidad. Ver llustracion 1.

B e L I ""un~l-l""'rm-

lustracion 1: Localizacion Satelital Laguna Antihuala. Google Earth., 2018, el autor.

La laguna en cuestion se ubica a unos 12 km al sur de Los Alamos, junto a la localidad del

mismo nombre, y a menos de 1 km del cruce de la carretera Concepcidn-Cafiete. (Ribera, 2013)

1. Antihuala/
Del lenguaje mapudungun, mapuche o araucano: “Antii” Soly “Wala” Ave acudtica en sus inicios la comunidad se denominaba

Antiguala, posteriormente la <g> fue cambiada por la <h>(Alcaldia Bio Bio ,2014)
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Esta laguna tiene un largo de 600 m y un ancho de unos 100 m.aprox. Su mayor profundidad
es de 6 m segun algunos de los habitantes de la region. Su ubicacion geogréafica exacta es a 37°
40' 19" latitud sur, 73° 24' 49" longitud oeste y a una altitud de 110 m.s.n.m., hasta el afio 2001
era practicamente desconocida para los habitantes de la comuna; hoy se puede disfrutar de la
flora'y fauna de este atractivo natural, hacer picnic, fotografia o deportes nauticos sin motor y
otras actividades importantes para el desarrollo cultural de la comunidad.

Adentrandonos un poco en las caracteristicas hidrogréaficas del lugar de estudio, encontramos
sistemas lénticos denominados, "ponds" y/o lagos urbanos, pueden ser de origen tecténico o
glacial, de pequefio tamafio (con una superficie <10 km?) y escasa profundidad promedio (<5
m) (Brich & McCaskie, 1999; Novoa et al., 2006)

Estos lagos constituyen un importante elemento paisajistico en las comunidades, incrementan
la calidad de vida de los habitantes y prestan diferentes servicios ecosistémicos como regular
el clima, servir de sumideros de aguas lluvias, zonas de pesca y acuicultura, asi como fuentes

de agua potable y habitat para una variedad de especies de flora y fauna. |2|.

Debido a que en territorio cercano a la cuenca de la laguna se desarrollan actividades
antropicas, los problemas ambientales que le afectan y hacen vulnerables a cambios en el litoral
son la columna de agua y los sedimentos. (Barica, 1992). Principalmente, la calidad del agua
se ve afectada a traves de la acumulacién de nutrientes y otros contaminantes, por lo que el
objetivo de este estudio es evaluar el nivel de eutrofizacion y el comportamiento fisico quimico

y biolodgico de la laguna Antihuala|3]

2. Kung &Ying, 1991/
También proporcionan otros beneficios para la sociedad, entre los que se incluyen valores recreacionales y culturales, ademés de
aportar plusvalia a sectores aledafios y a la ciudad. Por lo anterior, la presencia de lagos en las ciudades hoy se considera un
indicador de sustentabilidad y de salud de la ciudad. En el caso de Antihuala también se consideran actividades deportivas y
turisticas.

3. Eutrofizacion/
El nivel de eutrofizacion del lago se puede medir dependiendo de la concentracién de nutrientes en el cuerpo de agua y sedimento.
(Jiménez, 2000)
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Se analizara de esta manera el nivel de contaminacion asociado con material aldctono y/o
autdctono en la laguna, esto genera la necesidad de evaluar los caudales de entrada y de salida
|4] y de idear una metodologia para proporcionar datos de la calidad del agua en tres
estaciones de la laguna y asi, poder evaluar y analizar el comportamiento fisico quimico que
se produce en la misma. Esta informacion permitird a futuro prevenir o aminorar

modificaciones graves en este ecosistema.

La importancia de esta investigacion es significativa, porque adicionalmente, seria Gtil para
evaluar y comparar otras lagunas, y el comportamiento de la misma en préximos muestreos y

servira de base para cualquier intervencion al cuerpo de agua.

En ese sentido, se requieren muestreos y analisis que ayuden a una facil interpretacion para

que los estudiantes puedan comunicar a la sociedad el estado que guarda el recurso.

4. Material de arrastre o escorrentia, que ingresa al cuerpo de agua desde el exterior / Detritus: Resto remanente organico,
material que se origina en el mismo cuerpo de agua. (Contreras, 2018
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua representa un actor fundamental en el desarrollo ambiental y social, principalmente
dadas sus relaciones con la vida y el bienestar de las especies. Para toda comunidad humana
es importante reconocer los componentes y factores ambientales que le rodean, ésto le permite
identificar la ruta de adaptacion al medio, acciones de produccion, actividades econdmicas,
formacion e identidad de cultura, entre otros muchos factores sociales, ambientales y

econdmicos.

Antihuala es una comunidad que representa el desarrollo de su cultura a través de la
identificacion ambiental que le rodea, sus instituciones se esfuerzan por fomentar el desarrollo
cientifico de los ciudadanos, el Liceo Orlando Delgado Zufiga es una de esas instituciones. A
traves del tiempo han trabajado con la USCS para realizar trabajos de investigacion en su
territorio, en este caso es de vital importancia el estudio de la laguna Antihuala, dado que es
uno de los principales atractivos del lugar, muchas de las actividades cotidianas se realizan en
su perimetro de influencia ambiental, representa una identidad para la cultura local y nunca se

le han realizado estudios o se tienen datos iniciales de algun investigador en la laguna.

En ese orden ideas, la comunidad se pregunta ¢Como saber qué actividades se deben y no
realizar en el cuerpo de agua?, ¢Cuales son sus caracteristicas quimicas y fisicas?, ¢Cual es el
origen de la laguna?, ;Qué tan profunda es la laguna? La solucion de estas preguntas y el
analisis de las mismas le permitira a la sociedad gestionarse ambiental y econémicamente, la
informacion que pueda ser desarrollada hace parte de la formacion integral de los estudiantes

del liceo LODZ y de los estudiantes de fundamentos de oceanografia y limnologia de la UCSC.
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2. JUSTIFICACION

Esta investigacion tuvo como objetivo generar una linea base de la Laguna Antihuala,
determinando pardmetros fisico- quimicos en el mes de abril del 2018. Esta investigacion se
realizé bajo el Establecimiento de Alianza Comunitaria |1|Donde, segun las partes interesadas
se acordé trabajar colaborativamente en la caracterizacion y divulgacion de informacion

limnologica del cuerpo lentico |2 |en cuestion.

El principal proposito del trabajo es contribuir y fortalecer el desarrollo cientifico de las
instituciones vinculadas en el proyecto |3| de investigacion, con varios objetivos sociales y
académicos, en donde se destacan: El sentido compromiso de participacion de los estudiantes
de Quimica Ambiental de la UCSC, especificamente alumnos de la asignatura “Fundamentos
de Limnologia y Oceanografia”, generando informacion confiable y necesaria que conduzca al
estado real y ambiental de la laguna Antihuala. A su vez, este informe hace parte de los

compromisos de presentacion de los resultados, analisis y divulgacion de los mismos.

La caracterizacion fisico quimica de la laguna en estudio contribuye al desarrollo cientifico de
las dos instituciones, y a su vez, la caracterizacion de la laguna permite iniciar un seguimiento
con bases de informacion que seran positivos para la caracterizacion de futuras intervenciones,
proyectos o actividades en el cuerpo de agua o a otros componentes naturales relacionados la

comunidad en estudio.

1.  Compromiso Aprendizaje de Servicio/
Es una pedagogia que combina el curriculo académico con el servicio comunitario, frecuentemente juvenil. Como metodologia
pedagdgica que se alimenta de diversas fuentes teéricas y de la pedagogia experimental con base a la integridad de la educacién
y el autoconacimiento. Es una estrategia cientifica que fortalece la experiencia educativa y el desarrollo del civismo en la
interaccion entre comunidades. (Orozco,2014)

2. Cuerpo Lentico /
Los ambientes Iénticos son cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo lugar sin correr ni fluido. Comprenden todas
las aguas interiores que no presentan corriente continua; es decir, aguas estancadas sin ningdn flujo de corriente, como los lagos,
las lagunas, los esteros y los pantanos. (Guevara, 1995)

3. Instituciones Vinculadas/
Escuela Orlando Delgado, Antihuala



https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_comunitario
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UCSC, Facultad de Ciencias, Quimica Ambiental

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar variables fisicas y quimicas de la columna de agua y sedimentos de la laguna
Antihuala (Region de los Alamos, Chile) durante un muestreo simple en el mes de abril de
2018. Con el fin de analizar y difundir la informacion a partes académicas de la comunidad,

basando la investigacion en un programa AysS.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar trabajo en campo en donde se pueda recolectar informacion in situ,
correspondiente a variables fisicoquimicas de la laguna Antihuala y conforme a un
formato de cadena custodia en compafia de alumnos y académicos de la comunidad
Antihuala y la UCSC.

Analizar variables en laboratorio con ayuda de instrumentos y metodologias afines, con
el fin de determinar caracteristicas quimicas y fisicas del cuerpo en estudio, analizando

los resultados obtenidos.

Presentar los resultados encontrados a las partes interesadas, ofreciendo un diagnostico

final.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 APRENDIZAJE DE SERVICIO COMUNITARIO A&S

El aprendizaje mediante el servicio comunitario ya sea urbano, rural u otras
manifestaciones dinamiza la educacion académica y cientifica con la participacion en un
servicio comunitario relacionado. Este tipo de actividades es principalmente desarrollado
por voluntarios, que, con el fin de adquirir experiencia en alguna actividad se relacionan
con un medio, de esta manera aplican sus conocimientos para el beneficio de una poblacion
0 comunidad, mientras se agudizan capacidades relacionadas. Este tipo de actividades
académicas se pueden comparar con una pasantia, al tiempo que en el ejercicio de

aprendizaje contribuye a la comunidad positivamente. (Barrios Araya, 2012)

4.1.1 Historia

Como lo confirma Miriam Rubio Acufia, Pontificia Universidad Catolica. Santiago de
Chile; “Aprendizaje-servicio (A+S) es una metodologia que nace en Estados Unidos en
el afio 1903 como un movimiento de educacion cooperativa, que integra trabajo,
servicio y aprendizaje. “, donde se integra trabajo, servicio y aprendizaje de manera
conectada y dinamica. Las bases intelectuales y sus aplicaciones a la pedagogia fueron
formuladas por John Dewey |1| en al afio 1905, sin embargo, aun no era conocida por

la denominacion actual.

La real aplicacion de las metodologias de aprendizaje formuladas por el doctor Dewey
se dieron en el transcurso de la primera y segunda guerra mundial en donde los
estudiantes americanos como enfermeros, doctores, periodistas, fotdgrafos,
economistas, educadores brindaron sus servicios para darle nuevas oportunidades a las

comunidades afectadas.

1. John Dewey/
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filésofo, psicélogo y pedagogo norteamericano, uno de los fundadores de la filosofia del pragmatismo. También fue, desde
principios del siglo pasado, la figura mas representativa de la pedagogia progresista en su pais. (Angeles Virgiiez, 2018)

4.1.2. Los "tres principios de aprendizaje servicio"

En 1966 se utiliz por primera vez la frase "aprendizaje servicio™ , como una definicion
académica e incluyente con todos los organismos involucrado en la investigacion como
lo son estudiantes, semilleros de investigacion, facultades, profesores, en algunas
instituciones universitarias de estados unidos. A finales de dicha década se concreto la
tendencia universitaria de este tipo de actividades dadas las publicaciones realizadas

por Robert Sigmon donde se describen los principios del A&S (Butin, DW, 2003):

e Quienes reciben el servicio controlan el servicio que se proporciona

e Quienes reciben el servicio llegan a ser mas capaces de servir y ser servidos por

sus propias acciones,

e Quienes sirven son también sujetos que aprenden y que tienen un control
significativo sobre lo que se espera que aprendan.

En 1980 se trabaja en la divulgacion de A&S, siete afios adelante se establecen las
buenas préacticas para el desarrollo de actividades de aprendizaje de servicio. En 1995
la metodologia ya se encontraba n internet y en el 2001 ya se daban conferencias
internacionales de investigacion para aprendizaje de servicios en Estados Unidos como
un soporte para los profesionales del futuro, desarrollando en ellos capacidades

comunicativas, intuitivas y productivas. (Martinez M, 2008).

Es importante recalcar que el participar en grupos de Aprendizaje-Servicio genera
oportunidades para desarrollar pensamiento critico en cada uno de sus participantes,
ya que se exploran las necesidades mutuas entre las partes interesadas y se concibe una

solucion especifica que beneficie a los dos actores del A&S.
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4.2. LIMNOLOGIA CHILENA, MARCO GEOGRAFICO
4.2.1. Limnologia

La hidrografia chilena presenta caracteristicas particulares dependiendo de la regién
natural que se estudie y su ubicacion geogréafica. Estas condiciones se relacionan
principalmente con factores como climay relieve, los cuales influyen en aspectos como
réegimen y caudal, la diferencia evidente que existe entre cada uno de los tipos
hidrogréaficos depende segun el Centro Nacional de Recursos Hidraulicos de Chile de
la latitud geogréafica en que se encuentre. De esta manera tenemos que existen: (Lanza,
Céceres, 2018)

Segun su area

4.2.1.1. Cuencas Arreicas
Es una cuenca hidrografica de aguas no desembocadas ni en lagos ni en mares, pues se

evaporan o se infiltran al suelo, desapareciendo el paisaje. (Lanza, Céaceres, 2018)

Segun la Informacién Territorial del Banco del Congreso de Chile se denomina cuenca
arréica cuando es una cuenca sin escurrimiento durante prolongados periodos
esencialmente porque este tipo de cuencas se encuentran en territorio arido,
corresponde regularmente a areas deserticas en las que se produce excepcionalmente
escurrimiento, las cuencas tienen un comportamiento violento y de corta duracion. Las
asociamos al espacio comprendido entre el rio Loa y el rio Copiapén en el norte de

Chile. Ver llustracion 2. Es decir, entre los 23 y 27 grados de latitud.

Como bien se describe en el libro el Recurso del agua de Maria Haydée Castillo, Se
tratan de areas con alta presencia de grava y arena, este tipo de cuencas producen un
sistema de escorrentia del agua al subsuelo donde se acumula en grandes cantidades en
zonas impermeables constituyendo las reservas de agua mas importantes de Chile. Esto
es de vital importancia para el analisis de los servicios publicos no solo en la regién del

norte sino en todo el pais.



https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/glosario/index_html#CLIMA
https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/glosario/index_html#RELIEVE
https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/glosario/index_html#CAUDAL
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lHustracion 2. Zonas arreicas en Chile, Limnologia. El autor. Apoyo Google Earth.

Como se puede evidenciar en el plano, la zona arraica comprende regiones de Antofagasta,

Atacama y Coquimbo, evidentemente aridas desde Google Earth.
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4.2.1.2. Cuencas Endorréicas

También localizadas en la seccion septentrional de Chile, preferentemente entre la
primera y segunda region, sin embargo, hay presencia de cuerpos endorreicos en la
tercera y cuarta region, en este tipo territorios la caracteristica fundamental es la
permanencia del escurrimiento al interior de la cuenca, sin tener la posibilidad de llegar
al mar. Se trata de escurrimientos esporadicos que, en vez de salir de la cuenca, se
almacenan en un receptaculo central, tal como un salar o una laguna, pequefios rios y
quebradas. Ejemplos relacionados con esta condicion son el lago Chungara y el salar
de Atacama. (Informacion Territorial del Banco del Congreso de Chile). Son sistemas

hidraulicos cerrados.

El término tiene raices griegas, endo, “interior” y rhein, "fluir". Cualquier nivel de
precipitacion o lluvia que se deposite dentro de estos cuerpos permaneceran alli ya sea

de obedeciendo a unas caracteristicas loticas o lenticas.

El agua que alli se almacena solo puede abandonar el sistema a través de la infiltracion
o la evaporacion, estas condiciones hacen que el agua tienda a contener una alta

concentracion de sales. Ver llustracién 3.
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lustracion 3. Zonas endorréicas en Chile, Limnologia. El autor. Apoyo Google Earth.
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4.2.1.3. Cuencas Exorreicas

Es un sistema hidraulico cuya recoleccién y desagiie desemboca en el mar. Es decir,
son sistemas abiertos, las caracteristicas de los sistemas hidraulicos de este tipo pueden
ser diversos, y dependeran de muchos factores ambientales y climatoldgicos. Una gran
caracteristica de este tipo de cuencas es que contienen un gran rango de entradas,
almacenamientos, flujos, trasferencias y salidas de agua.

Para esta zona de Chile, estas cuencas tienen entradas de agua a partir de
precipitaciones, ya sea en forma de lluvia como en forma sélida como nieve o granizo,
y también el deshielo, especialmente el de los glaciares de las grandes montafias de la
cordillera de los Andes.

Dentro de la zona de Chile en donde podemos encontrar este tipo de cuencas, podemos
evidenciar presencia de rios, quebradas, lagunas, lagos, pantanos, glaciares, sistemas

subterraneos y de intercepcion.

En su mayoria, todos los sistemas hidraulicos de las regiones que se encuentran en esta

area, desembocan en el Océano Pacifico. Ver llustracion 4.
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lustracion 4. Zonas exorréicas en Chile, Limnologia. El autor. Apoyo Google Earth.
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4.3. COMUNIDAD ANTIHULA, MARCO HISTORICO

Antihuala es un lugar tranquilo rodeado de pinos y mucha precipitacion, hoy, constituye
junto a las comunidades Temuco Chico y La Araucana un solo centro conourbano |1],
que cuenta con los servicios basicos tanto de servicios publicos como escuelas, cuartel
de bomberos, retén de policia y un centro de urgencias; cuenta con una poblacion de
3.322 habitantes. (Censo de abril de 2012)

Segin Humberto Mendoza del directorio local, Antihuala tiene una gran influencia
dentro de la lucha de los mapuches por liberarse del yugo espafiol, la comunidad por
tradicion tenia y tiene las actividades de aprovechamiento maderable, actualmente ya
son varias las empresas que se encuentran en este pueblo como lo es BIMA, laempresa

mas importante de Arauco.

El pueblo llega a tener su fundacion luego de que se estableciera una ruta de
ferrocarriles que tenia una estacion en Antihuala en el afio 1923; tomando el nombre
de la laguna que rodea al pueblo, esto principalmente a que los primeros aserraderos
que se dedicaron a explotar la madera nativa pertenecieron a la Empresa Bosques El
Sol de don Eduardo Morales. Después le siguié Maderas Hernandez de don Dionisio
Hernandez. Ambas empresas embarcaban la madera en la estacion de ferrocarriles y

asi la transportaban.

Ahora bien, el nombre de la laguna proviene de una lengua mapuche, en donde;
Antihuala (del mapudungun: antd, 'Sol’, y wala, nombre de un ave acuatica). En sus
inicios, el lugar se denominaba Antiguala —posteriormente la "g" fue reemplazada por
la "h"—. Su nombre procede del mapudungun antii: sol; wala: ave acudtica; por tanto,

Antihuala quiere decir "ave acuética asoleada.

1. Conourbano Una conurbacidn es una regién que comprende una serie de ciudades, pueblos grandes y otras areas urbanas
que, a través del crecimiento poblacional y su crecimiento fisico se fusionan. Tanto para la geografia como para
el urbanismo, los términos “conurbacién™ y “conosuburbano™ tienen que ver con el proceso y el resultado del crecimiento de
varias ciudades (una o varias de las cuales puede encabezar al grupo) que se pueden integrar para formar un solo sistema
que suele estar jerarquizado, o bien las distintas unidades que lo componen pueden mantener su independencia funcional y

dinamica.



https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Temuco_Chico&amp;action=edit&amp;redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=La_Araucana_(localidad)&amp;action=edit&amp;redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/2002
https://es.wikipedia.org/wiki/Mapudung%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad
https://es.wikipedia.org/wiki/Crecimiento_poblacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Geograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Urbanismo
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Posteriormente, la instalacion de la planta maderera BIMA (Bosques e Industrias
Madereras Antihuala), que funciond entre los afios 1949 y 1967, le dio un gran impulso
a la economia y al desarrollo actual de la poblacion. Actualmente, la mayoria de los
jefes de hogar, son trabajadores forestales que desarrollan diferentes actividades
relacionadas con los recursos maderables |2|

La empresa BIMA que se mantuvo hasta el afio 1967, llegd a instalar 25 aserraderos,
durante el tiempo que permanecié en la cordillera y finalmente en el afio 1967, se
declara el pino araucaria “monumento natural” de Chile se prohibio su explotacion,

razon por la cual BIMA, cerro su empresa.

Es importante también ver como se tiene una influencia social, cultural y mas
importantes aun, historica, de lo que como bien lo cuenta la Municipalidad de Arauco

es la Batalla de Antihuala;

“El5 de febrero de 1558, el gran toqui Caupolican fue aproado cerca de Antihuala por
Pedro de Avendafio, tras intentar atacar el Fuerte Tucapel, sin éxito. Cuenta con la
historia que Avendafio -con 50 hombres y Andresico, traidor mapuche- marcho in clima
tempestuoso por las montafias a Pilmaiquén y capturé a Caupolican, el 5 de febrero de
1558, mientras que este planeaba una nueva contraofensiva contra los espafoles.
Avendario, con el objetivo de nuevo a Cariete, donde el corregidor Alonso de Reynoso

lo condend a morir empalado.’
5 febrero de 2015, Municipalidad de Arauco.

2. Recursos maderables Para empezar, los productos maderables son aquellos que provienen del cuerpo de las plantas
lefiosas, es decir, que tienen un cuerpo elaborado con madera. Y por su parte, los no maderables provienen de otras partes
de los bosques que no provienen de la tala. Entre estos Ultimos estarian semillas, hojas, hongos, fibras, frutos o inclusive, la
miel de abeja. (WWF.com)



https://es.wikipedia.org/wiki/1949
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Los nifios desde el colegio tienen programas de enfoque universitario o deportes o
enfoque militar, asi desde muy temprana edad los nifios estimulan su papel en la
sociedad.

La mayoria de los adultos trabajan en Antihuala o en sus pueblos mas cercanos, las
principales fuentes econdémicas son el comercio, el turismo, el aprovechamiento de

recursos forestales, entre otros.

4.4 MUESTREO, MARCO CONCEPTUAL

4.4.1. Conceptualizacion

El muestreo se puede describir como el proceso de seleccion de una pequefia porcion
de material, representativo del medio, la cual serd transportada y manipulada

posteriormente en el laboratorio, en este caso, agua.

4.4.1.1. El procedimiento

Cada uno de los procedimientos dentro del muestro es contribucion
fundamental para el resultado y analisis final. en algunos casos, se presentan
errores los cuales deben ser identificados de manera concreta, el analisis
esta es una de las etapas mas cruciales dentro de la investigacion. Para
obtener datos representativos que permitan la correcta evaluacion de la
contaminacion se debe reconocer los objetivos de la muestra y el
procedimiento a realizar que puede variar dependiendo de la caracterizacion
que se busca. Por ello, es conveniente una vez establecido el proposito del
andlisis, y antes de realizar el muestreo de campo, desarrollar un plan de

muestreo. (Protocolo Técnicas de Muestreo, 2010, gobierno de Espafia).

4.4.1.2. Representatividad
En el muestreo se debe tener en cuenta que la muestra tomada debera ser

homogénea, representativa y no modificar las propiedades fisicoguimicas o
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biolégicas del agua. Existen diferentes tipos de muestreo que se pueden

realizar en un cuerpo de agua: simples, compuestas e integradas.

4.4.1.3. Protocolos

Segun el Protocolo de Muestreo del Gobierno de Espana, “las principales
dificultades con las que nos enfrentamos a la hora de llevar a cabo la toma
de muestras acuosas medioambientales son la falta de representatividad
(espacio-temporal) de la matriz y la integridad de la propia muestra hasta su
andlisis. Ademds, la baja concentracion a la que se encuentran a menudo
presentes este tipo de contaminantes, obliga a utilizar elevados factores de
preconcentracion y cantidades elevadas de muestra. ElI volumen de muestra
depende fundamentalmente de las sustancias objeto de estudio y de la
concentracion esperada, siendo los volumenes mas habituales los
comprendidos entre 1 y 2 litros, aunque los volimenes pueden variar
dependiendo de la matriz. Para obtener unos resultados representativos se
tiene que asegurar la estabilidad de los analitos durante el muestreo y

’

almacenamiento de la muestra.’

4.4.1.4. Almacenamiento

Es importante reconocer gque el almacenamiento también es un factor crucial,
se debe asegurar que las caracteristicas de la muestra no cambien ni se
transformen los componentes del analisis; para esto debe asegurarse que las
tapas y los envases se encuentren debidamente limpios y no deben alterar la

composicion de las muestras, bien por disolucion, adsorcién o reaccion.

Se recomienda usar envases de vidrio ambar, dichos envases previenen la
degradacion de la materia de la muestra por penetracion de rayos UV,
también se recomienda usar recipientes de plastico si los componentes a

evaluar son metales.
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“El procedimiento habitual para el almacenamiento de las muestras es
conservarlas en la oscuridad y en frio (a unos 4°C) hasta su andlisis, aunque
también pueden ser congeladas en botellas medio llenas en  posicion
horizontal. La adicion de algun tipo de conservantes (que no interfieran en
la posterior etapa de anélisis), como la azida sddica o el ajuste del pH a 3
con HCI o0 H2S04, es otra estrategia habitualmente utilizada para preservar
la integridad de las muestras. De esa manera se inhiben eficientemente los
procesos microbianos y ademas en el caso de los metales, se evita su
precipitacion” segun Protocolo Técnicas de Muestreo, 2010, gobierno de

Espafia.

4.4.1.5. Extraccion

La etapa de extraccion puede considerarse como otro punto critico del
andlisis. En la mayoria de los casos, la falta de automatizacion hace que sea
esta etapa la que consume mayor tiempo, pudiendo superar el 60% del tiempo
total del analisis. Ademas, en muchos casos la extraccion lleva asociado un
elevado consumo de disolventes organicos indeseables debido a su toxicidad.
El método de extraccion seleccionado dependera de la naturaleza de los
compuestos a analizar, asi como de sus propiedades fisico-quimicas y de los
sistemas analiticos disponibles. (Protocolo Técnicas de Muestreo, 2010,

gobierno de Espafia.)

4.4.1.6. Almacenamiento de Soluciones Patrén

Las soluciones estandar se deben almacenar en botellas de vidrio en el
congelador tomando todas las precauciones convenientes para evitar la
contaminacion como se describe en Protocolo Técnicas de Muestreo, 2010,

gobierno de Espafia.
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Los patrones de concentracion entre 1-2 mg/ml, se mantienen a -20 °C, Antes
de abrir los recipientes, permitir que las disoluciones alcancen el equilibrio
con la temperatura ambiente. Debemos también asegurarnos de que las
soluciones diluidas se preparan frecuentemente, y de que éstas, no estan
directamente expuestas a la luz solar o a la luz ultravioleta por periodos

prolongados de tiempo.

Los trabajos de laboratorio se inician precisamente en la fijacion de
caracteristicas que deberan tener las muestras de agua que una vez recogidas
seran analizadas. Se debera establecer un adecuado programa de muestreo
en funcion del caso de que se trate, y teniendo en cuenta la legislacion vigente

al respecto. (F. Ramirez, 2007).

4.4.2. Programa de muestreo

Debe reconocerse que segun el autor F. Ramirez, 2017; editor de guia de Muestreo,
antes de elaborar un programa de muestreo, es necesario y util, identificar unas

determinadas caracteristicas que nos definan los objetivos del programa de muestre.

Dichas caracteristicas son por ejemplo los lugares de toma de muestras, los
procedimientos de toma, la frecuencia, la duracién, el tratamiento de las muestras y los

analisis a realizar.

4.4.3. Objetivos de muestreo
4.4.3.1. Control de calidad
El muestreo debe estar enfocado a determinar la calidad presente en
un cuerpo lentico o lotico, en determinar su calidad en relacién a la

normatividad vigente o a los limites permisibles segun su uso.
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4.4.3.2. Caracterizacion de los parametros
Cada uno de los parametros representa un vocabulario diferente,
cada parametro posee su unidad de medida, su caracterizacion y su

analisis dentro de la investigacion.

4.4.3.3. ldentificacién de las fuentes de contaminacién
Luego del andlisis de cada uno de los parametros evaluados ya sean
in situ o a través de metodologias desarrolladas en el laboratorio, se
podréa determinar o dar juicio de una hipotesis en la cual se
establezcan, no solo el comportamiento natural del cuerpo de agua,
sino a su vez, basado en los contaminantes encontrados, las fuentes

de contaminacién directas e indirectas encontradas.

4.4.4. Etapas del muestreo

4.4.4.1. Estudios preliminares

Los estudios preliminares obedecen a una serie de consultas previas
relacionadas con guias metodologicas aplicables, lugar de la muestra, entre
otros factores. Asu vez los estudios preliminares pretenden informarnos el
lugar de estudio, las ruta y vias de acceso, posible transporte; datos
adicionales y fuentes primarias que puedan globalizar la idea del muestreo
ya sea en torno a las metodologias u a otras investigaciones desarrolladas

en el mismo cuerpo de agua.

4.4.4.2. N.° de muestras a tomar y parametros a determinar

Para esta etapa ya se debe conocer una idea basica del cuerpo de agua, de
esta manera se identifica si, por ejemplo, el cuerpo tiene un afluente y un
efluente, la dimension del cuerpo o el area general en donde se pretende
realizar la investigacion. En ese orden de ideas se deben establecer desde un
principio, el nimero y localizacion de los puntos de muestreo y deben ser

claros para todo el grupo de trabajo.
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4.4.4.3. Tipos de muestras y muestreos

Se debera de esta manera determinar si la muestra a realizar es simple,
compuesta o integrada, dependiendo tanto de las condiciones ambientales
del lugar de la muestra y de la necesidad y pertinencia de la misma.

4.4.4.4 Frecuencia y cantidad de muestra

Evidentemente este factor hace referencia a la periodicidad del muestreo,
dependiendo en diferentes casos de, por ejemplo, toma de muestra en
diferentes estaciones, en diferentes temporadas del afio, en diferentes horas
del dia, diferentes dias al mes, en fin; dependiendo de la necesidad de la

investigacion.

4.4.4.5. Teécnicas a aplicar en el muestreo

Existen diferentes técnicas, ademas de diferentes instrumentos de muestreo y
de medicion con las cuales se pueden desarrollar la investigacion. De esta
manera las técnicas aplicables a cada uno de los procedimientos dependeran
de las instrumentos y espacios con los que se cuenten, es decir los recursos
con los que, al momento de realizar la investigacion estén disponibles y al

alcance del cuerpo de trabajo.

44451 Muestreo manual: EI muestreo manual requiere de un minimo de
equipo, pero para programas de muestreo a gran escala o de rutina puede

ser excesivamente costoso y de manejo dispendioso.

44452, Muestreo automatico: Los equipos de muestreo automatico pueden
eliminar errores humanos, inherentes al muestreo manual, reducen los costos
y permiten aumentar la frecuencia del muestreo. EI muestreador no debe
contaminar las muestras, es el caso de los recipientes plasticos incompatibles
para almacenar muestras que contienen compuestos organicos y que

solubilizan los componentes plasticos. En algunos casos un muestreador
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manual con recipiente de vidrio puede resultar més adecuado. Programar el
muestreador automatico de acuerdo con las especificaciones del mismo y las
necesidades del muestreo, ajustar cuidadosamente las velocidades de la
bomba y los tamafios de los tubos segin el tipo de muestra a tomar.
(RAMIREZ, G., SANCHEZ, J. Manual de Técnicas Analiticas de
Parametros Fisico-quimicos y Contaminantes, 1993).

4.4.5. Precauciones Generales
4.45.1. Purga
Antes de tomar la muestra en el envase respectivo, hay que lavarlo dos o tres
veces con la misma agua que va a ser tomada, a no ser que el envase contenga
un conservante o decolorante. En funcion del anélisis que se va a realizar
habra que llenar el envase completamente (en el caso de analisis organicos)

o0 dejar un espacio vacio para aireacion o mezcla (F. Ramirez, 2007).

4.45.2. Triplicado
Para obtener mezclas representativas es necesario en muchos casos hacer
mezclas de varias tomas recogidas a lo largo de un determinado periodo de

tiempo o en muchos puntos distintos de toma. (F. Ramirez, 2007).

4.4.5.3. Registro
Se debe hacer un registro de todas las muestras recogidas e identificar cada
envase con el nombre de quien hace la toma, la hora y fecha, la ubicacion, la

temperatura y cualquier otro dato de interés. (F. Ramirez, 2007).

Tal y como lo explica F. Ramirez; “En cuanto a los lagos y embalses,
presentan variaciones naturales en las  caracteristicas del agua debidas
a las estratificaciones estacionales, desaglies, y el viento, siendo
necesario  tener en cuenta estas condiciones a la hora de elegir el

lugar de la toma. Se debera evitar hacer tomas en zonas sometidas a
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turbulencias ya que aqui pueden tener lugar pérdidas de componentes
volatiles, tampoco se deberan recoger muestras en vertederos debido a la
posibilidad de que en estos lugares abunden en mayor medida los
compuestos que pueda contener el agua mas ligeros y no miscibles con

’

ella.” Recomendacion es que importante para el desarrollo de esta

investigacion.

4.4.6. Tipos de Muestreo

4.4.6.1 Muestreo Simple o Puntual

Esta muestra representa la composicion del cuerpo de agua original para
el lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realizo su
captacion. Es apenas una foto de las caracteristicas encontradas, En
tales circunstancias, un cuerpo de agua puede estar adecuadamente
representado por muestras simples, como en el caso de algunas aguas

de suministro, aguas superficiales, pocas veces,  efluentes residuales. Es
necesario escoger los intervalos de muestreo de acuerdo con la frecuencia
esperada de los cambios, que puede variar desde tiempos tan cortos
como 5 minutos hasta 1 hora o mas. (RAMIREZ, G., SANCHEZ, J.
Manual de Técnicas Analiticas de  Parametros  Fisico-quimicos Yy

Contaminantes, 1993).

4.4.6.2. Muestreo Compuesto

Se puede definir como una combinacion de muestras sencillas o puntuales
tomadas en el mismo sitio durante diferentes tiempos. se emplean para
observar concentraciones promedio, usadas para calcular las respectivas
cargas o la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales. El
uso de muestras compuestas representa un ahorro sustancial en costo y
esfuerzo del laboratorio comparativamente con el analisis por separado de

un gran nimero de muestras y su consecuente calculo de promedios.
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(RAMIREZ, G., SANCHEZ, J. Manual de Técnicas Analiticas de
Parametros Fisico-quimicos y Contaminantes, 1993).

4.4.6.3. Muestreo Integrado

Para nuestro caso, Los lagos naturales y artificiales muestran  variaciones
de composicion segun la localizacién horizontal y la profundidad; sin embargo,
estas son condiciones bajo las cuales las  variaciones locales son mas importantes
mientras que los resultados promedio y totales no son especialmente tiles. En tales

casos se deben examinar las muestras separadamente antes que integrarlas.

Otro ejemplo surge de la necesidad de muestreo integrado ocurre en rios o
corrientes que varian en composicién a lo ancho y profundo de  su cauce. Para

evaluar la composicion promedio o la carga total, se usa una mezcla de muestras que

representan varios puntos de la seccion transversal, en proporcién a sus
flujos relativos. La  necesidad de muestras integradas también se puede
presentar si se propone un tratamiento combinado para varios

efluentes residuales separados, cuya interaccion puede tener un efecto significativo en
la tratabilidad o en la composicién. La prediccion matematica puede ser
inexacta o imposible, mientras que la evaluacién de una muestra integrada puede dar
informacion mas util. (RAMIREZ, G., SANCHEZ, J. Manual de Técnicas

Analiticas de Parametros Fisico-quimicos y Contaminantes, 1993).
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4.5 LEGISLACION CHILENA, MARCO NORMATIVO

Para comprender el contexto de la legislacion aplicable, se propone analizar la
siguiente tabla. Ver tabla 1.

Legislacion Descripcion

De las bases generales del Medio Ambiente, en donde
Ley 19300 se describen los componentes ambientales,
disposiciones, instrumentos de gestion ambiental,
responsabilidades, fiscalizacion, fondo de proteccion
ambiental y la creacion del Ministerio de Medio
Ambiente.

Establece los procedimientos administrativos que
Ley 19880 rigen los organismos de competencia ambiental en el
estado de conde podemos rescatar CONAMA,
COREMA, determina los procesos y los alcances de
cada uno de los mismos.

Norma: DFL 1 Organizacion de intendencias y gobernaciones en
DFL 1-19653 chile.

Areas protegidas, proyectos ambientales y
modificacion en metodologias de proyectos
Decreto 95 ambientales

Establece las disposiciones por las cuales se regira el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y la
Participacion de la Comunidad en el proceso de
Decreto 40 Evaluacion de Impacto Ambiental, de conformidad
con los preceptos de la Ley N° 19.300, sobre Bases
Generales del Medio Ambiente.

Planes y normas dictados conforme a la Ley N° 19.300, Sobre Bases Generales del
Medio Ambiente

e Decreto 1 (27-NOV-2015)



https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1084402&amp;idParte=0
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ESTABLECE NORMAS SECUNDARIAS DE
Normas de Calidad CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES
DE LA CUENCIA DEL RiO VALDIVIA

o Decreto 9 (27-NOV-2015)

ESTABLECE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES
DE LA CUENCA DEL RiO BIOBIO

e Decreto 53 (04-JUL-2014)

ESTABLECE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES
DE LA CUENCA DEL RiO MAIPO

e Decreto 19 (16-OCT-2013)
ESTABLECE NORMAS SECUNDARIAS DE

CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES .

e Decreto 38 (22-JUL-2013)

APRUEBA REGLAMENTO PARA LA DICTACION
DE NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
EMISION

o Decreto 122 (04-JUN-2010)



https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1084403&amp;idParte=0
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1063954&amp;idParte=0
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1055224&amp;idParte=0
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1053036&amp;idParte=0
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1014239&amp;idParte=0
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ESTABLECE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL LAGO LLANQUIHUE

o Decreto 22 (16-ABR-2010)

ESTABLECE NORMA DE CALIDAD SECUNDARIA
DE AIRE PARA ANHIDRIDO SULFUROSO (S02)

o Decreto 75 (19-MAR-2010)

ESTABLECE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES.

Fija para el caso de efluentes, los imites maximos
permisibles en diferentes concentraciones
Normas de Emision dependiendo de los contaminantes en cuestion.

Tabla 1. Determinacion de la legislacion aplicable a la investigacion. El autor.



https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1012498&amp;idParte=0
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1011869&amp;idParte=0
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. PLANEACION
AyS:

Con el fin de determinar los parametros in situ y la construccion de la cadena custodia |1],
se siguio el siguiente proceso de planeacion: Se planed un acercamiento de las partes
interesadas en el desarrollo de la investigacion a través de metodologia AyS, cuyo objetivo
es el desarrollo académico con y para comunidades interesadas, desarrollando
competencias cientificas y humanisticas beneficiosas para sus integrantes; luego se
desarroll6 un encabezamiento en liderazgo de estudiantes y docencia de la UCSC (Docente
de Fundamentos de Limnologia y Oceanografia., Cientifico Sergio Cotreras) y académicos
de la comunidad Antihuala, dando cumplimiento al objetivo de dicho acuerdo.

Planeacion

Luego de esto se establecieron los lineamientos del muestreo, dia, hora, y disefio de la
cadena custodia en donde se evidencian claramente el objetivo que se pretende alcanzar
con dicho muestreo. El conocimiento de estos factores, define los elementos que se
requieren, ademas de las condiciones en las cuales se realiza el muestreo (tipo de envases,
procedimiento y cuidados para la toma de muestra, transporte, conservacion, y otros que
puedan ser tomados en consideracion), que nos lleve a la realizacion de un ChecK-List |2|de
instrumentos, permisos y actividades previas e incluso preventivas necesarias para la

realizacion del trabajo en campo.

1. Cadena Custodia/
se debe definir qué tipo de andlisis se pretende realizar o qué variables se quieren medir, por ejemplo, si es un andlisis
fisico-quimico, bioldgico o microbioldgico. Otro factor a tomar en cuenta, en el caso especifico del muestreo de aguas,
es el uso del agua que se pretende analizar, si esta es para consumo humano, para riego, acuicultura, ganaderia, o
si se quiere medir la efectividad de un proceso quimico o bioldgico de tratamiento de aguas residuales. (Ramirez,
2016), esto a su vez nos permite evaluar su calidad a través de la reglamentacién nacional vigente.

2. Checklist/

Es una enumeracion generalmente de forma vertical de instrumentos, necesidades, propdsitos, cantidades con el fin
de cumplir un objetivo, es una herramienta muy efectiva a nivel profesional en el drea de la medicina y la ciencia.
(B’allar, 2010)
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Esta parte de la investigacion es angular, dado que se empiezan a tomar las primeras
decisiones importantes del estudio, debe pensarse en cada situacion, en planes alternativos,
no debe dejarse pasar por alto ningun factor dadas las condiciones cartogréficas de la zona
de estudio.

Durante la etapa de planeacion también es importante determinar las funciones de cada
uno de los participantes, dependiendo de cada una de las caracteristicas, capacidades y
actitudes de los integrantes de la investigacion, se dividen la tarea

La planeacién final, es la consolidacion de cada uno de los procesos que se van a realizar
desde el momento en que se abandonan las instalaciones de la universidad, es decir:
Transporte, elementos, metodologias, tareas, planes alternativos, planes de contingencia, y

otros particulares importantes para el desarrollo de la actividad académica.

La planeacion también considera el estado de los permios requeridos antes del trabajo de

campo.

5.2 TRABAJO EN CAMPO

5.2.1. Reconocimiento inicial

Se recomienda realizar un acercamiento al cuerpo natural, es decir un reconocimiento
visual del ecosistema que permita evaluar ademas de otras caracteristicas la
meteorologia y el uso del suelo, este reconocimiento inicial puede ser apoyado por
instrumentos digitales como Sistemas de Informacion Geografico, que puedan, incluso

sin ir al lugar, brindar una idea general del panorama al cual nos enfrentamos.

Todo trabajo en campo debe llevar la planeacién lista y ya se deben haber definido las

tareas individuales y haber fijado unos objetivos.

5.2.2. Reconocimiento en campo
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Segun el cientifico Sergio Contreras de la UCSC de Concepcion, Chile; en toda
investigacion exitosa debe existir sensibilidad, visualizacion, determinacion,
integracion desde el investigador hacia lo investigado, en ese orden de ideas, es bueno
reconocer el lugar a través de experimentarle, es decir, caminar sobre el area de
estudio, evaluar las actividades cercanas, identificar el servicio ambiental que cumple,

analizar el suelo que le rodea, vegetacion, fauna, entre otros posibles factores.

5.2.3. Preparacion de los equipos

Cada minuto cuenta dentro del trabajo en campo, la preparacion de los equipos en
ocasiones el parte del trabajo en campo que toma mas tiempo en desarrollarse
principalmente porque muchas veces se necesita desempacar, calibrar instrumentos, en
ocasiones cambiarse de ropa, verificar que cada uno de los instrumentos funcione,
verificar, por ejemplo, el medio de transporte dentro de la laguna., y por ultimo dar

inicio a la busqueda de la informacién requerida.

Dado que el tipo de muestreo a desarrollar es simple, se anticiparon necesarios los
siguientes instrumentos que nos permiten tomar muestras o datar cifras de variables

fisicoquimicas en la columna de agua o el sedimento del ecosistema acuatico.

5.2.3.1. Ubicacién

El GPS, es un instrumento que nos permitira demostrar la localizacion global en
donde se encuentra ubicada la laguna, asi como los puntos exactos de las estaciones
de la campafia de muestreo (Ver ilustracion 5); cuando se desea determinar la
posicion tridimensional, el receptor que se utiliza para ello localiza
automaticamente como minimo cuatro satélites de la red, de los que recibe unas
sefiales indicando la identificacion y hora del reloj de cada uno de ellos, ademas de
informacion sobre la constelacion. Con base en estas sefiales, el aparato sincroniza
el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en llegar las sefiales al equipo, y de

tal modo mide la distancia al satélite mediante el método de trilateracion inversa, el
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cual se basa en determinar la distancia de cada satélite al punto de medicion
(Toloza, Juan Manuel 03 de 2013), a esto se le denomina triangulacion. Este

instrumento ademas nos puede determinar la temperatura ambiente.
Los resultados son dados en Latitud y Longitud, y en minutos y segundos.

La temperatura se da en grados centigrados

lHustracion 5. GPS Toloza, Juan Manuel (03 de 2013

5.2.3.2. Transporte

La UCSC cuenta con vans que pueden ser solicitadas por grupos de estudio para
movilizarse a algun lugar de objetivo académico, también son requeridas a la hora
de realizar salidas de campo y para programas interdisciplinares como buceo
cientifico.

Segin las Guias de Toma de muestras Crisol, es fundamental contar
anticipadamente con el servicio de transporte, para ello debe conocerse el estado
de la carretera, vias de acceso y vias alternas, peajes, duracion aproximada de los

recorridos.

5.2.3.3. Locomocién
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La zodiac es una embarcacion neumatica, y se define como un bote ligero en cuyos
lados proa estdn comprendidos por tubos flexibles de aire (Ver llustracién 6) o de
gas. Estas embarcaciones en realidad se llaman lanchas neumaticas y Zodiac es la
mas popular de las marcas francesas que construye las embarcaciones. (Gaunt y
Barker 2000). Esta embarcacion nos permitird movilizarnos hasta las estaciones
dentro de la laguna, con la seguridad de los chalecos correspondientes para cada

participante.

Se resalta la importancia de esta embarcacion de UCSC dado que seria antiético e
irresponsable dentro de las mismas practicas investigativas bajo el umbral de la
bioética: Usar transporte a motor alimentado por hidrocarburos. Ademas, lo

prohiben los actores y lideres ambientales de Antihuala.

lHustracion 6 Zodiac UCSC. Contreras, Sergio 2018

Para el trabajo insitu, y la consolidacion de la cadena custodia se requieren los
siguientes instrumentos:
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Columna de agua

5.2.3.4. Botella Niskin

La Botella Niskin es utilizada para la toma de muestras de agua dulce vy
salada, tiene las piezas superior e inferior sujetas por un tubo elastico resistente
al agua La caida de un mensajero libera el mecanismo de cierre. Las
botellas se pueden usar de modo discreto, con un gancho central, en cascada o
montadas en roseta, su material puede ser de PVSC o metalicas. (Wetzel &
Likens 2011) este instrumento tiene una capacidad de 1 a 5 Lt y nos permitira
alcanzar muestras del cuerpo de agua en diferentes profundidades y subirlas a
la zodiac, donde luego de depositar la muestra en un balde que se sugiere sea de
metal se procede a la medicidn de parametro sin situ. (llustracion 7)

lustracion 7. Botella Niskin. Espedia Nutica, Chile

Este instrumento es principalmente utilizado por oceanodgrafos, es decir que parte
de esta técnica puede verse referenciada por la experiencia en investigacion

oceanografica del cientifico Sergio Contreras.




ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTREO SIMPLE, LAGUNA ANTIHUALA OTONO- 2018

Los pasos que a seguir en el uso de la botella deben especificarse en el aula de clase,
y deben ser comprendida por cada uno de los participantes de los grupos de toma
de muestras, esto es importante esencialmente dado que el profesor no se embarcara
en ningln grupo a la hora de hacer la determinacion in situ de la Laguna Antihuala.

5.2.3.5. Embudo

Nos permite realizar un manejo hidraulico de las muestras tomando el agua
proveniente de la Botella Niskin y llevarlas a frascos o bidones con el fin de
conservar o analizar parte de ellas. El instrumento puede ser plastico, pero se

recomienda que sea de acero inoxidable.

5.2.3.6. Bidones
Son recipientes que pueden ser de plastico o de metal, cuya finalidad es contener,

transportar, almacenar y preservar diferentes cantidades de agua o liquidos.

5.2.3.7. Vasos de Precipitados
En este caso nos facilitan a realizar un manejo mas adecuado de sondas como el
phimetro, conductimetro, Turbidimetro y oxigend metro. Son recipientes de bajos

volumenes con el fin de apoyar actividades cientificas, generalmente de vidrio.

5.2.3.8. Sondas y Maletas de caracterizacion

PHimetro

Es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de
una disolucion acuosa, la varita de soporte del electrodo es de vidrio comdn y no
es conductor, mientras que el bulbo sensible, que es el extremo sensible del
electrodo, esta formado por un vidrio polarizable (vidrio sensible de pH). Como se
evidencia en la imagen 5, el equipo consta de un sensor el cual debe ser calibrado
previo a cada medicion, y unos blancos que representan una concentraciéon de

acidez que reconoce el censor para ayudar a su ajuste.



https://es.wikipedia.org/wiki/PH
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
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La unidad de medida de del pH son las unidades de pH. (Ver llustracion 8)

lustracion 8 pHimetro refrenciador (Trabinho Quintero, 2010)

Oximetro

Tal y como lo explica el ingeniero Jose Chang: “ El primero en implementar una celda
de vidrio para medir el oxigeno fue el doctor Leland C. Clark Jr. (1918-2005 en 1956,
él fue un disefiador bioquimico norteamericano de gran reconocimiento por sus aportes

a la quimica.

El ide6 una celda amperométrica que era amperométrica polarizada a 800mV. La celda
esta construida por media celda de plata y un metal noble como paladio o platino.

(Hustracion 9)

La reduccion de oxigeno se da desde los 400 hasta los 1300mV, es por ello que se
recomienda una potencia de 800mV para realizar la polarizacion, dicho voltaje es
suministrado por una fuente externa, es por ello que el instrumento o bien debe tener un
repuesto de baterias y haberle revisado el estado de las mismas, o se debi6 cargar con

anticipacion conectandolo a una fuente eléctrica.

La unidad de medida del oximetro es mg/L



https://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
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Ilustracion 9 Oximetro; (Leal, Greddard, 2014)
Conductimetro

Es otro instrumento que nos permite evaluar parametros fisicoquimicos ,éste mide
la resistencia eléctrica que ejerce el volumen de una disolucidn encerrado entre los
dos electrodos, y dependiendo del electrodo, realiza las operaciones necesarias y
muestra la conductividad en la pantalla. Es decir, mide la capacidad de conducir la

corriente eléctrica. (Manual Crison, pag 67)

El conductimetro mide la conductividad eléctrica de los iones en una disolucion. Para
ello aplica un campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia eléctrica de la
disolucion. Para evitar cambios en las sustancias, efectos de capa sobre los electrodos,
etc. se aplica una corriente alterna. Para concebir el imaginario es importante saber el

concepto de salinidad. (Ver llustracion 10)

Salinidad Se refiere a la concentracion de una disolucion tedrica de NaCl con la misma
conductividad que la muestra en estudio. Se expresa en ppm o g/l de NaCl. (Manual
Crison, pag 67). Es iportante también reconcoer el papel de la temperatura, tiende a

aumentar con ésta.

La unidad de medida del conductimetro es puS/cm



https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
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lHustracion 10. Referencia conductimetro. (Molina, E,2014)

Turbidimetro

Es otro instrumento que a través de un analisis dptico y tiene la capacidad de
determinar la cantidad de sustancias en un liquido, se emplea en la medicion de
particulas en suspension en un fluidos. Tiene como principio de funcionamiento la
detencion de las particulas con una fuente de haz luminico y un detector de luz fijada a
90 grados del haz original. Puede ser un instrumento portatil o fijo, también conocido
como del nefelémetro, aunque pueden existir diferencias entre los modelos de estos
instrumentos, dependiendo del arreglo geométrico de la fuente luminosa conrespecto a
la fotocelda. Wetzel & Likens (2011). (Ver llustracién 11)
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lustracion 11Referencia de turbidimetro Tomado de Lrouse cientifico, 2014 Edit. 2 Pg, 205 Quimica.

CTD

Son sondas multiparamétricas que nos permiten medir ciertos nimeros de variables
fisicoquimicasy otros parametros, es usado principalmente en la oceanografia, pero
también responde a variables de cuerpos de agua dulce, Los parametros base que
se suelen tener como base de la sonda CTD, son: Conductividad, temperatura y
profundidad, al instrumento se le pueden afiadir sensores adicionales. La lectura de
la informacion del sensor es digital y comprimida, es decir, debe descomprimirse en
un dispositivo digital para luego ser leido adecuadamente. (Contreras, Sergio, 2018)

Ver imagen llustracion 11.

El sensor del CTD va recubierto por una proteccién metélica inoxidable que le
permita amortiguar golpes y proteger los accesorios sensibles del instrumento. Es
importante reconocer que estos instrumentos vienen acompariados de softwares con
el fin de decodificar, desencriptar y caracterizar los resultados tomados por e CTD,
algunos de estos softwares son dificiles de manipular y requieren una agilidad

computacional.

El CTD debe ser lavado con agua dulce limpia antes y después de la toma de las

muesras, su manipulacion durante el muesttreo debe ser cuidadoso y riguroso.
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lHustracion 11. CTD rerenciador. (Goyeneche y Gonzéles, 2010)

Sedimento

52.39. Draga

El funcionamiento de este sistema se basa en un mecanismo sencillo de cierre de la
Draga: Esta draga permite obtener muestras de sedimentos superficiales.
cuchara, lo que le confiere una alta eficacia en la toma de muestras de sedimento
superficial, minimizando la pérdida de material fino durante el ascenso de la draga
a la embarcacion.
Cuando la parte inferior toca el fondo, el sistema de percha que engancha con el
cabo de izado se destensa, liberando la traba que mantiene la draga abierta. Al subir
la draga ésta se cierra por su propio peso reteniendo el sedimento.
Construida en acero inoxidable 316. Capacidad de carga de 2 a 3 Kg de muestra.

Peso total con carga 10 Kg. (Website: info@eco-dym.com.ar) Ver llustracion 12.



mailto:info@eco-dym.com.ar
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lustracion 12. . Referenciador de Draga, tomado de info@eco-dym.com.ar

5.2.4. Metodologia del muestreo

Cada persona debe saber su funcién dentro de la investigacion.

Debe repasarse el procedimiento en grupo.

La persona a cargo del muestreo debe verificar que el equipo esté debidamente
calibrado, con suficiente carga, con sus estandares reglamentarios; y de ser posible, un

equipo de reemplazo por cualquier emergencia.

Asi pues, e debe verificar que se cuente con todas las botellas necesarias para la
recoleccion de muestras, ya sean plasticas o de vidrio, y lo que es muy importante, se

debe incluir botellas extras, por cualquier eventualidad.

Para finalizar esta parte de planeacion y trabajo de campo es necesario recalcar que a

la hora del muestreo se deben seguir los siguientes pasos
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1. Antes de recolectar la muestra verifique que el envase esté limpio y
debidamente identificado con el codigo de la muestra y otra informacién que

permita identificarla. (Rotulado)

2. Tomar la cantidad de muestra recomendada para cada tipo de analisis
(recomendaciones generales) o de acuerdo a las disposiciones del laboratorio

donde se realizaran los anélisis.
3. Verificar los instrumentos y sondas a usar insitu y calibrarlos.

4. Recuerde siempre enjuagar el recipiente recolector de dos a tres veces con la

muestra, aunque usted esté seguro de la limpieza del mismo

5. Llene el recipiente de las muestras para laboratorio completamente, sin dejar

camara de aire.

5.2.4.1. Toma de coordenadas y fijacion de puntos de muestreo

Las coordenadas de muestreo deben ser previamente reflexionadas, se propone
dividir el numero de muestreos de una manera en la que se de una idea de la
totalidad de la cuenca, asi se podria decir que lo mas efectivo para los casos de
lagunas es: Realizar tres muestreos en puntos que se relacionen con el afluente,

el efluente y el centro de la laguna.

Luego de llegar a una coordenada aproximada o concreta de toman los datos

mostrados por el GPS y de ser posible se toma una foto a la pantalla del mismo.

Tan solo esta actividad requiere de tres personas, una gue maneje e zoodiac,

otra que manipule el GPS y otra que pueda apuntar los datos.

Luego de esto se procede a la utilizacion de los instrumentos para la medicion
de parametros in sito como lo son PH, conductividad, turbidez y conductividad

y temperatura.
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Se tomaran las muestras a tres profundidades diferentes.
Dependiendo de la profundidad, se establece que se tomaran muestras en la

superficie, a media columna de agua y a profundidad de columna de agua.

Para ello:

5.2.4.2. Superficie

Se toma una muestra superficial colocando un balse a 45° de la lamina de agua
y se sustrae una cantidad considerable. Luego de esto de pasa con mucho
cuidado a un vaso de precipitado de 20ml a traves de un embudo.

Dentro del vaso de precipitado se toman las muestras requeridas a través de
los instrumentos de sonda.

De este modo: Una persona maneja el zoodiac, otra persona toma la muestra
de la lamina de agua, otra persona trabaja con el equipos y maletines de
muestreo (Que deben estar calibrados y listos para la medicién) y otra persona
toma los apuntes de los resultados.

Se deben realizar los muestreos en triplicado al igual que los resultados de

cada uno de los instrumentos.

5.2.4.3. Media Culmina de agua

Teniendo en cuenta que ya se sabe la profundidad total de la laguna, luego de
calcular la altura media de la columna de agua, se procede a enviar la botella
niskin, se procede a tomar una muestra luego de enviado el mensajero. La
muestra tomada se pasa a través de un embudo para traspasar la muestra a
vasos de precipitado. Luego se procede a tomar los datos requeridos por cada

uno de los instrumentos.

5.2.4.4. Profundidad
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Se realiza el mismo procedimiento anterior a una profundidad casi maxima,
para este caso se debe ser mas cuidadoso de no provocar una turbidez

innecesaria al hacer contacto con el sedimento.

5.2.4.5. Sedimento

Es el ultimo material recolectado, se envia una draga, la cual tiene un peso de
unos 5 kilos aproximadamente, debe enviarse manera vertical y totalmente
abierta, en el momento en que llegue a la profundidad méaxima debe esperarse
un poco para que parte del sedimento entre a la draga y luego si cerrarla, se
sube el material y es almacenado en bolsas herméticas que deben estar

correctamente membretadas.

5.3. TRABAJO EN LABORATORIO

En esta fase de la investigacion los estudiantes de la UCSC, en compaiiia del docente
Sergio Contreras, realizaran trabajo de laboratorio que conste de tres secciones en las
cuales se destacan: La determinacion de nitritos y fosfatos, la determinacion de
pigmentos fotosintéticos totales en agua y sedimento y la determinacién de materia

organica participada en la columna de agua.

5.3.1. Determinacion de Nitritos en columna de agua.

La determinacidn del nitrito puede indicar indices de inestabilidad en el cuerpo
de agua, el nitrito aparece como producto del metabolismo microbiano de
nitritos la oxidacién del amonio, y sus niveles pueden ser mayor en donde se
evidencian zonas de mayor productividad biolégica. (Contreras, Sergio; 2018.

Laboratorio de Limnologia y Oceanografia UCSC).

La metodologia implantada es la espectrofotometria, la muestra se toma de 0s
bidones previamente rotulados, y se filtra con un filtro de 0,45 micrémetros;. La

muestra filtrada se coloca en un matraz de Erlenmeyer limpio. Luego se agrega
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ImL de solucion de sulfanilamida (Ver Anexo 2, Guias de laboratorio). Luego se
agrega 1 mL de etilendiamina, agitando hasta lograr su maxima intensidad.
Luego de 10 minutos se mide su reaccion en el espectrofotometro a 543
nandémetros en una celda de 1cm de cuarzo. Se preparan soluciones de 0,1; 0,25;
0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75 y 2,0 en triplicado con la cual se construye una
curva de calibracion o curva patron. (Contreras, Sergio; 2018. Laboratorio de

Limnologia y Oceanografia UCSC).

Los instrumentos relevantes en este procedimiento son:

Espectrofotometro:

un instrumento con el que se apoya la espectrofotometria para medir la cantidad

de intensidad de luz absorbida después de pasar a través de una solucion

muestra; usado en el andlisis quimico que sirve para medir, en funcion de

la longitud de onda, la relacion entre valores de una misma magnitud

fotométrica relativos a dos haces de radiaciones y la concentracion o reacciones

quimicas que se miden en una muestra. También se utiliza en laboratorios de
quimica para la cuantificacidn de sustancias y microorganismos. (HE
JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY Vol. 278, No. 49. Consultado el 20

de enero de 2016.) Ver ilustracion 13

lustracion 13. . Espectofotometro Referenciador Chemestri, vol 278
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5.3.2. Determinacion de fosforo.

El fosforo en sistemas acuaticos puede encontrarse de manera soluble o
particulada, la fraccion particulada puede estar relacionada con al material vivo
o0 detritus y al material inorganico mineral, por esta razon se requiere filtrar y
oxidar la muestra. (Contreras, Sergio; 2018. Laboratorio de Limnologia y
Oceanografia UCSC).

El método utilizado para el analisis de laboratorio se basa en la formacion de
heteropoliacido soluble, de color amarillo. Que posteriormente se reduce con
acido ascorbico a azul de molibdeno, que representa mejores condiciones

espectrofotométricas para el analisis.

Para ellos primero se debe realizar una preparacion en triplicado de los distintos
estandares a través de una solucion de trabajo, segun la guia de laboratorio
entregada por Contreras, Sergio docente de la UCSC, la concentracion debe
estar detro del rango para las concentraciones estimadas y seran de 0,1; 0,25;
0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75y 2,0. Luego de este procedimiento se debe colocar
45 mL de cada estandar n matraces Erlenmeyer en un bafio de termostato a 30°C
hasta alcanzar un equilibrio térmico. Luego de agregar 5 mL de la solucion
mixta se debe dejar reposar con un minimo de 10 min, luego se deben medir las
soluciones coloreadas en el espectrofotdmetro a 885 nanémetros en celdas de 1
cm. Luego se construye la curva patron y se hace medicion de las estaciones en

muestreo.

5.3.3. Determinacién de pigmentos fotosintéticos.




5.34.
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El objetivo de este laboratorio es medir a cantidad de biomasa fitoplantonica,
existen tres métodos para determinar estas concentraciones en el agua y son:
espectrofotometria, flurometria y cromatografia liquida de alto rendimiento
(Contreras, Sergio; 2018. Laboratorio de Limnologia y Oceanografia UCSC).
Para ello se debe realizar la extraccion de pigmentos totales en agua y en
sedimento como se describe en la guia de laboratorio numero dos adjuntada en

los anexos.

Para la determinacion, se debe trasferir 3 mL dele extracto clarificado a una

celda de espectrofotometro y se lee la absorbancia en 750 y 664 nandmetros.

Luego se acidifica el extracto en la celda afiadiendo 0,1 mL de HCI para luego
medir su absorbancia en la misma longitud de onda que el paso anterior, es
importante recordar que, la acidificacion se debe encontrar entre 0,1 y 1,0

unidades.

Para finalizar, se resta la absorbancia que obtuvo la lectura a 750nanometros a
los resultados de 664 nandmetros. Utilizando los valores corregidos, se calcula
la concentracion de clorofila en relacion a sus volimenes como se expresa en

las ecuaciones del anexo.

Determinacion de materia organica en suspension y en sedimento.

El ciclo de produccién de la materia organica se inicia con lafijacién de carbono
por parte del fitoplancton ya que este representa la principal rama de la trama
en ecosistemas acuaticos. El carbono asi, se va transportando a otros niveles de

la trama, pero gran parte de él se excreta o exuda por parte de organismos vivos.

La metodologia mas utilizada para la determinacién de materia organica, es por

ignicion de carbono organico por titulacion. La determinacion de estos indices
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podria indicarnos las condiciones ambientales prevalecientes en el sistema
acuético. (Contreras, Sergio; 2018. Laboratorio de Limnologia y Oceanografia
UCSC).

Para ello se secan los sedimentos previamente liofilizados, y degradados en un
mortero a unos 60°C, hasta lograr un peso constante después de 12 a 24 horas

para luego conservarse en un desecador.

Luego se calcinan los crisoles vacios a unos 550°C por 4 a 6 horas, y se enfrian

en un desecador para finalmente pesarlos hasta alcanzar un dato constante.

Luego de tarar los crisoles y agregar una submuestra de 2 gr en triplicado de
sedimento las muestras se deben calcinar a 550°C por cuatro horas. Luego se

enfrian en un desecador y se pesan nuevamente.

Finalmente, las muestras se muflan de nuevo, esta vez a 950°C, por dos horas.
Luego se repite el proceso de sedimento, pero pesando los filtros en los crisoles

para la determinacion de MO en el cuerpo de agua.

5.4. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados se presentan teniendo en cuenta el siguiente procedimiento: Se realizara
la cadena custodia insitu, la cual requiere la recopilacién de la informacion de cada

grupo de trabajo.

Para los resultados de laboratorio se presentard para cada uno de los custro

laboratorios realizados en la facultad de ciencias.
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Posteriormente se realizara el andlisis el cual consta de una comparacion con
bibliografia relacionada de otros autores y académicos y en la sustentacion de los

indices resultantes de cada una de las préacticas en relacion a lo aprendido en clase.

Finalmente se realizara en el informe presentado a la comunidad Antihuala en donde
se pretende describir en propiedad las caracteristicas fisicoquimicas del cuerpo de agua
y un analisis de su posible actividad fisica quimica y biolégica en relacién a todos os

datos recolectados y analizados.
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6. CRONOGRAMA

El cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion dio inicio el 2 de abril, con
el fin de cumplir los objetivos de divulgacion el 9 de julio. En €él, podemos sefialar cuatro partes
en el desarrollo de la investigacion, de color piel, evidenciamos la propuesta e introduccion del
proyecto, a su vez el establecimiento de la Alianza Socio comunitaria, la planificacion de
instrumentos y el trabajo de campo en compafiia de habitantes y académicos de la comunidad
Antihuala; en el mes de mayo, se realizaron los ensayos de laboratorio pertinentes para la
determinacion de compuestos fisicos y quimicos en el cuerpo de agua y sedimentos, a su vez se

realizo la recopilacion inicial de los datos para todas las estaciones del proyecto.

En el mes de junio, se trabajo en computacion, diagramacion de resultados y comparacion entre

estaciones. (ver tabla 2)

Finalmente, el mes de julio comprende actividades de presentacion de la informacion y analisis

pertinente para una final divulgacién a las partes interesadas en el proyecto.

2018
Abril Mayo Junio Julio

o Feha 12 16 |9 |16 |7 |14 |21 |28 |10 |17 [24 |6 |9

Cdtedra introductoria a
cuerpos de agua lénticos
y acercamiento a AyS.

Propuesta de trabajo
académico Antihuala a

estudiantes UCSC.
Establecimiento de
Alianza con Socio
Comunitario.
Lineamientos bdsicos de
cadena custodia,
presentacion de
formatos.

Informacidn, y

antecedentes de la
laguna Antihuala

Realizacion de Check-List
de elementos, materiales
e instrumentos
necesarios para la toma
de muestras.
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Solicitud de Zodiac a la
Facultad de Ciencias
ucsc.

Trabajo de campo, toma
de datos in situ, tomas de
muestras de cuerpo de

agua y sedimento.
Primer acercamiento con
estudiantes y
académicos de la
comunidad Antihuala.
Laboratorio 1,
Determinacion de
Nitritos y Fosfatos

Laboratorio 1, Repeticion

Laboratorio 2,
Determinacion de
clorofila A,By C
LaboratorioNo3,
Determinacion de
materia Orgdnica
Recopilacion de
informacion por parte de
los grupos de

investigacion del grupo.

Trabajo en computacion,

diagramacion de
resultados y
comparacion entre
estaciones

Trabajo comunitario, en
recoleccion final y
andlisis de los
resultados.

Entrega del informe
escrito impreso y en
formato Word (hecho en
parejas) y presentacion
Power Point del Informe
grupal.

Presentacion
estudiantes y
representantes de la
Escuela Orlando Delgado
de la Comunidad de
Antihuala

Tabla 2, Cronograma de Actividades de la investigacion, el autor.
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7. RESULTADOS

Se logré un trabajo en equipo liderado por el investigador Sergio Contreras de la USCS, antes
de la salir de la Facultad que quedaba a dos horas de la comunidad destino, se prepararon
cada uno de los elementos requeridos para la investigacion, se calibraron cada uno los
instrumentos expuestos anteriormente y se realizd una Gltima descripcién de la metodologia a
realizar en la laguna, a su vez cada uno de los integrantes del equipo determino su rol dentro

de la investigacion; de esta manera tuvimos:

Grupol: Emerson Ry Sebastian B. En cargados del GPS y la Ecosonda.
Grupo2: Catalina C y Sebastian M. Encargados de la estacion 1.
Grupo 3: Francisca C y Natalia G Encargados de la estacion 3

Grupo 4: Gabriela V'y Carlos Q Encargados de la estacion 4.

Previo a la cadena custodia se realizo el check list en donde se resalta:

e Draga

e Cubeta

e Bolsas de basura
e Guantes

e Frascos de vidrio

e FEmbudo
e Botella Niskin
e Bidones

e Vasos de precipitados
e Cooler
e Red de zooplancton

e GPS

e Zodiak
e EXO

e (CTID

e Rdtulos

e Maletas con sensores de ph, turbidez, conductividad y oxigeno disuelto.
e Automovil para llegar al lugar
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e Cdmara fotogrdfica.

e (inta

e Equipo de Primeros Auxilios
e Zodiac

e Esferos

e Tablillas de apoyo

e Botas

e Chalecos Salvavidas

e Neveras de icopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo para mantener una
temperatura cercana a 4°C.

e Frascolavador.

e Toalla de papel absorbente.

7.1 RESULTADOS PARAMETROS IN SITU

Ubicacion: Se ha utilizado el GPS para realizar el siguiente diagrama de localizacion, en donde
se demuestran satelitalmente a ubicacion espacial de los sitios de muestreo. La posicion

satelital de cada estacion se ve reflejada en la cadena custodia. (Ver tabla 3 )

El CTD, nos permitié establecer las siguientes ubicaciones y profundidades, sefialadas en el

siguiente diagrama:

1 37°40:30,8 073°23:55,8 3,4
2 37°40:30,0 073°23:56,8 5,2
3 37°40:29,3 073°23:58,5 .
4 37°40:27,5 073°23:55,5 1,7
5 37°40:26,6 073°23:54,6 2,3
6 37°40:32,9 073°23:59,3 5,9
7 37°40:33,5 073°23:57,6 4,5
8 37°40:32,3 073°24:01,0 3,2
9 37°40:34,6 073°24:02,3 4,2
10 37°40:35,2 073°24:01,7 5,8
11 37°40:36,1 073°24:04 4,5
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12 37°40:39,0 073°24:02,7 2,7
13 37°40:38,1 073°24:04,4 4,4
14 37°40:37,1 073°24:05,5 2,0
15 37°40:38,8 073°24:04,2 1,1

Tabla 3. Georreferenciacion de la investigacion, autor.

Para los efectos de georeferenciciacion de cada una de las muestras tomadas por el GPS y el

CTD se tiene (Ver ilustracion 14)
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Y la cadena custodia se presenta a continuacion;

lustracion 14. Georreferenciacion de puntos de muestreo, UCSC Ciencias

7.2 RESULTADOS PRACTICAS DE LABORATORIO

Determinacion de nitritos en la columna de agua:

Se realizaron las mediciones luego de la metodologia planteada en triplicado donde ( Ver tabla
4)

Nitrito Absorbancia Abs

[uM] (corregida)
0,10 0,007 0,005
0,10 0,008 0,006
0,10 0,008 0,006
0,25 0,009 0,007
0,25 0,015 0,013
0,25 0,015 0,013
0,50 0,015 0,013
0,50 0,017 0,015
0,50 0,021 0,019
0,75 0,03 0,028
0,75 0,036 0,034
0,75 0,026 0,024

1,00 0,05 0,048
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1,00 0,056 0,054
1,00 0,049 0,047
1,25 0,057 0,055
1,25 0,057 0,055
1,25 0,059 0,057
1,50 0,081 0,079
1,50 0,08 0,078
1,50 0,082 0,080
1,75 0,087 0,085
1,75 0,092 0,090
1,75 0,101 0,099
2,00 0,103 0,101
2,00 0,105 0,103
2,00 0,114 0,112

Tabla 4. Mediciones de nitritos en columna de agua. Autor

De esta manera se construyd la curva patrén (Ver llustracion 15)

0.120

y = 0.0545x - 0.0063
0.100 R?=0.9741

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

-0.020
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llustracion 15. Curva Patron. Nitritos, El autor

En la siguiente tabla se dataron los promedios de Nitrito para afluente, efluente, Estacion 1,

Estacion 2 y Estacion 3 en triplicado con un resultado promedio (Ver tabla 5)

Estacion  Abs AbsC Nitrito  Promedio

LAAfl1 0,021 0,019 0,23
LAAfl2 0,028 0,026 0,36
LAAflI3 0,028 0,026 0,36 0,31
LAEfl1 0,013 0,011 0,08
LAEfl2 0,00 0,005 -0,03

LAEfl3 0,01 0,008 0,03 0,03
LAEL 0,017 0,015 0,15

Sup 1

LAEL 0,017 0,015 0,15

Sup 2

LAE1 0,018 0,016 0,17 0,16
Sup 3

LAEL 0,247 0,245 4,37

1.7m1

LAE1L 0,416 0,414 7,47

1.7m 2

LAE1 0,342 0,340 6,12 5,99
1.7m3

LA E2 0,017 0,015 0,15

Sup 1l

LAE2 0,03 0,028 0,39

Sup 2

LAE2 0,08 0,078 1,31 0,62
Sup 3

LAE2 0,008 0,006 -0,01

57m1

LAE2 0,021 0,019 0,23

5.7m?2

LAE2 0,01 0,008 0,03 0,08
57m3

LAE3 0,01 0,008 0,03
Supl
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LA E3 0,013 0,011 0,08
Sup 2
LA E3 0,004 0,002 -0,09 0,01
Sup 3
LAE3 0,018 0,016 0,17
6.0m1
LA E3 0,012 0,010 0,06
6.0m 2
LA E3 0,014 0,012 0,10 0,11
6.0m3
Tabla 5. Nitritos en estaciones. El autor

Determinacién de Pigmentos Fotosintéticos:
Clorofila para Columna de Agua:

La siguiente tabla determina la cantidad de filtros y su peso correspondiente, con el cual se

pretende realizar la filtracion de la columna de agua. (Ver tabla 6)

filtro peso(g) vol. vol.
Extracto Filtrado
(mL) (L)
11 0,121 10 0,8
1 0,119 0,9
4 0,124 0,6
3 0,120 0,5
6 0,199 0,85
5 0,121 0,75
10 0,127 0,1

Tabla 6, pesos de filtros. Para clorofila. El autor
Luego de eso se midieron las siguientes concentraciones, en las siguientes longitudes de onda
para superficie y profundidad para cada una de las estaciones (Ver tabla 7)

longitud de onda ES.1 ES.1 ES.2 ES.2 ES.3 ES.3 Efluente
(nm) (P)(11) (S)(1) (P)(4) (S)(3) (P)(6) (S)(5) (10)
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750 (Ac) 0,0073 0.0061 0,0079 0,0059 0,0067 0,0067 0,0058
0,0069 0,0063 0,0077 0,0069 0,0062 0,0067 0,0057

0,0068 0,0062 0,0076 0,0061 0,0060 0,0068 0,0062

prom 0,0070 0,0063 0,0077 0,0063 0,0063 0,0067 0,0059
750(N.Ac) 0,0068 0,0057 0,0070 0,0064 0,0084 0,0069 0,0062
0,0069 0,0056 0,0070 0,0063 0,0068 0,0069 0,0058

0,0069 0,0057 0,0068 0,0062 0,0070 0,0070 0,0058

prom 0,0069 0,0057 0,0069 0,0063 0,0074 0,0069 0,0059
664 0,0859 0,0376 0,0292 0,0315 0,0539 0,0913 0,0544
0,0861 0,0376 0,0289 0,0319 0,0547 0,0915 0,0542

0,0855 0,0375 0,0288 0,0317 0,0537 0,0915 0,0550

prom 0,0858 0,0376 0,0290 0,0317 0,0541 0,0914 0,0545
665 (Ac) 0,0574 0,0294 0,0226 0,0231 0,0405 0,0596 0,0409
0,0576 0,0294 0,0221 0,0231 0,0388 0,0597 0,0409

0,0578 0,0294 0,0218 0,0229 0,0396 0,0598 0,0409

prom 0,0576 0,0294 0,0222 0,0230 0,0396 0,0597 0,0409
647 0,0279 0,0144 0,0136 0,0130 0,0185 0,0292 0,0179
0,0279 0,0145 0,0134 0,0134 0,0204 0,0292 0,0177

0,0275 0,0143 0,0133 0,0133 0,0180 0,0292 0,0177

prom 0,0278 0,0144 0,0134 0,0132 0,0190 0,0292 0,0178
630 0,0241 0,0119 0,0121 0,0116 0,0151 0,0241 0,0148
0,0231 0,0120 0,0118 0,0113 0,0168 0,0241 0,0134

0,0230 0,0119 0,0121 0,0113 0,0160 0,0241 0,0135

prom 0,0234 0,0119 0,0120 0,0114 0,0160 0,0241 0,0139
480 0,0706 0,0342 0,0288 0,0303 0,0474 0,0785 0,0482
0,0706 0,0344 0,0286 0,0295 0,0475 0,0788 0,0463

0,0706 0,0344 0,0285 0,0296 0,0492 0,0787 0,0468

prom 0,0706 0,0343 0,0286 0,0298 0,0480 0,0787 0,0471
430 0,1824 0,0824 0,0617 0,0698 0,1175 0,1995 0,1099
0,1825 0,0823 0,0615 0,0700 0,1175 0,2001 0,1089

0,1827 0,0826 0,0616 0,0701 0,1187 0,2000 0,1094

prom 0,1825 0,0824 0,0616 0,0700 0,1179 0,1999 0,1094
Tabla 7. Compilacidn de longitudes y concentraciones de onda. El autor.

Esta tabla representa las concentraciones de clorofila A, B, y C dependiendo del volumen del

extracto y el volumen del cuerpo de agua filtrado. (Ver tabla 8)

clorofila a 11,85*A664 1,54*A647 (b) 0,08*A630 c a-b-c (a-b- x/vol.
(a) c)*vol. Filtrado
Extracto (L)
(mL)
ES.1 (P)(11) 1,017 0,043 0,002 0,972 9,725 12,156

ES.1(S)(1) 0,445 0,022 0,001 0,422 4,220 4,689
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ES.2 (P)(4) 0,343 0,021 0,001 0,322 3,216 5,360
ES.2 (S)(3) 0,376 0,020 0,001 0,354 3,544 7,087
ES.3 (P)(6) 0,641 0,029 0,001 0,611 6,106 7,184
ES.3 (S)(5) 1,083 0,045 0,002 1,037 10,366 13,821
Efluente (10) 0,646 0,027 0,001 0,618 6,177 61,775

Tabla 8. Concentraciones de clorofila. El autor

Ahora bien, para la determinacién de pigmentos fotosintéticos en el sedimento:

Tenemos las siguientes concentraciones para cada estacion: (Ver tabla 9)

clorofilaa 11,93*A664 1,93*A647 a-b (a- x/gr. Sedimento
b)*vol.extracto
E1S 7,5525 0,4608 7,0917 70,9173 35,3879
E2S 9,8478 0,5780 9,2698 92,6978 46,2795
E3S 8,5510 0,5225 8,0286 80,2858 40,0428

Tabla 9. Concentraciones de clorofila por estacion. El autor

Determinacion de Materia Organica (MO): Primero se obtuvieron los pesos de los crisoles, en

total se han pesado quince crisoles de los cuales corresponden los siguientes datos:

(Ver tabla 10)

Crisol masa crisol vacios

(g)
34,590

34,164
28,363
34,121
32,346
30,844

AU WN R
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7 36,754
8 35,401
9 32,765
10 34,739
11 33,783
12 31,685
13 33,770
14 35,065
15 34,480

Tabla 10. Crisoles y su peso. El autor

El peso de los filtros es: (Ver tabla 11)

Filtro Peso
(gr)
1 0,1187
2 0,119
3 0,1186
4 0,1235
5 0,1227
6 0,1197
7 0,1208
8 0,1201
9 0,1185
10 0,1190
11 0,1214
12 0,1187
13 0,1195
14 0,1193
15 0,1195
16 0,1195
17 0,1209
18 0,1191
19 0,1207
20 0,1199

Tabla 11. Pesos de los filtros. El autor

A continuacion, observamos los resultados de los pesos de sedimento en cada estacion por

triplicado y en columna de agua por cada estacién en profundidad y en superficie, es por eso
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que los datos de filtro Unicamente se encuentran en las casillas de muestra de agua superficial

y profunda de cada estacion y no tiene dato de sedimento. (Ver tabla 12)

Estacion sedimento filtro mL Peso
agregado filtrados filtro(g)
(g)
E.1 prof - 2 600 0,119
E.3 2,006 - -
E.1l 2,008 - -
E.1sup - 14 550 0,1193
E.1 2,002 - -
E.3 prof - 8 700 0,1201
E.3 2,004 - -
E.2 2,008 - -
E.3 sup - 7 750 0,1208
E.2 2,000 - -
E.2 2,001 - -
E.3 2,005 - -
E.2 sup - 12 550 0,1187
E.1 2,002 - -
E.2 prof - 13 400 0,1195

Tabla 12. Sedimento agregado por estacion. El autor

De esta manera: Obtuvimos de pendiendo de cada crisol si era de sedimento o de columna de
agua los siguientes porcentajes de materia organica. Ver tabla 13.

crisol masa %MOT
final (g)
1 34,714 -4,2
2 35,624 27,2
3 29,825 27,2
4 34,247 -5,6
5 33,810 26,9
6 30,970 -4,9
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7 38,220 26,8
8 36,870 26,8
9 32,892 -5,1
10 36,197 27,1
11 35,249 26,7
12 33,136 27,6
13 33,895 -5,3
14 36,524 27,1
15 34,605 -4,6

Tabla 13. Concentracién de M.O por estacion. El autor

De la informacion se debe resaltar el porcentaje de MO en cada estacion, por ende. (Ver tabla 14)

%MOT
E1 27,1
E2 26,9
E3 27,2

Tabla 14. Concentracién de MO por estacién. El autor

De esta manera podemos resumir la informacion recolectada en el laboratorio a través de los

diferentes analisis. (Ver tabla 15)

Nitritos Fosfatos Pigmentos MO%

F
Clorofila A
(CA)
Afluente 0,31
Efluente 0,03
Estacion 0,16 0,445 -5,6
1s
Estacion 5,99 1,017 -4,2
1P
Estacion 0,62 0,376 -5,3

2S




En la informacién del CTD, podemos encontrar:

Estacion 1: en orden de izquierda a derecha sefialados en cuadro rojo: Temperatura,
conductividad y Oxigeno Disuelto (Ver llustracion 16,17, 18)
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Tabla 15. Compilacion de informacién. El autor

0,08

0,01

0,11

sheoxomg /'y

Estacion 1

0,343

1,083

0,641

7,55

9,85

8,55

sheoxOmvL /L

dz/am  sbeoximg /L

Aypvas .

- gra- TVIPC  cOms/cm sal00

way s 2014 9:35:03 2.2

LTS to.,sc'fg‘o_(omruu‘-.)ou.04. 16,12, 00 0 A CF OV
- 20,0

- 0,000e+000

100

prov tVI00C cOms/cm saloo

“Jy W 2018 1A% U202

r:

minDepth -
s
" R 2018

maxDepth
9:316:26 7.21.2

e, urgio COMErer as’ zou o4, M 12,06 0 AL F M_,CNY

(derive_ vars

e, nrqto COMreras' 2018, 04, n 12,000 A C F M A

2018
?0(|bdrt
- ~
o
- ", nin
acid
] a4 b}
0,274716 0,160
0,201871 0,1622
0, 230057 0,118
Conduc (s /¢cn)
5. 0120%
S 4087

0

51,208
54,187
55,92

9:43:24 7.23,2
CTD, u'qto COMPeras 2018, 04,10.12.00 0 A C F ML D _.Crw

UNeOechPrass

FIETo serglo contreras)

N Saturacion

ph n

1

S8 0pTusy

0,000

1L 13

0,90 %

1,979 »
"o

P "




ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTREO SIMPLE, LAGUNA ANTIHUALA OTORNO- 2018

llustracion 16. Screamshot CTD, estacion 1 resultados software, El autor

Estacion 2
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llustracion 17. Screamshot CTD, estacion 2 resultados software, El autor
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llustracion 18. Screamshot CTD, estacion 3 resultados software, El autor
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En resumen el CTD registra (Ver tabla 16)

Temp Conductividad oD

°C (ms/cm) (mL/L)
Estal 15,44 5,43 77,63
Esta 2 16,13 5,67 73,12
Esta 3 15,13 5,37 76,77

Tabla 16. Resumen resultados CTD por estacion. El autor

Compilacion y resumen de resultados (Tabla 17)

INSITU
E1S EIP E2S E2P E3S E3P AFL EFL E1  E2 E3 Sed
Sed Sed
Ph 6,84 8,62 7.8 7,03 6,69 7,4
Temp 19 19,6 16,2 15, 17,1 15,06
01 3
Cond 119, 113, 116, 105,4 121, 245
6 7 6 5
Turb 2,8 4,46 2,67 5,56 3,8 6,42
oD 9,57 8,9 8,33 6,93 8,75 6,21
LAB
Nitritos 0,16 5,99 0,62 0,08 0,01 0,11 031 0,03
Fostafo
s
clorofA 045 1,02 0,38 0,346 1,09 0,645 0,65 755 9,85 8,55
Clorf B 0,02 0,05 0,02 0,026 0,05 0,037 0,03 0,46 0,58 0,52
8 4 6 6 4
Clorf C 42 097 0,35 0,32 1,03 0,61 0,61 7,09 9,27 8,03
4
MO 56 -42 56 46 -51 -4,9 27,0 26,86 27,2
6
CTD
Temp 15,4 16,13 15,13
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Cond 5,43 5,67 5,37
oD 77,6 73,12 76,77
3

Tabla 17. Compilacién de resultados. El autor.

Determinacion de fosfatos en la columna de agua:

Lamentablemente este proceso se vio afectado dadas algunos inconvenientes presentados en
el laboratorio de Limnologia y Oceanografia, estas se dieron porque: 1. Empezaba el paro de
lucha feminista en Concepcion y el laboratorio empezaba a tener algunos arreglos de

infraestructura.

7.3. PRESENTTACION A LA COMUNIDAD

Luego de tener los resultados y de realizar los correspondientes anélisis presentados en el
siguiente capitulo. Se procedio a formalizar la divulgacion de la informacion a alas partes

interesadas anteriormente descritas.

Esto ocurrio en el auditorio de la Facultad de historia de la UCSC, como lo evidencian las

siguientes imagenes (Ver llustracion 19, 20, 21)
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&

In situ %Qg» Facultad de
Oxigeno disuelto

Ciencias

Oxigeno disuelto (mg/L)

llustracion 19. Disertacion JSMP. Fac Historia. 2018
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lustracién 20.. Disertacion FOyL UCSC. Fac Historia. 2018
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llustracion 21Disertacion, JSMP, Fac Historia, 2019
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.2. RESULTADOS IN SITU

El &rea de estudio corresponde a un ecosistema rural localizado en la localidad de Antihuala,
Chile a 37° 40" 19" latitud sur,73° 24" 49" longitud oeste y a una altitud de 110 m.s.n.m es una
laguna de forma alargada y al parecer de origen fluvial y relicto de meandros y paleocanales
del movimiento tectdnico a través del tiempo, que segun Parra, 2009 las lagunas de la region
del Bio Bio presentan un origen asociado a procesos tectonicos que generaron el hundimiento

de la superficie terrestre.

Este ecosistema acuatico ha sido denominado comunmente por los habitantes de la localidad
como laguna Antihuala donde al principio se suponia, pero no se comprobaba la existencia de
un afluente y un efluente. Sin embargo, en este estudio consideramos como laguna a un sistema

semi-cerrado, transicional entre ambiente de agua dulce y dependiente de la estacion del afio.

Dado que la laguna Antihuala tiene una profundidad méaxima promedio de 5,6 metros se

clasifica como somera o poco profunda. (Ver llustracion 22)
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lustracién 22. Analisis de altura de laguna Antihuala

Con él se puede idealizar las profundidades de las estaciones, ahora bien, para empezar a
analizar el oxigeno disuelto se encuentra en las siguientes concentraciones. (Ver llustracion
23)
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Est. 2 Est. 2 Est. 1
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Oxigeno Disuelto

llustracion 23. Andlisis de Oxigeno Disuelto de laguna Antihuala

Como se evidencia existe un elevado indice de oxigeno disuelto en la estacion mas cercana al
afluente, es decir que el cuerpo de agua llega con mas oxigeno que con el que sale, esto es
evidente dado que el oxigeno es utilizado por organismos para realizar procesos metabdlicos y
fotosintéticos. Es decir, apenas este parametro nos esta confirmando la existencia o posible
existencia de organismos fotosintéticos como algas, lo cual querra decir que equivalentemente

debe haber un porcentaje de materia organica en el sedimento o cuerpo de agua.

Como lo explica el bidlogo S, Zinnerman de la Universidad Nacional de Colombia ésta variable
es de vital importancia porque define en gran parte la biodiversidad y la supervivencia de la
comunidad bidtica.




ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTREO SIMPLE, LAGUNA ANTIHUALA OTONO- 2018

Es importante reconocer que el oxigeno disuelto también esta estrechamente relacionado con
la capacidad metabdlica y fotosintética de los organismos en un cuerpo de agua. Ahora bien
relacionandolo con algunas de las medidas legales chilenas podemos decir: Que llega con un
excelente nivel de oxigeno gaseoso ( 90 — 100 %), mientras que en la estacion dos pasa a ser
aceptable (60- 79%) para finalmente reducir en un 20% de concentracién en relacion a la
primera estacion, (Sedimento ) Lo que ocurre en la superficie, es decir el balance de
concentracion de oxigeno también disminuye pero no con una distancia como en el sedimento,
esto es evidente dado que el clima del momento de la muestra permitia la existencia de oxigeno
en la superficie dado que no hacia tanto calor, o no superaba los 20°C, también es importante
reconocer la gran cantidad de macrdfitas cercanas al cuerpo que rodeandolo pueden favorecer

la concentracion de oxigeno en el agua.
Aunque como es de saberse este tipo de cuerpo de agua tiende a la eutrofizacion.

Es evidente la perdida de oxigeno en relacion a la profundidad, es decir que las bacterias deben

emerger a la superficie para poder encontrar mejores reservas de gas disuelto en el agua.

La medicion del oxigeno disuelto como porcentaje de saturacion, facilita la comparacion de

sitios con distintas temperaturas, presiones o salinidades (Chapman 1996).

Ahora bien, la temperatura. (Ver llustracion 24)
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Est.3 Est. 2 Est.1
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lustracién 24. Analisis de temperatura de laguna Antihuala

La temperatura afecta los procesos fisicos (volatilizacion, solubilidad de sales y gases como el

oxigeno, estratificacion de estanques), los procesos quimicos (pH, equilibrio de ionizacion o
concentracion de amoniaco, velocidades de reaccidén) y los procesos bioldgicos (tasa
metabolica, descomposicidn de materia organica) y por lo tanto, repercute en el efecto de los
objetivos de esta investigacion.

Comparandolo con la normatividad ambiental podemos decir que el cuerpo de agua segun su
temperatura corresponde a un cuerpo de agua entre fria y fresca es decir que es posible que
oscile entre los 12 y los 27 °C para las fechas de muestreo (otofio), sin embargo, aun se
desconocen datos en otras estaciones del afio. Este tipo de temperaturas permiten al cuerpo de

agua mantener el oxigeno disuelto por mas tiempo.




ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTREO SIMPLE, LAGUNA ANTIHUALA OTONO- 2018

Para los datos de pH (Ver llustracion 25)

Est. 3 Est. 2 Est. 1
| 6,69 |

I~ 3o 3V 3, gw|lgn I

lustracion 25. Andlisis de pH de laguna Antihuala

Al igual que el porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto, el pH es una variable comun por
su potencial como indicador de la calidad del agua en general. Tal y como lo propone
Fernandez y Groddie (2010), los cambios en el pH pueden indicar el ingreso de fertilizantes,
particularmente cuando se registran mediciones continuas junto con la conductividad del
cuerpo de agua y; de procesos de eutrofizacion, si se asocian con los ciclos de fotosintesis y
respiracion de las algas. Ademas, el pH afecta la toxicidad de algunos compuestos, como el
amoniaco, al controlar su ionizacion, asi como, la disponibilidad biologica de ciertos

contaminantes, como los metales pesados.




ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTREO SIMPLE, LAGUNA ANTIHUALA OTONO- 2018

Algunos estudios muestran que sélo en el intervalo de 6.5 a 8.5, el agua es apropiada para la
subsistencia de muchos sistemas bioldgicos. valores mayores a 9.0 y menores de 5.8 producen
limitaciones al desarrollo y a la fisiologia de los organismos acuaticos (Chapman 1996). Estas

condiciones también se cumplen para la biota de las lagunas de inundacion

Vemos que no hay ningun valor menor a 5 o menor a 9 en el potencial de acidez del cuerpo de
agua, es decir que el fluido es 6ptimo para el desarrollo de organismos tanto fotosintéticos o
metabolicos.

En la estacion tres y uno ocurre una inversion de acidez, es decir que el agua tiende a ser mas
acida en el fondo del cuerpo de agua, mientras que en la estacion dos tiende a ser en la
superficie. Esta tendencia de acidificar el fondo puede estar relacionado con el oxigeno que es
menor en el fondo en todas las estaciones y por ende a alguna actividad anaerobia que pueda

nitrificar y acidificar el agua.

Turbiedad (Ver llustracion 26)
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Est. 2 Est. 2 Est.1
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lustracion 26. Andlisis de turbidez de laguna Antihuala

Los solidos generan problemas de colmatacion y, la sedimentacion puede formar deltas aguas
arriba del reservorio y hasta destruir habitats para los organismos acuaticos al disminuir la
columna de agua. Ademas, existe una estrecha relacién entre la concentracion de los sélidos
suspendidos y la calidad del agua, debido a su capacidad de adsorcién de contaminantes como
plaguicidas y nutrimentos, al control que ejercen sobre la turbiedad del agua y a su absorcion

de calor que aumenta la temperatura del agua (Dagne et al. 2005).

Como podemos evidenciar existe un indice mayor de turbiedad en el fondo del cuerpo de agua,
es decir en el sedimento para ellos es relevante entender que e | tamafio de la particula y la
composicion del sedimento influyen en la concentracion de metales pesados en los sedimentos
(Horowitz & Elrick, 1987). Una correlacién significativa y positiva entre el Cd, Pb, Cuy la
materia organica fue observada en los lagos estudiados. Segln Lin & Chen (1998), sedimentos

con altos contenidos de materia organica pueden tener altas concentraciones de metales
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pesados, debido a que la materia organica presente aumenta la capacidad de adsorcién de los
metales. Es decir que existe una alta probabilidad de presencia de metales en el sedimento del

cuerpo de agua.

Para conductividad (Ver imagen 27)
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lustracién 27. Analisis de conductividad de laguna Antihuala

Sirve como sefial de ingreso de fertilizantes inorganicos y por su relacion con las
concentraciones relativas de los iones cloruro, sulfato y potasio. Al obtenerse in situ a muy bajo
costo, es un factor que contribuye a dar sostenibilidad a un programa de seguimiento ambiental.
Primavesi et al. (2002) sefialan a la conductividad como una de las variables que mejor
discriminan la calidad del agua, entre los puntos de muestreo y su grado de proteccion hacia
alteraciones antropogénicas. En general, se ha empleado como sefial para establecer una estela

de contaminacion alrededor de un punto de descarga.
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Como vemos existe una alta conductividad especialmente en el fondo de la estacion nimero tres
la mas cercana al efluente. LA superficie permanece en un indice de no apta para el consumo
humano. Este pardmetro se relaciona con los STD, y como puede evidenciarse en relacion con
la turbiedad existe un foco tanto de turbiedad como de conductividad en el fondo de la estacion

3, predecimos una comunidad microbiana.

8.2. RESULTADOS DE LABORATORIO
Determinacion de Nitritos (Ver llustracion 28)

Lo bueno de este pardmetro es que pudo evaluarse con eficiencia en el laboratorio, pero
también que se tienen resultados de concentraciones en el sedimento como se ve a continuacion:
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lustracion 28. Andlisis de nitritos de laguna Antihuala

Como se puede evidenciar la concentracion de nitritos es mucho més elevada en el sedimento
que en la columna de agua, esto determina que hay mas actividad microbiana en las partes mas

profundas del cuerpo de agua.
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Coomo evaluaba Rodruigez y Goyeneche, 2014 en lagunas de la la Region del Bio Bio las
diferencias entre el epilimnion y el hipolimnion se hicieron cada vez menores hasta la ruptura

de la estratificacion térmica durante el otofio y la mezcla completa de la columna.

La materia organica presenta mayores concentraciones en el sedimento que en la columna de
agua, esto quiere decir que el detritus del lecho del cuerpo de agua es muy activo. El detritus
tiene una concentracion casi del 30% de materia organica, esta materia organica es producto
de alimentacién y metabolismo de fauna y la fotosintesis de la flora, ademas de la degradacién

de cuerpos vegetales y animales sin vida.

Esto quiere decir que existe una alta actividad biolégica en el cuerpo de agua que
principalmente se focaliza en el sedimento. También se puede inferir que dado a que el muestreo
se realizd en horas de la tarde, el clima y la luminosidad permitieron que las bacterias no
emergieran dado al riesgo de ser alimento de fitoplancton. Esto se puede ratificar en relacion
con las concentraciones de Clorofila A, B y C en el sedimento que mucho mas altas que en la
columna de agua. Es decir, existe una relacion casi directa entre la concentracion de clorofila
y MO en el sedimento de la laguna. Es decir que podemos inferir que la gran parte de la MO

es detritus de cuerpos fotosintéticos.
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9. CONCLUSIONES

El trabajo en campo se desarroll6 sin percances, la cadena custodia nos permitio reunir
toda la informacidn in situ que necesitdbamos, asi, pudimos determinar que la laguna

Antihuala es un cuerpo transicional de escorrentia.

El trabajo en laboratorio bajo la supervision del investigador Sergio Contreras se
desarroll6 con cuatro guias de laboratorio en la que tuvimos éxito en tres, alli se pudo
determinar que el suelo se encuentra mucho mas nitrificado que la columna de agua,
esto se debe a las actividades registradas antes de la investigacion, es decir actividades
de aprovechamiento de recursos forestales. Asi se evidencia la presencia de
microorganismos aerobicos y anaerdbicos, esto define la espesa biodiversidad presente

en el ecosistema.

Al igual que otros cuerpos similares en la region del Bio Bio, Antihuala tiende a la
eutrofizacion y en el futuro a convertirse en un cuerpo pantanoso. Esto debido a los
altos niveles de materia organica encontrado en sedimento y columna de agua. Se

evidencia alta actividad fotosintética y metabdlica.

Los servicios ecosistémicos que presenta la laguna cumplen un rol fundamental en
brindar un nicho ecologico a especias de la zona, regula la temperatura y

transicionalmente representa un soporte hidraulico en estacion de verano.

Las variaciones en la calidad fisico quimica de la laguna Antihuala son resultado de la
combinacion de procesos naturales (meteorizacién y erosion del suelo) y de las

contribuciones alcotanas y autdctonas en el cuerpo de agua antrdpicas y no antropicas.

Se presentaron los resultados y se debatieron junto con las partes interesadas fomentado
el desarrollo cultural, social, académico e investigativo de la comunidad Antihuala y la

UCSC con mucho éxito.
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10. RECOMENDACIONES

Hacer uso adecuado de las actividades turisticas y recreacionales que se desarrollan
en la laguna, estableciendo los criterios de uso de los servicios ecosistéemicos, se cree el
mas importante, no usar embarcaciones a motor que usen gasolina o Diesel dentro de

la laguna.

Realizar un muestreo o varios muestreos adicionales que nos puedan brindar datos
complementarios que sean comparables y analizables con los presentados en este
trabajo de grado; con el fin de fortalecer la Linea Base la Laguna Antihuala.

Continuar fortaleciendo la investigacion a través de la metodologia AyS, que acerca a
las comunidades, y las integra en torno al desarrollo de actividades academicas y

pedagogicas que brindan el espacio de reconocimiento y apropiacion del territorio.
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PROYECTO LINEA BASE: PARAMETROS FISICOQUIMICOS

CAMPANA LAGUNA ANTIHUALA

NUMERO ESTACIONES 3

PROFUNDIDAD (max) 5,7 METROS

RESPONSABLE ESTUDIANTES QUIMICA AMBIENTAL UCSC Y
UDFJC

LABORATORIO FUND. OCEANOGRAFIA Y LIMNOLOGIA

TIPO DE MUESTRAS FISICO- QUIMICAS

NOMBRE DEL CUERPO LAGUNA ANTIHUALA
DE AGUA:

RECOLECCION MUESTARS | BIDON 5 LT POR CADA ESTACION

FECHA DE RECOLECCION | LUNES 16 DE ABRIL. DE 2018 12:30 PM
JHORA

METEOROLOGIA:
PARCIALMENTE NUBLADO: La temperatura ambiente segun los indices
meteoroldgicos de Chile, oscilaba entre los 13 y los 17 °C para la hora del

muestreo, a su vez se presencié chubasco leve con una precipitacion del 27%.

DESCRIPCION DEL TERRENO:
Arsilloso cercano a la laguna, Se evidenciaba una leve erosidn debido a la presencia
de pino en el lecho del cuerpo de agua.

MEDICION DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DEL CUERPO DE AGUA

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 AFLUENTE EFLUENTE
COORDENADAS $37°40’26.7” $37°40'31,1" $31°40’ 35,8 “
W 73°23’55,6” W 73° 23’ 578" W 73° 24’ 101,9”
PROFUNDDAD MAX 2m 57m 6m
(m)
PROFUNDIDAD 1/ 2 Superficie 1,7m Superficie 5m Superficie 55m
(m)
OXIGENO DISUELTO 9,58 8,9 8,34 6,93 8,75 6,2
(mg/L) 9,53 8,9 8,34 6,93 8,75 6,21
9,60 8,9 8,33 6,93 8,75 6,2
9,57 8,9 8,33 6,93 8,75 6,21
TEMPARATURA AGUA 19,0 19,60 16,2 15 17,1 15,2
(°C) 19,0 19,60 16,2 15,1 17 15
19,0 19,61 16,2 15 17,3 15
19,0 19,60 16,2 15,01 17,13 15,06
TEMPERATURA AMBIENTE




(°C)
PH 6,84 8,62 7,8 7 6,69 7,4
(Unidades de pH) 6,34 8,62 7,81 7,1 6,72 7,4
6,84 8,64 7,8 7 6,67 7,4
6,84 8,62 7,8 7,03 6,69 7,4
TURBIDEZ 2,69 4,30 2,7 5,56 3,8 6,42
(NTU) 2,78 4,20 2,62 5,56 3,8 6,44
2,94 4,88 2,7 5,56 3,8 6,42
2,80 4,46 2,67 5,56 3,8 6,42
CONDUCTIVIDAD 117,12 112,6 116,6 105,6 122,2 245
MS/m 121,14 112,56 116,8 105,4 120,1 245,1
120,54 115,81 116,5 105,3 122,2 245
119,6 113,65 116,6 105,4 121,5 245
OBSERVACIONES :

Se pretende realizar un laboratorio inmediato en el cual, se guardan dos litros de
agua filtrada de cada estacion, para un posterior analisis de nitritos y de nitratos;
dos litros para material particulado, y otros dos litros para determinacién de
clorofila, ademas de otros dos litros para posibles percances del laboratorio.
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PROYECTO LINEA BASE: PARAMETROS FISICOQUIMICOS

CAMPANA LAGUNA ANTIHUALA

NUMERO ESTACIONES 3

PROFUNDIDAD (max) 5,7 METROS

RESPONSABLE ESTUDIANTES QUIMICA AMBIENTAL UCSC Y
UDFJC

LABORATORIO FUND. OCEANOGRAFIA Y LIMNOLOGIA

TIPO DE MUESTRAS

FISICO- QUIMICAS

NOMBRE DEL CUERPO
DE AGUA:
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RECOLECCION MUESTARS
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FECHA DE RECOLECCION

JHORA
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METEOROLOGIA:

PARCIALMENTE NUBLADO: La temperatura ambiente segun los indices
meteoroldgicos de Chile, oscilaba entre los 13 y los 17 °C para la hora del
muestreo, a su vez se presencié chubasco leve con una precipitacion del 27%.

DESCRIPCION DEL TERRENO:

Arsilloso cercano a la laguna, Se evidenciaba una leve erosién debido a la presencia
de pino en el lecho del cuerpo de agua.

MEDICION DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DEL CUERPO DE AGUA

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 AFLUENTE EFLUENTE
COORDENADAS $37°40’ 26.7” $37°40°31,1"° $31°40’ 35,8 “
W 73°23’ 55,6” W 73° 23’ 578" W 73° 24’ 101,9”
PROFUNDDAD MAX 2m 57m 6m
(m)
PROFUNDIDAD 1/2 Superficie 1,7m Superficie 5m Superficie 55m
(m,)
OXIGENO DISUELTO 9,58 8,9 8,34 6,93 8,75 6,2
(mg/L) 9,53 8,9 8,34 6,93 8,75 6,21
9,60 8,9 8,33 6,93 8,75 6,2
9,57 8,9 8,33 6,93 8,75 6,21
TEMPARATURA AGUA 19,0 19,60 16,2 15 17,1 15,2
(°C) 19,0 19,60 16,2 15,1 17 15
19,0 19,61 16,2 15 17,3 15
19,0 19,60 16,2 15,01 17,13 15,06
TEMPERATURA AMBIENTE




(°C)
PH 6,84 8,62 7,8 7 6,69 7,4
(Unidades de pH) 6,34 8,62 7,81 7,1 6,72 7,4
6,84 8,64 7,8 7 6,67 7,4
6,84 8,62 7,8 7,03 6,69 7,4
TURBIDEZ 2,69 4,30 2,7 5,56 3,8 6,42
(NTU) 2,78 4,20 2,62 5,56 3,8 6,44
2,94 4,88 2,7 5,56 3,8 6,42
2,80 4,46 2,67 5,56 3,8 6,42
CONDUCTIVIDAD 117,12 112,6 116,6 105,6 122,2 245
MS/m 121,14 112,56 116,8 105,4 120,1 245,1
120,54 115,81 116,5 105,3 122,2 245
119,6 113,65 116,6 105,4 121,5 245
OBSERVACIONES :

Se pretende realizar un laboratorio inmediato en el cual, se guardan dos litros de
agua filtrada de cada estacion, para un posterior analisis de nitritos y de nitratos;
dos litros para material particulado, y otros dos litros para determinacién de
clorofila, ademas de otros dos litros para posibles percances del laboratorio.
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