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Resumen.

En Chile existe gran variedad de recursos naturales, siendo el recurso hidrico uno de los
mas utilizados por el hombre. Entre estos destacan las lagunas, las cuales constituyen un
sistema natural para los organismos que ahi habitan y sobre el cual el hombre ha hecho uso
con distintos fines, sean estos recreativos, deportivos, etc. La importancia del recurso agua
y Sus usos es un tema de gran relevancia en el ambito educativo, por lo que implementar
una forma para conocer el dafio que causa el hombre se convierte en una herramienta

pedagogica para los futuros docentes.

El presente estudio se llevé a cabo en la laguna La Sefioraza, ubicada en la comuna de Laja,
durante los meses (noviembre del 2017 hasta marzo del 2018) en el periodo primavera-
otofio, el estudio permitié conocer el grado o nivel de contaminacion existente en ésta y las
diferencias encontradas en estos periodos, donde las temperaturas y el uso que se le da a ese
cuerpo lacustre varian. Para esto, se extrajeron muestras de agua de la laguna y se

estudiaron 4 variables: turbiedad, coliformes fecales, pH y temperatura.

Se obtuvo un alto grado de contaminacion en meses de mayor temperatura (enero, febrero),
durante los cuales se da a la laguna uso recreativo. Estos resultados indicaron que el
aumento de contaminantes esta directamente relacionado con el uso que se le da a la
laguna. Se espera que este conocimiento sirva para profundizar en el dmbito de la

educacion ambiental desarrollando una guia de trabajo practico.

Palabras clave: Recurso hidrico, lagunas, contaminacion, coliformes fecales, turbidez,
temperatura, pH.



Abstract.

There is a great variety of natural resources in Chile. The hydrological resource is one of
the most utilized by human beings. Among these, the ones that stand out are lakes, which
constitute a natural system for organisms that inhabit there and upon which man has made
use with different ends, being those either sporting or recreational. The importance of the
water resource and its uses is a topic of a great importance in the educational field.
Therefore, the fact of implementing ways to know the damage caused by man turns into a

pedagogical tool for future teachers.

The present study was carried out at ‘La Sefioranza’ lake, which is located in Laja district,
during the months of November 2017 until March 2018 in the Spring-Autumn period. The
study allowed to appreciate the degree or level of contamination which was present in this
lake and the differences found in those periods, where the temperatures and the usage that
is given to this lacustrine body, vary. For this, samples of water from the lake were

extracted and four variables were studied: turbidity, fecal coliforms, pH and temperature.

A high degree of contamination was obtained in months of higher temperature (January,
February), during which the lake is used for recreational purposes. These results indicated
that the increase of contaminants is directly related with the usage that is given to the lake.
It is expected that this knowledge will be of further use to deepen the scope of

environmental education by developing a practical work guide.

Key Words: Hydrological Resources, Lakes, Contamination, Fecal Coliforms, Turbidity,
Temperature, pH.



Planteamiento vy justificacion del problema.

Chile es un pais que se caracteriza por tener grandes privilegios naturales, y uno de ellos es
el recurso hidrico, donde destacan el gran nimero de rios, lagunas, lagos, a los que sin duda
el hombre le ha dado diferentes usos para subsistir, ya sea para la agricultura, como agua
potable, para las industrias, hidroenergia, mineria, industrias, etc. (Salazar, 2003).

Uno de los lugares donde més se aprovecha este recurso es en una laguna, que corresponde
a un cuerpo de agua de caracteristicas muy similares a un lago, pero de menor profundidad,
por lo que alcanza a un méximo de 10 metros (Moreno, 1953). Ramirez y San Martin
(2008) mencionan como una caracteristica de las lagunas la ausencia de oleaje, por lo que

hay escases de gases disueltos, como oxigeno, dioxido de carbono, entre otros.

La Laguna La Sefioraza es el principal cuerpo de agua presente en la comuna de Laja, la
que es habitat de una gran variedad de avifauna, como por ejemplo, el mirlo (Molothrus
bonariensis), el chincol (Zonotrichia capensis), €l zorzal (Turdus falcklandii) y el queltehue
(Vanellus chilensis) (Ravanal, 2014). Aproximadamente el 46% de la laguna se encuentra
rodeada por zona urbana, motivo por el cual se caracteriza por ser una gran atraccion
turistica entre Lajinos, turistas de los alrededores de la comuna y octava region (Lajino,
2015). Entre las actividades recreativas que se realizan en la Laguna La Sefioraza se
encuentran los espectaculos de diversas indoles (celebraciones de afio nuevo, fiestas patrias,
fiesta de trilla a yegua suelta, etc.), la practica de canotaje, kayaks y canoas. A su vez, la
laguna es un lugar apto para el bafio en la temporada de verano desde el afio 2013. Sin
embargo, antes de esta fecha ya se utilizaba para las actividades acuéticas (Ministerio de

Salud, 2014).

Debido a la gran actividad antropica que ocurre en la laguna, se generan como
consecuencia problemas de contaminacion en este cuerpo de agua, como por ejemplo:
basuras desechadas por turistas al momento de visitar la laguna y ocuparla, introducciéon de
cuerpos en estado de descomposicion, ya sean de mascotas o animales muertos en las
cercanias de la laguna, posibles restos de fluidos humanos, excreciones, entre otros,

afectando la vida de la flora y fauna contenida en esta laguna y a sus sistemas ecologicos



mas cercanos (Lajino, 2015). Estas consecuencias pueden afectar a los organismos
dependientes de la Laguna La Sefioraza y que a su vez forman parte y permiten la

existencia de este cuerpo de agua.

El aumento de nutrientes en el cuerpo de agua influye en el ambito nutricional de los
microorganismos, los que no seleccionan al 100% lo que van a ingerir. Al estar
contaminado un cuerpo de agua, éstos se alimentan de los desechos que se encuentran en la
laguna y con el tiempo sus procesos metabdlicos pierden su funcionamiento Optimo,
alterando asi sus ciclos reproductivos (Brooks, Carroll, Butel, Morse & Mietzner. 2011), lo
cual perjudica también a la salud humana con enfermedades como por ejemplo infecciones
digestivas, cutaneas, visuales, etc. Entre los variados contaminantes se pueden observar
facilmente restos fecales y una notoria turbiedad en el agua de la Laguna La Seforaza, las
cuales se puede decir que aproximadamente casi el 100% es producto de la huella del

hombre, llamada también huella ecolégica.

Para cuidar y controlar la vida de los organismos silvestres que habitan en la laguna y sus
alrededores, asi como proteger de un posible peligro la salud humana, la Municipalidad de
Laja en conjunto con Ministerio de Salud el afio 2014, realizaron un informe
microbioldgico en la Laguna La Sefioraza, en donde se estudio coliformes fecales y totales.
Sin embargo los estudios arrojaron como resultado general que la laguna era apta para que
los seres humanos puedan ocupar este cuerpo de agua, puesto que los parametros medidos

se encontraban al limite de lo aceptable para su funcionamiento ecoldgico adecuado.

Hasta la fecha, han pasado tres afios desde que se realiz6 el estudio microbioldgico que
permitid el uso de la Laguna La Sefioraza, sin que existan nuevos analisis. Se debe tomar en
cuenta el posible cambio en el uso de este cuerpo de agua con el paso de los afios,
légicamente por defecto, es probable que los pardmetros medidos en el afio 2014 se hayan
alterado, llevando a un posible peligro de contaminacion lacustre que afectaria a los seres
vivos dependientes de la laguna y al ser humano. Los motivos nombrados anteriormente
hacen importante una actualizacion de datos ambientales sobre la Laguna. Junto con esto,
los estudios microbioldgicos son una herramienta extrapolable, que puede servir para
visualizar el dano que provoca al medio ambiente el uso desmedido de los recursos

naturales utilizados por el hombre, el que tiene graves consecuencias tanto para la
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naturaleza como para el ser humano. También se permite observar la relevancia del cuidado
en cuanto al recurso agua en la tierra con el fin de mantener la subsistencia de las especies

incluyendo al hombre.

El presente trabajo respalda el grado académico de licenciatura en Educacion y Pedagogia
en Ciencias Naturales y Biologia, debido a que la educacién ambiental es una rama de las
asignaturas de ciencias naturales y biologia que debe ser implementada con el fin de
generar conciencia ambiental en la comunidad educativa, teniendo en cuenta que el cuidado
del medio ambiente ayuda a controlar los efectos negativos que pueden generar problemas
en los ecosistemas. Estos contenidos y Objetivos Transversales se encuentran en los planes
y programas de ciencias naturales y estandares docentes en educacion, los que destacan la
importancia de cuidar los recursos naturales en el planeta tierra, ya que dan sustento para la

vida y conservacion de la especie (Ministerio de educacion, 2016).

Las soluciones que se plantean para educar a las futuras generaciones de adultos que hoy en
dia son los jévenes, son metodologia de educacion ambiental, como por ejemplo:
mediciones de turbiedad, medicion de coliformes fecales, temperatura y pH en las aguas.
Estos métodos serdn estudiados con materiales de laboratorio mas complejos para su
posterior adecuacién de manera no tradicional con el fin de realizar una propuesta factible
de replicar en el aula, haciendo asi mas entretenido y significativo el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los alumnos, lo que a la vez genera un cambio de conciencia y
responsabilidad con el cuidado del medio ambiente. Por lo tanto, el presente trabajo de
investigacion busco estudiar el impacto que genera el recurso agua al ser contaminado y la
cadena de efectos negativos que causa a los demas seres vivos dependientes de estos

cuerpos de agua.
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Pregunta de investigacion.

Para el estudio de las condiciones de contaminacion en la laguna La Sefioraza de la comuna

de laja, region del Bio Bio, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cudles son los niveles actuales de contaminacion que existen en la Laguna La
Senioraza de la comuna de Laja de la region del Bio-Bio, respecto al analisis de

turbiedad, temperatura, pH y coliformes fecales?

e ;Variaran los niveles o grados de contaminacion en la laguna La Sefioraza en el periodo

(primavera-otofio) y zonas de mayor uso antropico?

e Existirdn métodos que no requieran de gran equipamiento para realizar estas

determinaciones en el aula?

Objetivo general.

Determinar los niveles de contaminacion gue estan presentes en la Laguna La Sefioraza de

la comuna de Laja, a partir del estudio de diferentes indicadores bioquimicos y fisicos.

Objetivos especificos.

v Identificar los parametros fisicos y bioquimicos de la laguna La Sefioraza en diferentes
zonas del cuerpo de agua.

v Determinar el grado de contaminacién aparente de la laguna La Sefioraza de la comuna
de Laja, Region del Bio Bio.

v" Analizar el efecto del uso antrépico sobre los parametros fisicos y bioquimicos de la
laguna.

v Desarrollar un protocolo no tradicional para la determinacion de estos parametros

ambientales.
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Hipotesis.

Hi: Existe un aumento en la cantidad de coliformes fecales y de turbidez durante la

temporada alta del uso de la laguna.
Ho1: No existe un aumento en la cantidad de coliformes fecales y de turbidez durante la

temporada alta del uso de la laguna.

H,: Se presentan mayor cantidad de coliformes fecales en zonas de mayor uso por el
hombre que en zonas donde el hombre no puede acceder.
Hoz2: No se presentan mayor cantidad de coliformes fecales en zonas de mayor uso por el

hombre que en zonas donde el hombre no puede acceder.
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Marco tedrico.

El agua se ha convertido en uno de los elementos fundamentales para el ecosistema,
sobretodo en la vida de los seres vivos. En los Gltimos afios este compuesto se ha tornado
en un tema de gran preocupacion, ya que durante las Gltimas décadas la escasez del agua ha
ido en aumento debido a la contaminacion que ha estado sufriendo este recurso (Audesirk,
Audesirk & Byers. 2008). Factores tales como, el aumento de la poblacion humana, de
microorganismos patdgenos, residuos quimicos, entre otros, son aspectos que le dan mayor
realce a la importancia de este recurso por su efecto sobre la vida de los seres vivos
(Gonzales, 2008).

La contaminacion del agua ha sufrido un gran incremento con el paso del tiempo, debido a
que se vierten un sin numero de contaminantes que afectan a la vida. Los principales
agentes contaminantes son nutrientes, microbios, materia organica, sedimentos, pesticidas,
etc. lo que, acompariado del aumento en la temperatura, hace que este recurso pierda su
eficacia (UNESCO, 2017). Hoy en dia, el problema mas comun de contaminacion de agua
a nivel mundial es el aumento de fésforo y de la eutrofizacion debido a los niveles

exagerados de fosforo y nitrégeno que se encuentran en las aguas (Audesirk et al., 2008).

Actualmente Chile cuenta con diversas organizaciones que se encargan de regular los
niveles de contaminacion que existen en las aguas, tales como la Superintendencia de
servicios sanitarios (SISS), que se encargan de verificar los niveles de contaminacion que
se encuentran presentes en el agua potable (Herrera & Navarrete, 2016), y el Programa de
Monitoreo de Calidad de Agua (PMCA), que se encarga de medir los niveles fisicos,
bioquimicos y bioldgicos que se encuentran en lagos y lagunas, con el fin de comunicar y
educar a la ciudadania para que conozcan la funcion que cumple una laguna y el cuidado

que se le debe dar (Parra, Almanza, Urrutia & Baeza, 2013).
La Laguna La Sefioraza es un importante cuerpo de agua, que alberga y permite la

existencia de vida dentro de ella como en sus alrededores y también se utiliza para variadas

necesidades humanas, como por ejemplo las actividades recreativas.
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Todos los organismos (entre ellos el ser humano) necesitan Optimas condiciones
ambientales para el funcionamiento de su metabolismo y por defecto para su propia
subsistencia. Los factores que proveen el curso metabolico de un ser vivo son la
alimentacion, su nicho ecoldgico, el ambiente aerdbico o anaerobico, su reproduccion y el
recurso agua (Smith & Smith, 2007).

El recurso hidrico es importante en un organismo debido a que en este medio ocurren todos
los procesos metabdlicos para que un ser vivo pueda subsistir, como por ejemplo: la
actividad celular ya sea en los organismos unicelulares (Protistas, hongos, bacterias) y
pluricelulares (Flora y fauna) (Solomon, Berg & Martin, 2008). Dentro de la actividad
metabdlica se encuentran el funcionamiento de proteinas para generar los nutrientes
necesarios con el fin de alimentar a las células del organismo, movimiento de nutrientes,
electrolitos, entre otros (Matthews, Van Holde & Ahern, 2002).

Uno de los factores importantes en el funcionamiento de los organismos tiene que ver con
las presencia de bacterias coliformes fecales, presentes en el intestinos de los seres vivos en
lo comdnmente Ilamado flora intestinal que protegen el sistema inmunitario del cuerpo
(Gonzales, 2007). Estas bacterias son beneficiosas e inofensivas en los organismos de
sangre caliente, pero encontrar de estos tipos de bacterias en el agua indica la presencia de
desechos y excrementos presentes en ésta, por lo cual podria afectar el estado de salud y
provocar enfermedades (Mora & Calvo, 2010). Por otro lado existen otros pardmetros
fisico-quimicos como el pH, la temperatura y la turbiedad, que pueden afectar directa o

inversamente la cantidad de coliformes fecales encontrada en las aguas de lagos y lagunas.

El agua es un componente importante para el desarrollo y mantencién de los seres vivos,
ellos una vez en funcionamiento se relacionan formando una red ecoldgica, red en donde la
convivencia entre organismos es necesaria para el funcionamiento de la naturaleza y consta
de movimientos de masa y energia. Dentro de las redes ecoldgicas se observa como el agua
tiene un gran protagonismo para el funcionamiento de la vida. Para las redes ecoldgicas, la

contaminacion juega un papel fundamental en el deterioro del habitat, en este caso el de un
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cuerpo de agua, y por defecto el malestar de todo ser vivo que dependa de la laguna (Smith
& Smith, 2007).

Dentro de los procesos de alteracion de las redes troficas esta la eutrofizacion, donde el
aumento de nutrientes provenientes de los detergentes y productos antropicos liberados en
las aguas de forma inconsciente genera una proliferacién de algas, debido al fésforo
presente en estos materiales, lo que da un coloracion verde al agua. EI aumento de algas,
unido a una mayor presencia de particulas suspendidas en la columna de agua, ocasiona una
disminucion de la calidad y transparencia de éstas, por lo que estos pardmetros son

utilizados como un indicador de la calidad de las aguas (Smith & Smith, 2007).

Entre los factores que contribuyen al proceso de eutrofizacion se reconocen la presencia de
viviendas en las &reas cercanas a los cuerpos de agua. La contaminacién organica
proveniente de las casas colindantes, es evacuada a traves de fosas sépticas sin un
tratamiento oficial, provocando un efecto en los flujos sub-superficiales que alimentan los

cursos de aguas que alimentan al cuerpo lacustre (Audesirk et al, 2008).

A su vez, un grado de turbiedad muy elevado puede ser ocasionado por particulas de
sedimentos de tierra que quedan suspendido en el agua, como consecuencia, estas particulas
bloquean la luz solar, evitando que las plantas acuaticas puedan realizar fotosintesis de
manera mas efectiva, haciendo que estas con el tiempo se mueran y sean descompuestas

por las bacterias que habitan en el agua (Smith & Smith, 2007).

Otra consecuencia de un elevado grado de turbiedad en las aguas, es que provoca el
aumento considerable de temperatura de estas, ya que cuanto mas elevada sea su
temperatura, habrd una menor retencion de sedimentos, a diferencia de aguas mas frias.
Una mayor cantidad de particulas suspendidas en el agua, hace que estas sean mucho mas
destructivas, llegando incluso a obstruir las vias respiratorias de los organismos acuaticos, a
su vez, puede haber una mayor dificultad para encontrar alimento, y las particulas pueden
transportar otros contaminantes que pueden tener un mayor grado de peligrosidad
(Gonzales, 2011).
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La fluidez de las corrientes de agua servidas de las casas desde las fosas sépticas provoca
que los solidos se vayan al fondo de la laguna con peso especifico mayor a uno, y se logra
una retencion de grasas y aceites en el cuerpo de agua. Los solidos en suspension se
infiltraran en el terreno hasta llegar a los cursos de agua mas cercanos. Mayo (2008) indica
que para abordar este problema, se debe usar como Unica medida el establecimiento de un
tratamiento precario e incompleto de las fosas sépticas, por lo tanto, seguiré existiendo una
gran cantidad de materia organica en suspension. Solo habria una reduccion sustancial de
materia organica, a traves de la aplicacion de un tratamiento por medio de bacterias que
degraden la materia organica, produciendo H,O (agua) y CO, (anhidrido carbénico) en el

proceso.

La materia organica al llegar a los cursos de agua, pasa por un proceso de mineralizacion y
nitrificacion. La mineralizacion es realizada por bacterias mineralizantes. Estas bacterias
tienen la tarea de degradar la materia organica aerébicamente (con oxigeno) teniendo como
resultado desechos, principalmente dioxido de carbono y nitrégeno como amoniaco y/o
amonio (Mayo, 2008) y tornando al medio a una condicion anoxica, lo que resulta
perjudicial para los seres vivos que estan presentes en los cursos de agua como por ej:

peces, insectos, crustaceos (Curtis, Barnes, Schnek & Massarini, 2008).

Las bacterias nitrogenadas trabajan el amoniaco/amonio convirtiéndolos en nitritos. Para
que éstas puedan desarrollarse, necesitan CO,, oxigeno, amoniaco y elementos en pequefias
cantidades (sales minerales). Ademas, la materia organica es tdxica para las bacterias
nitrogenadas (Curtis et al, 2008).

Los nitritos pasan a nitratos por medio de la accion de las bacterias Nitrobacter. Estas
igualmente necesitan dioxido de carbono, oxigeno, nitritos y elementos en cantidades trazas
(sales minerales). EI amoniaco bloguea el funcionamiento del metabolismo de los seres
vivos (Mayo, 2008).
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Finalmente el nitrato es ingerido por las algas, en forma de amoniaco para que el nitrégeno
se transforme a nitrito, tienen que activarse las bacterias que cumplen con del ciclo
nitrégeno (Nitrosomonas, Nitrobacter) con el fin de cambiar el amoniaco a nitrato (Curtis
et al., 2008).

Siguiendo con los factores contaminantes, en el caso de los coliformes fecales estos
producen dafio a los seres vivos que habitan en las aguas y a los organismos que interactdan
con la laguna, ya que produce dificultades en la respiracion debido a que sus vias
respiratorias son obstruidas y tienen mayor dificultad para buscar alimento, incluso
pudiendo afectar a la piel y tejidos mas blandos del cuerpo. También se ven afectadas por
estas bacterias las plantas acuaticas, ya que no pueden realizar fotosintesis y esto lleva a

que sean descompuestas por las bacterias (Arcos, Avila, Estupifian & Gomez, 2005).

Por otra parte, las personas que estdn mayormente expuestas a las aguas que estan
contaminadas por estos agentes, pueden tener mayor riesgo en padecer diversas
enfermedades, una de ellas es la fiebre tifoidea, una enfermedad que es provocada por la
Salmonella sp. (Murray, Rosenthal & Pfaller, 2017).

La gravedad de estas enfermedades provocadas en el hombre ha llevado a la
implementacién de distintos mecanismos para asegurar la buena calidad del agua en uso
humano. Es asi, como gracias a los avances de la tecnologia, se han utilizado diversos
métodos que han permitido controlar la calidad del agua que se encuentra en un cuerpo
lacustre. Dentro de ellas esta la utilizacion de la luz ultravioleta y de la energia solar para
controlar los niveles de coliformes fecales y totales que se encuentran en los cuerpos

lacustres (Pantoja, Proal, Garcia, Chairez & Osorio. 2015).

La ventaja que tiene la utilizacion de la luz ultravioleta es que tiene mayores beneficios que
la utilizacion de yodo o cloro, ya que esta no requiere la destilacion como método de
control de calidad de agua, y a su vez, esta hace que no haya un ingreso o eliminacion de
los minerales que pueden ser esenciales para los seres vivos que habitan o utilizan el agua

para vivir (Reygadas, Tovar, Hansen, Cassassuce, Markiewicz, & Nastich. 2004).
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En cambio, de igual forma se puede utilizar la energia solar como mecanismo de control de
la calidad de las aguas, donde se pueden encontrar herramientas de facil acceso en los
hogares y no se requiere de un gran gasto econdmico para este proceso (Reygadas et al,
2004).

Para el caso de Chile, los controles de la calidad del agua dependen del uso atribuido por el
hombre. De esta manera el gobierno de Chile ha creado parametros para el uso de lagunas

de forma recreacional, los cuales se muestran en la tabla 1.

INDICADOR UNIDAD EXPRESION REQUISITO
Aceites y Grasas flotantes mg/l 5,00 (1)
Aceites y Grasas emulsificadas mg/| 10,00 (1)
. metros de
Claridad metros orofundidad >1,20 (1) (2)
I Coliformes Fecales NMP/100ml NMP 1.000,00 (1)

100,00 (1) (3)

Color Unidades de
Escala PkCo
Ph Unidad pH

6,5-8,3
Solidos flotantes visibles y ausentes
espumas no naturales
Sustancias que produzcan olor i ausentes
y sabor inconveniente Lo u
Temperatura rados °C 30,00
. Unidades de
! Turbiedad e 50,00 (1)

Tabla 1. Estandares para agua destinadas para uso recreativo (Extraido de Gobierno de
Chile, 2001).

Otro factor de importancia en el estudio de las aguas es el pH. El potencial de hidrégeno o
pH, indica la concentracion de iones hidrégeno presente en las sustancias, si se encuentra
mayor concentracion de iones hidrégenos se habla de una sustancia acida, al contrario, si se
encuentran bajas concentraciones de iones hidrogenos se habla de una sustancia basica.

Para medir el pH en distintas sustancias, se cre0 una escala numeérica de pH, el cual va
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desde 0 a 14. Donde soluciones acidas estan en la escala de 1-6 y soluciones basicas de 8-

14. Las soluciones neutras tienen un valor numérico de 7 (Sepulveda, 2014).

El pH es importante, ya que regula procesos biologicos de los organismos, mediados por
enzimas; también ayuda a limitar el crecimiento microbiano por la disponibilidad de los
nutrientes y méas importante, afecta a la estructura y la funcion de organelos y
macromoléculas en los organismos. Por lo que posibles variaciones en los niveles de pH
puede llegar a afectar el nivel de organizacién de los seres vivos desde niveles celulares

hasta niveles de ecosistema (Zavala, 2008).

Debido a los resultados obtenidos en la revision de la literatura, la educacion ambiental es
muy importante ya que, al crear conciencia en la gente, se ayuda a cuidar y mantener los
recursos naturales con la finalidad de generar un equilibrio en relacion a la biosfera y asi,

evitar extinciones rapidas de especies incluyendo la humana.

Unos de los recursos naturales es el agua, importante desde las actividades basicas en la
biologia como por ejemplo el metabolismo unicelular y pluricelular en los seres vivos,
hasta la mantencion de ecosistemas, biomas, ecosfera y bidsfera (MINEDUC, 2016). Es por
eso que se hace urgente la importancia de generar conciencia desde el punto de vista
ambiental para cuidar esta preciada materia prima. Sin embargo, pese a que existe una
incorporacion de las tematicas ambientales en el sistema educacional chileno, quedan aun
algunas preguntas inconclusas, como por ejemplo, ¢como educar a las personas para la

generacion de un cuidado responsable de recursos naturales?

Este proceso se logra por medio de la educacion temprana en el sistema educacional hasta
la ensefianza media. Para ello, el ministerio de educacion implementa diversas materias en
el area de las ciencias naturales (ejes biologia, fisica y quimica), a través de las cuales
revisa contenidos que son apropiados para alcanzar la conciencia ambiental necesaria hoy

en dia (Ministerio de educacion, 2016).
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Disefio metodoldgico.

Caracteristicas del area de estudio.

La region del Bio Bio se encuentra ubicada entre los paralelos 36° 00’ y 38° 30’ de latitud
Sur y los 71° 00’ de longitud Oeste hasta el Océano Pacifico, posee una superficie de
alrededor de 37.068 km?, lo que representa aproximadamente el 5% del territorio chileno
(Division Politico Administrativo & Censal, 2007).

La comuna de Laja tiene una superficie de 339,8 km? esta localidad posee un clima
mediterraneo (de estacion seca breve, templada y lluviosa), por lo que entre los meses de
diciembre y febrero las temperaturas aumentan, lo que significa que su temperatura mas
alta puede llegar a superar los 22°C, y entre los meses de mayo hasta septiembre las
temperaturas son bajas pudiendo llegar a los 10°C, y su temperatura media anual es de
alrededor de 18°C (Arriagada, Cerda & Naour, 2015).

Laja cuenta con alrededor de 14 lagunas, dentro de las cuales se destacan: la laguna EI Pillo
que posee una superficie de alrededor de 71.500 km?; la laguna E| Desagtie, cuya superficie
es de 181.130 km? la laguna La Potrerada que posee una superficie de 32.500 km?; y la
Laguna La Sefioraza (Figura 1), la cual es la protagonista de la investigacion. Esta laguna
se ubica en el centro urbano de la comuna de Laja y posee una superficie de
aproximadamente 425.800 km?, lo que la constituye en el cuerpo lacustre més grande de la
localidad lajina (Arriagada et al., 2015).
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Figura 1. Imagen satelital de la Laguna La Sefioraza. Comuna de Laja. Region del Bio
Bio. (Fuente: Google Earth).

Dentro de las caracteristicas mas relevantes de La laguna La Sefioraza, es que posee una
precipitacion invernal promedio de 1.242 mm, donde en el sector sur de la laguna la
precipitacion aumenta a 1.260 mm, y el sector norte, posee una precipitacion de 1.220 mm
aproximadamente. En cuanto a la escorrentia, en comparacion con los otros cuerpos de
agua, la Laguna La Sefioraza posee la mayor escorrentia, cuyo valor promedio es 675 mm.
Posee una evotranspiracion de 4.366 mm. Arriagada y colaboradores (2015), obtuvieron

que la evotranspiracion de la laguna va disminuyendo 13 mm por afio.

Esta laguna también cuenta con una diversidad de especies de flora y fauna. En cuanto a la
flora, alberga 28 especies de plantas vasculares, 22 especies de Magnoliopsidas, 2 especies
de Liliopsidas, y una especie de Polypodiopsida y Pinopsida, de las cuales 26 especies son
nativas, aproximadamente 8 especies son consideradas endémicas, y 14 especies son
introducidas (Arriagada et al., 2014). También se encuentra la Ceratophyllum sp, que es la
planta acuatica mas abundante presente en la laguna La Sefioraza (Pefa, 2016). Por otra
parte, en su fauna, existen 5 especies de aves, de las cuales se destaca la tagua (Fulica
armillata), el cisne de cuello negro (Cygnus melanocoryphus), el jilguero (Carduelis
barbata). Entre los reptiles se encuentra la lagartija esbelta (Liolaemus tenuis), lagartija de
vientre azul (Liolaemus cyanogaster), tortuga pintada (Chrysemys picta), y de los

mamiferos se encuentran las liebres (Lepus capensis), entre otros (Ravanal, 2014)
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Diseno de la investigacion.

Enfoque: La presente investigacion es de caracter cuantitativo, ya que “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicién numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias”
(Hernéndez, Ferndndez & Baptista, 2010).

Se contabilizé las cantidades de coliformes fecales, se midi6 el pH de la laguna, la
temperatura y la turbidez presente en las distintas areas de la laguna La Sefioraza, luego se

realiz6 una comparacion en los distintos tiempos en los que se llevo a cabo el estudio.

Meétodo: La investigacion siguié un metodo estratificado dirigido, ya que las muestras no
fueron tomadas al azar, por lo tanto, se eligieron 6 areas de la laguna donde hay mayor

actividad antropica.

Disefio: La investigacion tiene un disefio de caracter no experimental, porque se estan
analizando datos de la laguna en las cuales estan presentes las variables y no hay que crear
un ambiente para su intervencion. Se busca conocer las diversas variables presentes en el

ambiente natural (Hernandez et al., 2010).

Unidad temporal: El estudio al ser de caracter no experimental, siguié un disefio de tipo
transeccional o transversal, ya que la toma de datos se realizd en un periodo largo de
tiempo correspondiendo a las estaciones; primavera, verano y otofio, en los cuales se
repitieron las formas de toma de datos y se analizaron de forma continua (Hernandez et al,
2010).

Alcance de la investigacion: La investigacion siguié un método correlacional, debido a

que el estudio propone establecer la relacion existente entre las variables dependientes e

independientes a investigar (Hernandez et al., 2010).
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Disefio muestral.

» Poblacién o Universo: La poblacion es la laguna La Sefioraza y todos los componentes
presentes en ella.

» Muestra: La muestra son 100 ml. de agua (retirados en frascos) presentes en 6 sectores
distintos de la laguna La Sefioraza de la cual posteriormente se realizd un conteo de las
colonias presentes. También seran muestras, las mediciones de pH, turbiedad y

temperatura, recolectadas en los 6 sectores seleccionados al interior de la laguna.

Definicion operacional.

Variables.

¢ Anadlisis de turbiedad, coliformes fecales, pH y temperatura: Variable dependiente.
e Estacionalidad (otofio, primavera, verano) Yy sectores de la laguna: Variable

independiente.

Las variables escogidas para esta investigacion siguen lo propuesto por Parra y
Colaboradores (2013) e indican niveles de contaminacion de una laguna (Tabla 2).

e Turbidez: Medida la cual indica el grado de transparencia de un liquido, debido en su
mayoria, a la presencia de particulas insolubles en suspension de aguas superficiales.
Cuanto mayor en la cantidad de s6lidos en suspension, mayor es la sensacion de
suciedad, por tanto mayor seré su turbidez. Por lo tanto, la turbidez sirve para medir o
predecir la calidad de las aguas (Marco, Azario, Metzler & Garcia. 2004).

o Coliformes fecales: Bacilos Gram negativos aerobios — anaerobios facultativos, que son
capaces de fermentar la lactosa, formando acido y gas a 44,5°C en 24-48 horas. Estos
microorganismos estan presentes en el intestino del hombre y animales de sangre
caliente e incluye a microorganismos que perteneces al menos a dos géneros:
Escherichia y klebsiella. (Ministerio de Salud, 1998).
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e pH: Indicador del grado de acidez o basicidad de una solucion, medido por la
concentracion de ion hidrogeno. Los valores de pH estan entre la escala de 0 a 14, donde
el valor que indica una solucién neutra es 7, como por ejemplo el agua. Las soluciones
que tienen un valor menor a 7 corresponden a soluciones acidas y valores mayores a 7

indican soluciones basicas.

e Temperatura: Magnitud fisica que indica la intensidad de calor de un cuerpo, objeto o

del medio ambiente, en general medido por un termdémetro.

Indicadores Parametros

T tura (°C)
Conductividad (nS/cm)
Transparencia (disco Secchi) (m)
Solidos totales (mg/1)
H
Icalinidad (mgCaCOj3/L)
Dureza total (mg CaCO;3/L)

'Indlcad.ores . Oxigeno disuelto (mg/L)
quimicos/toxicologicos DBOs (mg O,/L)

DQO (mg 02/L)

Fésforo total (mg P/L)
Nitrogeno total (mg N/L)
Nitratos (mg NO;/L)
Potasio (mg/L)
Magnesio total (mg/L)

Cloruro (mg/L)
Indicadores de contaminacién | Coliformes totales NMP/100 mI)
bacteriana Coliformes fecales (NMP/100 mL)
Indicadores
biolégicos/ecoldgicos

Clorofila a (ug/L)

Tabla 2. Parametros para medir material particulado (PM) en una laguna (Extraido de
Parra, et al., 2013).
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Técnica de recoleccion de datos.

Debido a que se estudiaron cuatro variables indicadoras de contaminacion en cuerpos de
agua: turbidez, coliformes fecales, pH y temperatura, la presente investigacion utilizo
diversos métodos de analisis.

Por una parte para la determinacion de los coliformes fecales se utilizo la técnica de cultivo
en caldo de Lauril Sulfato Triptosa (Ministerio de Salud, 1998). Adicionalmente, se busco
informacién para elaborar un método factible de reproducir en aula, generando una
propuesta para instrumento de trabajo préctico de esta tematica.

En relacion a las otras variables analizadas estan siguieron las metodologias indicadas a

continuacion:

- Recoleccion de muestras.
Para la recoleccion de datos, las muestras fueron tomadas en seis lugares previamente
elegidos de la laguna (Figura 2). Cada sector fue seleccionado en base al uso antropico de
la laguna. Las muestras fueron recolectadas a lo largo de las estaciones de primavera,
verano y otofio. Para ello, se comenzo a principio de noviembre 2017 hasta abril del 2018,
ya que las temperaturas de la localidad son 6ptimas para la recoleccion de muestras y

permiten reconocer posibles diferencias en cada una de las variables analizadas.
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Figura 2. Imagen satelital de la laguna La Sefioraza. Las cruces indican los lugares

seleccionados para la toma de muestras.
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Los sectores de muestreo son:

Puente
Costanera norte

Balneario

A wnp e

Centro de la laguna (siendo este sector escogido como punto de comparacion para
los otros sectores, ya que no hay gran actividad antropica debido a que no se puede
acceder facilmente a este lugar)

5. Villa concepcion.

6. Campo

- Recoleccion de muestras para coliformes fecales.

Para el andlisis de coliformes fecales, se utilizaron frascos de vidrios, limpios y
esterilizados, para extraer 100 ml de agua superficial en los 6 lugares elegidos de la laguna
(Figura 2). Una vez tomadas las muestras, se introdujeron en un Cooler que contenia gel
refrigerante a fin de mantener una temperatura aproximada de 10°C.

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Microbiologia de la Universidad de
Concepcion, Campus Los Angeles, en un plazo menor a 3 horas, y se procedi6 a la
aplicacion del método de cultivo en Caldo de Lauril Sulfato Triptosa (Ministerio de Salud,
1998).

La confirmacion de presencia de coliformes fecales en la laguna se realiz6 a través del
método de tubos multiples usando como medio de cultivo caldo de Lauril Sulfato Triptosa
(LST). Para el conteo de coliformes fecales se utilizo el calculo de Numero mas probable
(NMP) en laboratorio en la cual, éste consiste de una prueba presuntiva para coliformes
totales y una confirmativa para coliformes fecales durante una semana, dicha metodologia

sera descrita a continuacion (Ministerio de Salud, 1998).
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Materiales.

e 180 tubos de ensayo.

e gradillas

e Caldo de Lauril Sulfato Triptosa (concentracion doble)
e Caldo de Lauril Sulfato Triptosa (concentracion simple)
e Campanas de Durham.

e Pipeta

e Estufa de incubacion

e Caldo EC (Escherichia coli)

e Asas de siembra.

e Mechero.

Prueba presuntiva.

Inocular:

5 tubos de caldo LST con 10 ml. concentracion doble con 10 ml. de la muestra en cada
tubo. 5 tubos de caldo LST con 10 ml. concentracion simple con 1 ml. de la muestra en
cada tubo. 5 tubos de caldo LST 10 ml. concentracion simple con 0.1 ml. de la nuestra
(cada tubo con su respectiva campana de Durham).

Agitar suavemente los tubos para mezclar la muestra con el medio de cultivo e incubar
los tubos a 35°C por 24 a 48 horas.

Observar la formaciéon de gas en cada tubo. La presencia de gas se registra como
prueba presuntiva positiva. Ausencia de gas a las 48 horas significa prueba presuntiva

negativa para coliformes.

Prueba confirmativa para coliformes fecales.
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Mezclar por agitacion el tubo de la prueba presuntiva y transferir un inéculo con asa a
tubos de fermentacion que contienen caldo de EC temperados previamente a 44.5°C
por minimo 30 minutos. Enfriar el asa para asegurar la transferencia de un inoculo

viable.



e Incubar los tubos a 44.5°C por 24 horas. Al término del periodo de incubacion
observar la formacion de gas en los tubos. La presencia de gas significa una prueba
confirmativa para coliformes fecales, mientras que la ausencia de gas significa una
prueba negativa para coliformes fecales.

e Registrar los resultados de las pruebas confirmativas y calcular nimero més probable,
mediante tabla de célculo de nimero mas probable (NMP) (ANEXO 1).

(Ministerio de Salud, 1998)

Recoleccion de datos para turbiedad.

El método tradicionalmente utilizado para medir la turbidez consiste en el denominado
disco Secchi. Mediante este instrumento se determina el grado de claridad del cuerpo de
agua. La metodologia consiste en la introduccion de éste al agua de forma vertical y se
observa la profundidad a la que desaparece el disco (Organizacion mundial de legisladores

en pro de la proteccion del medio ambiente, 2005).

Por tal motivo, para la construccion del disco Secchi se utilizaron de los siguientes

materiales:

- Disco de madera (20 cm didmetro)

- 5 metros de cuerda (o0 mas, dependiendo de la profundidad del cuerpo de agua)
- Pintura (blanca y negra)

- 2 ganchos o armellas con rosca (2-3 cm)

- Rotuladores resistentes al agua (negro, rojo y azul)

- Tubo o pieza de plomo (para contrapeso)

(Organizacion mundial de legisladores en pro de la proteccion del medio ambiente, 2005)
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Figura 4. Imagen de disco Secchi. (Extraida de Boyd & Tucker, 1998).

El proceso de elaboracion del disco consistio en pintar una circunferencia de madera de 20
cm. de didmetro de color blanco y negro siguiendo el patrén indicado en la figura 4. Luego
en el centro del disco se coloco un tornillo de gancho en el que se ato la cuerda, en la parte
inferior del disco se colocé una pieza de plomo para hacer contrapeso y evitar que el disco

flotara en la superficie del agua.

El grado de claridad de la laguna fue registrado en los seis lugares seleccionados

previamente (Figura 2).

Recoleccion de datos para pH.

Para realizar en analisis de pH se utilizaron tiras indicadoras de pH (figura 5), siguiendo el

procedimiento descrito a continuacion.

» Se introdujeron las tiras de indicador pH directamente en el cuerpo de agua a una

profundidad de 15 cm. desde la superficie durante 30 segundos y/o hasta que el

material comenzara a cambiar de color.

» Posteriormente se compararon las bandas indicadoras con la tabla de colores de pH,
haciendo calzar las bandas de colores obtenidos en forma vertical (figura 5).
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Figura 5. Imagen de tiras indicadoras de pH y tabla de colores. (Autor: Fresia Obreque).

Recoleccion de datos para temperatura.
Para el analisis de la temperatura en la Laguna La Sefioraza, se utiliz6 un termémetro
digital (Figura 6), el cual consta de un sensor. Este se introdujo directamente en las aguas

superficiales de la laguna en los seis lugares de muestreo.

Figura 6. Imagen de termometro digital usado para medir temperatura en Laguna

Sefioraza (Autor: Fresia Obreque)
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Andlisis de resultados.

Los resultados se contrastaron y analizaron en tablas de estadistica descriptiva mediante el
programa Excel, donde se realizaron graficos de barras y Ojiva los cuales muestran
resultados de cada una de las variables estudiadas durante el periodo de muestreo.

Finalmente, se utilizé la formula de Pearson de significancia del coeficiente de correlacion
(en programa Excel y programa Infostat) para conocer el valor de significancia y el nivel de
relacion entre la cantidad de coliformes fecales encontrados durante el periodo de muestreo

en contraste con las variables estudiadas como la temperatura, pH y turbiedad.

Para la comprobacion de los andlisis hechos por el programa Excel y programa Infostat se
realizd un anélisis de varianza (ANOVA) el cual nos muestra las diferencias encontradas
por grupos entre las distintas variables. En esta misma plataforma se realizé la prueba de

Kruskal Wallis, para los resultados de coliformes fecales en las distintas zonas de muestreo.
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Resultados y analisis de resultados.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en base a los objetivos propuestos
durante la investigacion realizada en la laguna La Sefioraza de la comuna de Laja, region
del Bio Bio.

» ldentificar los parametros fisicos y bioquimicos de la laguna La Sefioraza en

diferentes zonas del cuerpo de agua.

«» Resultado del analisis de Turbiedad.

Para medir el grado de turbiedad de las aguas de la laguna La Sefioraza se implemento la
metodologia del disco Secchi, el cual indica la claridad del agua en centimetros al sumergir
dicho elemento en las profundidades de la laguna el cual consiste en una metodologia que
permite determinar el grado de sélidos en suspension utilizando como pardmetro la

disminucion de la claridad en la columna de agua.

Al analizar los datos obtenidos (Grafico 1) se puede observar que los sectores como
costanera norte y balneario, se mantuvieron en indices bajos de claridad durante los meses
de diciembre y enero (correspondientes a las toma de muestras 2 a 6) los cuales son los
meses con mayor uso antropico de la zona debido a las temporadas estivales de dicha
comuna por lo tanto la visibilidad de disco Secchi fluctud entre los 200 y 300 cm. Luego
hubo un aumento en la claridad del agua durante las dos ultimas muestras lo que indicaria
la disminucion en el uso de ambos sectores al terminar la temporada de verano, alcanzando
los 400 cm. aproximadamente. Destaca como uno de los sectores donde el indice de
turbiedad es mas alto al sector del puente, donde la visibilidad de disco Secchi solo se
mantuvo aproximadamente en los 60 cm. Ya que segun lo observado es el lugar con una

mayor cantidad de contaminacién por residuos y algas de toda la laguna.

33



500 s —$=—71. Puente

400 - =fi—2. Costanera
norte

300 -

=3, Balneario

200 ==/, Medio
100 +—f laguna

& & & — = =35, Villa
0 ¢ — Concepcion

1 2 3 4 5 6 7 8
Toma de Muestra

Gréfico 1. Grafico de claridad de las distintas zonas de muestreo de la Laguna La

Tubiedad (cm)

Sefioraza.

En contraparte, el sector correspondiente al medio de la laguna muestra altos indices de
claridad de las aguas, estos van desde los 380 cm. hasta los 450 cm. aproximadamente
durante toda la época estival. Esto indicaria una disminucion en la turbiedad del agua,
probablemente debida al poco acceso a esta zona de la laguna (por su profundidad), en la
cual solo pueden acceder aquellas personas que practican kanotaje o arriendan botes para

uso recreativo.

«» Resultado del analisis de temperatura.

La temperatura mostré un alza atribuible al avance de la temporada estival (Grafico 2). Su
valor més bajo se produjo durante la primera toma de muestra (correspondiente al mes de
noviembre) y fue de 20°C. El alza se manifestd constante en el periodo posterior con

variaciones desde los 25 a los 32°C aproximadamente.

El analisis por sectores permite determinar que la temperatura de las zonas como el puente

y costanera norte son las mas bajas de todas las areas muestreadas.

Por otro lado los sectores del balneario, medio de la laguna y Villa Concepcion, presentaron
temperaturas altas durante los meses de diciembre a febrero llegando a alcanzar un maximo

de 32 ° aproximadamente.
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La temperatura observada dentro del cuerpo de agua estuvo directamente relacionada con
las condiciones climéticas del entorno con su menor valor en el mes de marzo, variando

entre los 17 a 19°C (toma de muestra N°8).
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Gréfico 2. Gréfico de temperatura en las distintas zonas de muestreo de la laguna La

Sefioraza.

«» Resultados del andlisis de pH.

Por ultimo, en cuanto a los niveles de pH, estos se mantuvieron constantes durante todo el
tiempo de investigacion sin mostrar diferencias entre sectores. Con un valor estable de 6,

esto indicaria que las aguas de la laguna se encuentran en niveles de pH acidos.
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» Determinar el grado de contaminacion aparente de la laguna La Sefioraza de la

comuna de Laja, Region del Bio Bio.

Para la determinacion de colonias de coliformes fecales, se extrajeron 100 ml. de agua de
los seis sectores estudiados en la laguna La Sefioraza, los cuales luego se contabilizaron

usando el método del Numero Mas Probable (NMP).

Al analizar los datos obtenidos, se puede observar que en zonas como el puente y balneario
(Grafico 3.A) se encontraron colonias de coliformes fecales en mayor cantidad, siendo el
puente el mas contaminado alcanzando 1600 colonias (NMP/100 ml.) durante 3 tomas de
muestras (2, 3 y 6) las cuales se dieron durante los meses de noviembre, diciembre y enero
respectivamente. Durante la toma de muestras 4 y 5 hubo un declive en la cantidad de
colonias de coliformes considerable donde se encontraron 79 y 140 colonias (NMP/100

ml.) respectivamente, siendo estos los niveles mas bajos encontrados en este sector.
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Gréfico 3. Gréfico de colonias de coliformes fecales en las distintas zonas de muestreo de
la laguna La Sefioraza. (A) corresponde a las zonas del puente y balneario. (B)
corresponde a zona de villa concepcién y campo. (C) corresponde a zona de costanera

norte y medio de la laguna.
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El segundo sector donde se determindé un numero considerable de coliformes fecales,
correspondi6 al sector del balneario, donde se identifica al mes de diciembre como el de
mayor valor de colonias de coliformes encontrando 920 (NMP/100 ml.). Los resultados en
este sector, mostraron una fluctuacion de las colonias de coliformes fecales que llevaron a
un rapido descenso de éstas en el cuerpo de agua, determinandose dos alzas, las que se

produjeron en las muestras de enero y febrero del afio en curso.

Los sectores villa concepcion y campo presentaron valores cercanos entre ambos durante
las primeras 4 tomas de muestras (Grafico 3.B), fluctuando en sus valores méas altos entre
280 a 350 colonias (NMP/100 ml.) y sus valores mas bajos entre 5 a 13 colonias (NMP/100
ml.) respectivamente. En villa concepcion, luego de la muestra 4, las colonias de coliformes
se mantuvieron en niveles bajos donde no superaron las 100 colonias (NMP/100 ml.), por
otro lado en el sector del campo hubo un alza en la cantidad de coliformes encontrados
durante el mes de enero, llegando a los 920 colonias (NMP/100 ml.) de coliformes fecales,
luego de esto hubo el sector manifesté un declive considerable no superando las 100

colonias (NMP/100 ml.) durante las muestras siguientes (6, 7 y 8).

Finalmente, los sectores de costanera norte y medio de laguna presentaron las cantidades
mas bajas de colonias de coliformes comparado con los otros sectores, donde el sector del
medio de la laguna no supero las 130 colonias (NMP/100 ml.) de coliformes fecales. Por
otra parte el sector de costanera norte, si bien se mantuvo constante en la mayoria de las
muestras donde no superaba las 140 colonias (NMP/100 ml.), hubo un alza considerable

durante la segunda toma de muestra alcanzando las 1600 colonias (NMP/100 ml.).
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» Analizar el efecto del uso antropico sobre los parametros fisicos y bioquimicos de la

laguna.

Para el andlisis de la relacidn entre los distintos pardmetros ambientales se utilizé la medida
de correlacion de Spearman, ya que los datos obtenidos son no paramétricos y la cual sirve
para ver si una prueba o hipotesis es correcta o se asemeja a lo correcto. El coeficiente de
correlacion de Spearman nos indica que los valores de las variables oscilan entre -1 a +1. El
proposito de estas medidas estadisticas, es probar la estrecha relacion (fuerte o débil) entre
las variables estudiadas, en el caso de que los resultados arrojen respuestas con valor igual a
0 no habria una relacién entre las variables y por consiguiente no serian lineales (Martinez,
Tuya, Martinez, Pérez & Cénovas, 2009). La medida de significancia de los resultados de

cada zona muestreada se analiz6 de acuerdo a la siguiente tabla

e P (S)<a0,05= Correlacion significativa diferente de 0.

e P (S)>a 0,05 = Correlacion no significativa diferente de 0.
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Tabla 3. Resultados de analisis de correlacion de Spearman en relacion a la temperatura y

coliformes fecales encontrados en la laguna La Sefioraza.

Sectores de muestreo Resultados de R(S) Resultados de significancia
(Relacion entre variables)
Puente 0,50 P>0.05
Costanera Norte 0,29 P>0.05
Balneario 0,27 P>0.05
Medio Laguna 0,12 P>0.05
Villa Concepcion 0,01 P>0.05
Campo 0,26 P>0.05

Al analizar los resultados de la correlacion de Spearman y su significancia (tabla 3),
podemos concluir que los valores de r, son directamente proporcionales, es decir, a medida
que aumenta la temperatura la cantidad de coliformes fecales también lo hace, pero estos
datos no son significativos. Asi aunque los valores aumenten de forma proporcional no
quiere decir que en todo el sector de muestreo ocurra lo mismo. Junto a esto, cabe destacar
que los resultados pueden deberse al tamafio de la muestra, la cual consta solo de ocho

datos por cada zona de muestreo.
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«» Relacion entre turbiedad vy coliformes fecales.

Tabla 4. Resultados de andlisis de correlacion de Spearman en relacion a la claridad y

coliformes fecales encontrados en la laguna La Sefioraza.

Sectores de muestreo Resultados de R Resultados de significancia
(Relacién entre variables) (S)
Puente -0,24 P>0.05
Costanera Norte -0,29 P>0.05
Balneario -0,36 P>0.05
Medio Laguna 0,00 P>0.05
Villa Concepcion -0,34 P>0.05
Campo -0,33 P>0.05

Al analizar los datos obtenidos, se observa que, para el caso de claridad y coliformes
fecales, los valores de 5 sectores de muestreo (puente, costanera norte, balneario, Villa
Concepcion y campo) tienen una relacion inversamente proporcional (tabla 4), esto quiere
decir, que a medida que la claridad aumenta la cantidad de coliformes disminuye. Destaca
el sector del puente, el cual muestra las mayores concentraciones de coliformes fecales
unidos a una baja claridad. En el caso del sector del medio de la laguna se observa que su
valor (r = 0) indica una relacion no lineal, con ausencia de variaciones considerables a los
largo del periodo de muestreo. Todos los resultados no fueron significativos, por lo que no
se puede generalizar e indicar que exista una relacion proporcional entre aumento de

coliformes fecales y descenso de la claridad.
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En la siguiente tabla se pueden observar los datos obtenidos en cuanto a la relacion

claridad/coliformes fecales que corroboran los resultados dados por Spearman.

Coliformes Fecales Claridad
5-12- [19-12- [16-01- [22-01- |5-12- 19-12- [ 16-01- [ 22-01-
Fecha | 5017 | 2017 | 2018 2018 2017 2017 2018 2018
Sectores
1600 | 1600 140 1600 60 60 55 44
Puente
920 280 350 41 397 300 433 435
Balneario
46 130 79 4 452 377 400 428
Medio
laguna

Para corroborar las hipotesis planteadas se realizé un analisis de varianza (ANOVA en
tabla 5), que consistié en un estudio estadistico donde se compararon las variables por
sectores. Como resultado se obtuvo, que a pesar de que las muestras no indican relaciones
significativas para la temperatura/coliformes y turbiedad/coliformes, el andlisis de varianza
permite confirmar la presencia de diferencias significativas entre los sectores de muestro
para la variable coliformes fecales (como se muestra en grafico 3). En otras palabras, los
sectores analizados en la laguna poseen diferencias en la cantidad de coliformes fecales, los
que podrian ser atribuibles al uso antrépico que se le da a esta laguna. Aspecto que ya habia
sido identificado a través del grafico 3, donde se observé notorias diferencias en la

presencia de coliformes fecales entre los sectores analizados.

Por otra parte en el caso de la turbiedad al dar un valor de P <0.05 entre sectores de
muestreo, se deduce que estos resultados son igual de significativos, es decir, se encuentran

diferencias entre los sitios en los cuales se realizo el estudio (observar gréafico 1).

Caso contrario fue la temperatura, ya que no mostro grandes diferencias entre los sectores
de muestreo, en el cual su P>0.05. Por tal motivo, no se evidenciaron diferencias en la

temperatura entre los sectores de la laguna analizados.
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Tabla 5. Analisis de varianza entre los datos obtenidos en relacion a la temperatura,

turbiedad y coliformes fecales.

F Sig.

temperatura Entre grupos 1,092 379
Dentro de grupos

Total

coliformes Entre grupos 4,941 ,001
Dentro de grupos
Total

turbiedad Entre grupos 22,872 ,000

Dentro de grupos

Total

Adicionalmente, para la comprobacion de las hipdtesis planteadas se realiz6 una prueba
estadistica llamada Kruskal Wallis en base a los resultados de coliformes fecales entre los

sectores de muestreo.

Puente
Costanero norte
Balneario

1.

2

3

4. Medio laguna
5. Villa Concepcion
6

Campo

La tabla namero 5 indica que entre el sector del puente (1) y balneario (3) no existen
diferencias significativas ya que su valor es de P>0.05, por lo que se deduce que el nimero
de colonias de coliformes fecales son mas cercanos entre si. Por otro lado, entre el sector
del puente y los otros sectores (2, 4 y 5) se aprecian grandes diferencias dando como valor

de significancia P<0.05 atribuible al poco contacto antrpico en estas zonas.
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Este analisis también nos indica que existen diferencias significativas entre el sector del
balneario y el medio de la laguna, siendo de un valor P>0.05 a diferencia de los otro
sectores en el que el valor de P<0.05.

Finalmente, podemos decir que el sector del puente y balneario son similares en cuanto a la
cantidad de colonias de coliformes fecales encontradas, atribuible al uso antrépico que se
les da a estas zonas, siendo estos mas altos que en las otra zonas estudiadas, como lo es en
el caso del medio de la laguna en la cual se encontraron diferencias significativas a

comparacion de los nombrados con anterioridad.

Tabla 6. Andlisis de resultados en base a coliformes fecales utilizando prueba Kruskal
Wallis.

1 2 3 4 o L
1 0,02 0,20 3,8E-04 1,5E-03 0,01
2 =d 0,25 QOp2 6 0,45 0,92
3 =d =d 0,02 0,06 0,21
4 =d =d ad 0,71/ 4,30
o =d 3d ad =sd 0,51
6 =d =d ad ad =d
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» Desarrollar un protocolo no tradicional para la determinacion de estos parametros

ambientales.

Para el cumplimiento de este objetivo se revisaron minuciosamente los contenidos de los

planes y programas de MINEDUC, como también los OFT y contenidos de la asignatura

de ciencias naturales en sus tres ejes (Biologia, Quimica y Fisica) relacionados con la

educacion ambiental. Posteriormente se escogieron las lineas principales a desarrollar en la

investigacion que se conectaron con la metodologia a utilizar.

De acuerdo a lo investigado, los contenidos a tratar que se relacionan con el tema de

educacion ambiental son:

Ensefianza Media.

Sector: Ciencias Naturales y Biologia.

Curso

Unidad

Contenidos.

7° Bésico

Unidad 1: Comportamiento
de la materia y su
clasificacion.

Liquidos

Temperatura

Cambios de estado de la materia
Participacion del calor en los cambios de
estados de experimenta el agua.
Mezcla homogénea

Mezcla heterogénea
Decantacion

Filtracion

Tamizado

Destilacion

Cambio reversible

Cambio irreversible

Cambio fisico

Cambio quimico

Unidad 3: Microorganismos
y barreras defensivas del
cuerpo humano.

Microorganismos beneficiosos y dafiinos
para la salud.

Virus, hongos, bacterias.

Células procariontes

Células eucariontes

Sistema inmune

Medidas de cuidado e higiene del cuerpo
Habitos de vida saludable.

8° basico

Unidad 2: Célula.

Célula
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Caracteristicas comunes de los seres
Vivos

Organizacion de los seres vivos.
Fotosintesis

1° medio

Unidad 2: Organismos en

ecosistemas.

Niveles de organizacion de la biosfera
Interacciones bioldgicas

Factores que afectan el tamafio
poblacional

Unidad 3: Materia y energia

en ecosistemas.

Ciclo del agua

Redes troficas

Contaminacién

Bioacumulacion

Efectos de la actividad humana sobre las
redes alimentarias.

Unidad 4: Impactos en

gcosistemas
sustentabilidad

y

Ecosistema

Recursos naturales renovables
Recursos naturales no renovables
Desarrollo sustentable

Contaminacién

Impacto ambiental

Efectos de acciones humanas vy
fendmenos naturales en los ecosistemas
Conservacion ambiental.

Proteccion del medioambiente
Preservacion de la naturaleza

2° medio

3° medio
diferenciado.

Unidad 3: Flujo y
procesamiento de energia y
materia en los sistemas
biol6gicos

Flujo y eficiencia de la transferencia de
energia y materia en el ecosistema,
profundizando en los ciclos del carbono y
nitrégeno.

Descripcion cuantitativa de las cadenas
alimentarias, utilizando piramides de
naumeros y de biomasa.

Fundamentos del manejo de la
produccién de alimentos para mejorar la
eficiencia

en la transferencia de energia.

Desechos de materia y energia de origen
humano como principales contaminantes
de los sistemas biologicos (por ejemplo,
cambio climético global).

investigacion y debate sobre los efectos
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de la deforestacion en los recursos de
agua, suelo y aire.

4 medio Unidad 2: Sistema inmune: | ¢  Microorganismos,  Virus, bacterias,
estructura y funcion. hongos, y protozoos parasitos.

Sistema inmune innato.

Sistema inmune adaptativo.

Unidad 4: Problematicas
ambientales.

Calentamiento de la tierra
Cambio climético
Contaminacion ambiental
Sustentabilidad ambiental
Biologia de la conservacion
Biodiversidad

Calidad de vida

Fuentes energéticas alternativas
Recursos naturales y energeéticos

Se investigaron distintos protocolos de facil acceso en los colegios para la determinacion
de estos pardmetros ambientales (algunos utilizados durante la investigacion en la laguna
La Sefioraza), posteriormente se elaboro una guia de trabajo practico (ANEXO 2) titulado
“Cuidemos el recurso agua” en el cual se incluye una introduccion de forma sintética sobre
el agua, funcionamiento, ciclo de este y contaminacion, para luego entrar a la parte
préactica en la cual se incluyen los materiales y el procedimiento para cada parametro (pH,
Temperatura, turbiedad). Esta guia esta contemplada para al menos 4 a 6 horas

pedagdgicas las cuales deben ir en paralelo a la materia ensefiada a los estudiantes.

En cuanto al conteo de coliformes fecales, se investigd una metodologia para que los
alumnos puedan ver la proliferacion de colonias bacterianas usando placas Petri en el cual
pueden ver las diferencias de estas por los colores de las bacterias, esto debido al dificil
acceso en los colegios a los implementos usados en durante el estudio realizado en la

laguna La Sefioraza como lo son el caldo de Lauril Sulfato Triptosa y caldo E. coli.

Finalmente la guia de trabajo también incluye actividades a realizar luego de terminar la
parte practica, esto para lograr un aprendizaje significativo de los contenidos académicos

tratados.
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Discusion

En el presente estudio para validar y demostrar las hipotesis planteadas, se llevaron a cabo
tomas de muestras por sector en la laguna La Sefioraza. Las diferencias observadas en
temperatura por sitio de muestreo, han sido atribuidas a las condiciones ambientales y
horas de toma de muestra. Los datos observados en el grafico 2 indican un efecto atribuible
a factores directos del disefio e implementacion del estudio. Es asi como la temperatura en
la ciudad de laja va aumentando gradualmente desde los 10°C a los 27°C en época estival
(CLIMATE-DATA, 2018) teniendo una temperatura media de 19°C durante los meses en
que se realizo la investigacion. Esto resulta coincidente con las horas establecidas para el

muestreo.

Durante la toma de las primeras muestras matutinas no Sse necesitaban botes para
recolectarlas debido a que eran colectadas a las orillas de la laguna. En el caso del puente,
las muestras se tomaban de forma inmediata, por otro lado la zona de la costanera norte al
ser un area sombreada, la temperatura rondaba en los 20 °C (temperatura ambiental) en
comparacion con los otros sectores, donde estas alcanzaban valores mucho mas altos (24-
26°C)

Como la laguna La Sefioraza es un cuerpo de agua templado dimictico, es decir, hay
cambios estacionales que alteran la estratificacion de sus aguas, por defecto se provoca una
alteracion de temperatura al momento de invertirse las masas de agua dentro de la cavidad
de la laguna .Las capas se van ordenando de acuerdo a la densidad, temperatura y presién
de ésta, durante el verano, las aguas de las capas superiores elevan mas su temperatura que
las del fondo debido a que los rayos ultravioletas al traspasar su haz de luz lo primero que
atraviesan son los niveles superficiales de un cuerpo de agua; este hecho da origen a que se
produzca la circulacion de las aguas superficiales, las cuales no se mezclan con las del
fondo. La diferencia de temperatura entre las aguas superiores y las profundas da origen a
una zona intermedia denominada termoclina que separa dos capas de agua bien
diferenciadas: la que esta por encima de la termoclina se denomina epilimnion, con aguas
calientes y circulantes; la capa profunda por debajo de la termoclina (mezcla de las dos
masas de aguas fria y caliente) recibe el nombre de hipolimnion y comprende las aguas

frias, no circulantes (Smith & Smith, 2007). En base a lo anterior, resulta plausible
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establecer que, como los rayos solares penetraron directamente al epilimnion, se produjo
un alza de temperatura en los demas sectores en donde ademas la toma de muestras fue
dentro de esta primera capa de agua en el medio lacustre La Sefioraza, a su vez, hubo una
circulacion de aguas que estan en el epilimnion, las cuales nunca se van a mezclar con las

aguas que se encuentran en el fondo a diferencia de los otros sectores.

En cambio, en algunos sectores de la laguna, hay arboles que impiden que el paso de los
rayos del sol (rayos ultravioletas) incidan directamente al agua, como por ejemplo el caso
del sector del campo, donde su temperatura era muy cercana a la temperatura del area de la

costanera norte.

En el transcurso de la investigacion, al momento de recolectar las muestras se detectaron

dificultades, las cuales se mencionaran a continuacion:

1) La persona que facilito los botes lo realizaba en un horario tardio (aproximadamente
hasta una hora de espera), por este motivo se podria decir que el tiempo de espera pudo
haber modificado el nimero de colonias de E. coli encontrado, tomando en cuenta que las
muestras fueron tomadas en épocas de verano, podemos decir que el transcurso de las
horas y el aumento de la temperatura son directamente proporcionales, y si nos guiamos
por los aspectos teoricos, las bacterias proliferan a una temperatura aproximada de 45

grados centigrados (Suarez, Ramirez, Monroy, Alazard & Fernandez, 2004).

2) Otro déficit durante la investigacion, fueron los resultados de la cuarta muestra del
estudio de coliformes fecales, donde la cantidad de coliformes totales arrojada fue menor
en comparacion con las muestras tomadas anteriormente, la posible causa de este problema
fue el cambio de reactivo para identificar coliformes totales (Caldo de Lauril Sulfato
Triptosa o LST) en el laboratorio. Al momento de realizar la prueba presuntiva, se agoto
este reactivo, por lo que se utilizé otro similar. Por lo tanto se puede concluir que
posiblemente la materia prima del segundo reactivo no fue tan eficiente como la del
primero, y que no presentaba los nutrientes y energia necesaria para realizar el proceso de
biosintesis, el cual es elemental para el crecimiento y multiplicaciéon bacterial (Varela &
Grotiuz, 2008) lo que llevo a obtener un declive y variacion considerable en esta muestra

respecto a las siguientes que fueron recolectadas durante el transcurso de la investigacion.
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3) Durante la tercera semana de enero en la cual se realizaban el conteo de coliformes
totales y fecales (muestra nimero cinco), hubo un corte de luz en la comuna de Los
Angeles que se mantuvo durante horas, esto afecto el resultado en la cantidad de
coliformes fecales encontrados durante la prueba confirmativa, de la cual se obtuvo una
cantidad despreciable de bacterias. Este resultado podria ser debido a dos razones: La
temperatura luego del corte de luz no era la 6ptimo en el cual se podian reproducir las
posibles bacterias o La contaminacion encontrada en la prueba presuntiva (coliformes
totales) no era de origen fecal, ya que los coliformes fecales son mas rigurosos para su

reproduccion en un ambiente extraintestinal (Sandoval & Carlos, 1991).

Pese a lo anterior, los resultados muestran diferencias entre los sitios analizados, tanto en
cantidad de coliformes fecales, asi como turbiedad, las que son ratificadas por el ANOVA.
Estos resultados pueden ser atribuibles a la contaminacion por el uso antropico que se le da
a la laguna como también a los asentamientos urbanos ubicados a orillas de ésta (Barrera,
Wong, Sobrino, Guzman, Hernandez y Saavedra, 1998). Estos resultados son
preocupantes, puesto que tal como lo establecen Bianucci, Depettris, Clemente & Ruberto
(2005) una mayor contaminacion en cuerpos lacustres utilizados como fuente recreacional,
afecta al bienestar y a la calidad de vida de las poblaciones aledafias pudiendo generar

enfermedades gastrointestinales u otras mas graves.

Por otra parte, al realizar el analisis de pH en la laguna se obtuvo que durante el periodo de
investigacion este parametro se mantuvo en valores estables de 6, sin mostrar diferencias
entre sectores. Este resultado no se corresponde a la normativa N° 1333 “Norma de calidad
de agua para uso recreativo”, la cual nos indica que para hacer uso de un cuerpo lacustre de
forma recreativa debe presentar valores de pH entre 6.5 a 8.3, por lo que la laguna La
Sefioraza no se encontraria apta para el uso antrépico. Sin embargo, estos resultados no son
exactos, ya que el material utilizado (tiras indicadoras de pH) entregan un rango en el valor
del pH, y no las reales diferencias que se podrian obtener utilizando un sensor como lo es
el pH-metro. Este Gltimo no fue utilizado en esta investigacion, ya que la finalidad de este

estudio era encontrar metodologias de facil acceso en los establecimientos educacionales.
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Se puede establecer segun los resultados obtenidos en base a la correlacion y significancia
de Spearman, que las muestras de coliformes fecales tomadas en las distintas &reas de la
laguna no fueron significativas debido a la baja cantidad de muestras incorporadas. A pesar
de la poca significancia de los resultados obtenidos, se puede apreciar una débil relacion
proporcional entre temperatura y coliformes fecales y una debil relacion inversamente
proporcional entre la claridad del agua y estos coliformes. Sin embargo el presente estudio
sirvio para desarrollar minuciosamente el método cientifico, el cual sirve para potenciar las
habilidades que debe tener un profesional de la educacion en el area de las Ciencias

naturales, si no se practica la ciencia dificilmente puede ser ensefiada de manera correcta.

Finalmente, luego de los datos recopilados y analizados durante este estudio, se aprueban
las hipdtesis planteadas al comienzo de esta investigacion, ya que a pesar de que la relacion
entre las variables, temperatura y turbiedad vs coliformes, no es significativa, los
parametros medidos por sectores mostraron un- alza durante la temporada alta del uso de
este cuerpo de agua. Por otro lado, también se aprecia un aumento en la cantidad de
coliformes fecales y turbiedad en zonas donde se concentra la actividad antropica (puente y
balneario) durante los meses de calidez, en los cuales se realizan actividades recreativas

alrededor de este cuerpo lacustre.

Adicionalmente, este estudio permite también, reforzar contenidos de las Ciencias
Naturales asi como de sus tres ejes: Biologia, Fisica y Quimica, ya que entrega los
elementos necesarios para la realizacion de una guia de trabajo préactico, permitiendo asi su
posterior aplicacion en un contexto educativo de una forma menos conductista y mas
constructivista, promoviendo la indagacion cientifica en los estudiantes tomando en cuenta
que estos son participes activos de su propio conocimientos y asi mismo de expandirlos
(Cofré, Camacho, Galaz, Jiménez, Santibafiez & Vergara, 2010). Por otra parte, el
participar activamente durante la ensefianza promueve, de forma positiva, la internalizacion
de conocimientos y a su vez formar personas con un pensamiento reflexivo y critico sobre
la naturaleza de la ciencia, logrado de esta forma autonomia e iniciativa en los alumnos
(Séré, 2002).
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Es importante destacar que la educacion ambiental promueve la generacion de habitos y
cuidado hacia el medio ambiente, como también, fomentar comportamientos sustentables
que mejoren la calidad de vida de estos (Ministerio del Medio Ambiente, 2018). En los
establecimientos, ensefiar esto se vuelve de vital importancia en los estudiantes desde la
ensefianza basica, por lo que en conjunto los directivos, apoderados y centros de padres y
alumnos deben colaborar para fortalecer e innovar en practicas que ayuden en el cuidado y

proteccion del medio ambiente.
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Conclusiones.

Los aportes que entrega la investigacion realizada en la laguna La Sefioraza, se pueden

resumir en las siguientes conclusiones:
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La claridad de las aguas de la laguna es inversamente proporcional al uso que se la a

este cuerpo de agua, vale decir, a mayor uso antropico menor es la claridad observada.

El nivel de pH, determinado con papel pH, en los seis sectores de muestreo no tiene
efecto alguno sobre las colonias de coliformes fecales halladas en este cuerpo de agua

durante la investigacion.

Los sectores de mayor uso antrépico (puente y balneario) presentaron un aumento
considerable en la cantidad de coliformes fecales, en contraste con otros sectores, como
medio de la laguna, en las cuales las colonias fueron minimas durante todo el periodo

de investigacion.

La corroboracion por ANOVA muestra que existen diferencias significativas entre la
cantidad de coliformes fecales y claridad encontradas entre las distintas zonas de

muestreo durante el periodo de investigacion.

Por otro lado, el analisis por ANOVA indica que no hay diferencias significativas, en el

caso de la temperatura, en las distintas zonas de muestreo de la laguna La Sefioraza.

No existe relacion significativa entre la temperatura y coliformes fecales halladas en los

seis sectores estudiados de este cuerpo lacustre.

No existe relacion significativa entre la claridad y coliformes fecales halladas en los

seis sectores estudiados de este cuerpo lacustre.
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Se aceptan las hipdtesis planteadas, ya que existe un aumento en la cantidad de
coliformes fecales y de turbiedad durante la temporada alta del uso de la laguna. Como
también existe un aumento de coliformes fecales en zonas de mayor uso antropico,
como lo son el puente y balneario, que en zonas donde el hombre no puede acceder,

como el medio de la laguna.

Este estudio permite reforzar de forma transversal los conocimientos sobre los distintos
ejes de las ciencias Naturales (biologia, fisica y quimica), ya que posee conceptos

propios de estos.

La presente investigacion permite a los futuros profesores mejorar las habilidades,
conocimientos y actitudes asi como tambiéen reforzar los pasos del método cientifico
para comprobar o refutar una hipotesis, ya que estos son elementos necesarios para la
ensefianza de las ciencias. En los establecimientos, ayuda a tener una participacion
activa al llevar a cabo esta practica en el aula, lo que repercute directamente en la
motivacion de los alumnos al aprendizaje de esta rama de estudio y junto con ello poder

fomentar un pensamiento cientifico en los estudiantes.
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TABLA PARA EL CALCULO DE NUMERO MAS PROBABLE (NMP) POR 100
ml. SEMBRANDO SERIES DE CINCO TUBOSCON 10-1Y 0.1 ml.

N° de tubos NMP N de tubos NMP N de tubs NMP

positivos positivos positivos
000 200 45
001 201 68
002 202 91
0-0-3 203 12
004 204 1"
005 205 1
010 210 68
011 211 - g "’ﬁ
012 212 n
013 213 14
014 214 17 'A
015 215 (i
020 220 93
021 221 12
022 222 14
023 223 17
024 224 19
0-2:5 225 7
030 230 12
031 231 0]
0-3-2 232 17
033 233 20
034 234 2
0-3-5 235 s
040 75 140 n 240 15
041 94 141 13 241 17
042 n 142 15 242 20
043 13 143 17 243 3
Ot 15 144 19 244 s
04-5 17 . 145 2 245 3
050 54 150 13 250 17
051 n 151 15 251 20
052 13 152 17 252 3
053 15 153 19 253 2%
054 17 154 2 ¢ 254 %
055 19 155 24 255 2

(Ministerio de salud, 1998)
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TABLA PARA EL CALCULO DE NUMERO MAS PROBABLE (NMP) POR 100

ml. SEMBRANDO SERIES DE CINCO TUBOSCON 10-1Y 0.1 ml.

NYde tubos NMP NY d= tubos NMP N de tubos NMP
positivos ‘positivos positivos

3.00 7.8 4.0.0 13 5.0.0 23
3.01 211 4.01 17 5.0.1 31
3.02 13 4.0.2 21 5.0:2 43
3.03 16 4.0.3 25 5.0.3 58
3.04 20 404 30 5.04 76
3.0.5 25 4.05 36 5.0.5 95
3.1.0 51.0 33
335 LS R 46
3122 LL) 64
3153 L 84
3.14 5.14 110
3.1:5 Ll 130
3.20 5.2.0 49
3.2 5.21 70
3.2.2 8% 95
3.23 523 120
3.24 5.24 150
3.25 5:2.5 180
3.3.0 5.3.0 79
3:3.1 5,80 110
382 5:3:2 140
333 533 180
334 5.34 210
335 535 250
3.4.0 5.4.0 130
34.1 5.4.1 170
3.4.2 5.4.2 220
343 32 443 54 543 280
3.44 36 444 62 544 350
345 40 445 69 545 430
3.5.0 25 45.0 41 5.5.0 240
3.5.1 59 45.1 48 551 350
352 32 452 56 5.5.2 540
353 37 453 64 558 920
354 41 454 72 5.54 1600
355 45 45.5. 81 555 >1600

(Ministerio de salud, 1998)
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Nombre: Curso:

Objetivo de aprendizaje:
Analizar la calidad del agua que se encuentra presente en una laguna para determinar si

cumple con la Normativa N°1333 “Norma de calidad de agua para uso recreativo”.

“Cuidemos el recurso agua”.

Introduccion.

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para el desarrollo de la vida en el
planeta. A través de los procesos de evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracion,
escorrentia superficial y transporte subterraneo, este vital elemento se encuentra en

continuo movimiento como parte del ciclo del agua (Imagen 1).
Dentro de las funciones mas importantes que cumple el agua son:
» Permite mantener las funciones vitales de los seres vivos.

» Es el medio de desarrollo de la vida acuética. Permite la existencia de especies que

solo pueden sobrevivir en el agua o que desarrollan una parte de su ciclo de vida en

ella.
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Posibilita el desarrollo de actividades
productivas y domésticas al usarla
como insumo en procesos tales como A CONDENSACION
enfriamiento, calentamiento, ‘

preparacion de alimentos, limpieza, etc.

Permite la  recreacion 'y el
esparcimiento. Por ejemplo, permite el

desarrollo de actividades tales como la

pesca deportiva, navegacion, nado,

apreciacion de paisajes, terapias Imagen 1. Ciclo del agua.

naturales, etc.

En los ultimos afios, se han hecho diversos estudios sobre la problemaética del agua,
cuyos resultados muestran que esta se vincula con tres aspectos béasicos, su cantidad,
calidad y su oportunidad o disponibilidad para los distintos usos. Estos aspectos estan
directamente relacionados, ya que la disponibilidad del agua para un uso determinado

se puede ver afectada, si la cantidad o calidad del recurso se altera gravemente.

En general, el deterioro de la calidad del agua se produce por contaminacion, es decir,
por la adicion de agentes contaminantes que generan diversas alteraciones de las

caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del recurso.



¢, Qué harias para cuidar el recurso agua?

Con esta actividad, ustedes se convertiran en técnicos de supervision de la calidad del

agua que se encuentra en una laguna, a partir de los resultados que se obtenga se

comparan con los pardmetros que aparecen en la Normativa N°1333 “Norma de calidad

de agua para uso recreativo”.

Materiales:

4 Frascos de vidrio.

Muestras enumeradas de 100 ml. agua de una laguna (de diferentes sectores).
Cuaderno.

Lapiz.

Papel pH.

TermoOmetro.

Microscopio.

Micropipeta.

Portaobjetos.

Cubreobjetos.

Parte I.- Cualidades del agua de una laguna.

Procedimiento:
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Observa las cualidades (s6lidos flotantes, algas, etc.) del agua que se encuentra en cada

frasco de vidrio. Anote sus observaciones.

Con ayuda del termdmetro, mida la temperatura de cada muestra de agua. Anote sus

observaciones.

Introduzca durante al menos 15 segundos una tira indicadora de pH en cada frasco con

muestras de agua. Anote en la tabla adjunta los resultados de pH de las muestras.



4. Con una micropipeta, extraiga agua de cada frasco, y agregue 1 gota de agua a los
portaobjetos, luego coloque el cubreobjetos. Observe la muestra en el microscopio.
Anote sus observaciones.

5. Complete el siguiente cuadro y compare sus resultados con los pardmetros de la

Normativa N° 1333 “Norma de calidad de agua para uso recreativo”.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Nombre del sector.

pH.

Temperatura (°C).

Solidos flotantes.

Otras
observaciones

Actividades.
Responde las siguientes preguntas de acuerdo a la actividad realizada.

1. Explique {Qué es el pH y cuéles son sus formas de medicién?

2. Explique cudl es la razon de que se observen particulas sélidas en la muestra de
agua.

3. Investiga la normativa N° 1333 “Norma de calidad de agua para uso recreativo”.
Luego a partir de sus resultados obtenidos en esta actividad ¢La laguna cumple con

dicha normativa? Explique.
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¢Cuales son las implicaciones de tener niveles muy acidos 0 muy bésicos de pH en
cuerpos lacustres?
¢Cual es la importancia de una temperatura adecuada en cuerpos lacustres para la

comunidad de especies que habitan esta? Fundamenta tu respuesta.

Parte I1.- Observacion de colonias bacterianas presentes en una laguna.

Materiales:

Muestras de agua anteriormente sacadas de una laguna.
Membrana de filtro de 0,45 mm.

Matraz Erlenmeyer.

Pinzas.

Vaso precipitado.

Placas Petri.

Agar.

Incubadora.

Cuaderno.

Lapiz.

Procedimiento.
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Coloque en la membrana de filtro 0,45 mm en el matraz Erlenmeyer con una pinza

(previamente esterilizada).

Luego vierta aproximadamente 100 ml. de la muestra en el vaso para hacer pasar la

muestra a través de la membrana.

Una vez filtrada la muestra, se retira la membrana con una pinza (previamente

esterilizada) y se deposita en una placa Petri con 4 ml. de agar. Presione suavemente la

membrana sobre el medio de cultivo.

Incube la muestras durante 22 a 24 hrs. a 35°C.



5.

Pasadas las horas de incubacion cuente las colonias de coliformes totales encontradas

(quiese por la imagen 2). Anote sus observaciones.

Imagen 2. Observacion de colonias de coliformes totales en placa Petri con agar.

Actividades.

Responde las siguientes preguntas.
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1. ¢Qué son los coliformes? ¢Cual es la razon de encontrar dichos microorganismos en

un cuerpo lacustre?

2. ¢(Cudles son las condiciones necesarias para la reproduccion de estos

microorganismos?

3. ¢Cbmo crees que se verian afectados los organismos que conviven en el entorno de

este cuerpo lacustre?

4. ¢Qué enfermedades pueden tener las personas que tienen mayor contacto con una

laguna contaminada?



Parte I11.- Conozcamos los niveles de claridad de las aguas.
Materiales:

e Disco de madera o de plastico (20 cm. de diametro).
e Plumodn permanente.

e Pintura negra.

e Cordel

e Trozo de metal.

Procedimiento:

1. Con el plumoén permanente, hacemos una cruz en el disco, para que tengamos 4 trozos
equivalentes (de igual medida y tamafio).

2. Una parte disco es pintado de color negro, lo mismo con su lado opuesto a la parte que
ya fue pintada.

3. Una vez pintado, hacemos un pequefio agujero en el centro del disco, colocamos el

cordel junto con el trozo de metal.

Soga pesada del disco inferior

Disco de madera de

20 em de diametro Tomillo con gancho grande

————____ Orificio de tomillo
ino visto) para atar

la soga al disco

Soga corta

Tubo (o tubos, si fuera preciso)
para hacer peso

Imagen 3. Disco Sechhi.
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Actividades.

I1.- Responde las siguientes preguntas.
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¢Como se puede medir la turbiedad del agua a través de la metodologia del disco
Secchi?

¢ Qué otros métodos pueden ser utilizados para medir la turbiedad de las aguas y asi
medir la calidad de estas?

¢Qué pardmetros de turbiedad son los adecuados para determinar si un cuerpo
lacustre estd en condiciones de ser usado?

¢Qué es eutrofizacion? Segun lo observado, la laguna investigada estard en proceso
de eutrofizacion. Explique.



X/
L X4

X/
L X4
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