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PRÓLOGO

Las ciencias biológicas abarcan diferentes disciplinas, entre ellas la medicina, la 

epidemiología, la biotecnología y hasta el medio ambiente; que se relacionan con otras 

ciencias que estudian la salud como la antropología médica. Estas aportan las bases 

científicas para el mejoramiento de la vida y la salud. En la actualidad, hay un gran 

interés sobre nuevas investigaciones en ciencias biológicas que ayudan a contestar 

diferentes inquietudes ocurridas en la vida cotidiana. En este libro, constituido por 

16 capítulos, se enfoca en las disciplinas de la salud, la disciplina biotecnológica y la 

disciplina del medio ambiente.

En la disciplina “Salud y Prácticas”, dos artículos están vinculados a desafíos para 

los profesionales de la salud, uno sobre el manejo de la muerte y otro sobre la maternidad 

transnacional, en sus aspectos psicosociales y culturales. Estos trabajos son importantes 

porque demuestran la importancia de actitudes de humanización y empatía por parte 

de los profesionales de la salud, como parte de sus habilidades y competencias para un 

abordaje profesional de la muerte y de la maternidad transnacional.

Por otro lado, capítulos que abordan sobre el tópico neurológico están incluidos 

en esta área: uno de ellos está dirigido a los niños sordos y la aportación del sentido 

de su vista para el mejoramiento de su salud, y el otro artículo está relacionado con los 

masajes para el tratamiento de los pacientes con lumbalgia y ciatalgia. Finalizan esta 

sección trabajos sobre la rehabilitación motora para los pacientes con enfermedad de 

Huntington, así como un artículo sobre la cadencia musical en la hidrogimnasia y un 

estudio relacionado con el uso de cannabis para el tratamiento de las enfermedades 

crónicas. Sin duda, estas aportaciones son de gran interés para el área de la salud.

Un estudio de epidemiología sobre la enfermedad de Chagas en mujeres de edad 

fértil en el Centro de Atención Primaria de la Salud, en la Cañada (Argentina), demuestra 

que en algunos lugares la prevalencia de esta enfermedad es alta.

En biotecnología se reportan capítulos sobre el impacto de la malta hacia la 

actividad de proteasas, la producción de proteína de forraje en Clitoria spp, el aislamiento 

de bacterias celulolíticas y xilanolíticas en Cachiyacu de Lupuna en Perú, y por último 

una evaluación del efecto gastroprotector de Anacyclus radiatus. Estos trabajos aportan 

investigación nueva sobre aspectos biotecnológicos.

En la parte del medio ambiente, un estudio enfocado sobre la relación del cobre 

con la fotosíntesis de microalgas, otro capítulo sobre control biológico de Spodoptera 

sp. y dos trabajos sobre el uso de sensores remotos y aplicación en lagos de Chile y la 

identificación de tóxicos en efluentes urbanos.

El libro está dirigido a la comunidad médica y científica que aporta información 

relevante en el área de ciencias biológicas; el lector puede tener una visión general de 

la investigación de estas áreas y comprender la complejidad y diversidad de tópicos 

relacionados con la biología y la salud.

Juan Carlos Cancino-Diaz
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RESUMEN: El uso de técnicas de percepción 
remota en lagos, ha sido de gran importancia 
en las últimas décadas porque son una nueva 
herramienta para el estudio de la calidad de 
agua, así como para programas de monitoreo 
y control de contaminación, situación 
que se ha aplicado en lagos chilenos. Los 
primeros estudios se basaron en propiedades 
espectrales y comunidades zooplanctónicas en 
lagos con influencia glaciar, encontrándose que 
las zonas más coloreadas que corresponderían 
a alta presencia de sales glaciares tienen 
baja diversidad de zooplancton. Los estudios 
más recientes en lagos con diferente estado 
trófico, revelaron marcadas diferencias en las 
propiedades espectrales que están asociadas a 
condiciones tróficas y por ende las comunidades 
planctónicas. El presente estudio propone 
continuar con estos estudios para entender 
procesos limnológicos, así como para futuros 
planes de manejo de contaminación lacustre.
PALABRAS CLAVE: Percepción remota. 
Lagos. Patagonia. Plancton.
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USO DE SENSORES REMOTOS E SUAS APLICAÇÕES EM ESTUDOS DE LAGOS 

CHILENOS

RESUMO: O uso de técnicas de sensoriamento remoto em lagos tem sido de grande 
importância nas últimas décadas porque são uma nova ferramenta para o estudo da 
qualidade da água, bem como para programas de monitoramento e controle da poluição, 
situação que tem sido aplicada em lagos chilenos. Os primeiros estudos foram baseados 
em propriedades espectrais e comunidades zooplanctônicas em lagos com influência 
glacial, constatando que as áreas mais coloridas que corresponderiam a uma alta 
presença de sais glaciais possuem baixa diversidade de zooplâncton. Os estudos mais 
recentes em lagos com diferentes estados tróficos revelaram diferenças marcantes nas 
propriedades espectrais que estão associadas às condições tróficas e, portanto, às 
comunidades planctônicas. O presente estudo propõe continuar com esses estudos para 
entender os processos limnológicos, bem como para futuros planos de gerenciamento da 
poluição do lago.
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto. Lagos. Patagônia. Plâncton.

1 INTRODUCCIÓN

El uso de técnicas de percepción remota en lagos ha tenido mucha importancia 

en las últimas décadas, pues sobre la base de la resolución de los sensores de las 

fotografías satelitales y el uso de técnicas computacionales y de ciencias de datos 

es posible lograr conseguir parámetros ambientales como temperatura, y pigmentos 

fitoplanctónicos (Chandler et al., 2020; Dar et al., 2020; Kwon et al., 2020; Lee et al., 2020; 

Shen et al., 2020; Soria et al., 2020). Estos estudios pueden servir de base para manejo 

de contaminación por exceso de nutrientes con la consecuente eutroficación en lagos 

(Chandler et al., 2020; Lee et al., 2020).

Esta realidad se ha aplicado en lagos chilenos en las últimas décadas, los primeros 

estudios se realizaron en lagos con marcado efecto glaciar, en que la coloración del lago, 

que por ende afectaría probablemente la concentración de clorofila, finalmente tendría 

efectos en la comunidad zooplanctónica (De los Ríos-Escalante et al., 2013; De los Ríos-

Escalante & Acevedo, 2016a,b), así como descripciones espectrales en lagos de montaña 

de difícil acceso (De los Ríos-Escalante et al., 2017a,b,c). En los últimos tres años, se ha 

podido encontrar relaciones entre estado trófico, comunidades pelágicas (fitoplancton, 

zooplancton) y propiedades espectrales en lagos con diferente estado trófico (De los 

Ríos-Escalante et al., 2020, 2022a,b). El presente estudio es una revisión de la literatura 

sobre aplicaciones de percepción remota en lagos chilenos.
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2 PRIMEROS ESTUDIOS: LAGOS DE ORIGEN GLACIAR DE LA PATAGONIA CHILENA 

(41-46ºS)

Los primeros estudios se realizaron en los lagos General Carrera (46ºS), y Tagua-

Tagua (41ºS), los que se caracterizan por el marcado efecto de sales glaciares en algunas 

bahías puntuales (De los Ríos-Escalante et al., 2013; De los Ríos-Escalante & Acevedo, 

2016a,b) basados en propiedades del satélite LANDSAT ETM+. En el caso del lago 

General Carrera, este lago, tiene una morfometría irregular con numerosas bahías, en que 

en las localizadas en la zona norte desembocan ríos originados desde glaciares en las 

montañas lo que le da tonos turbios gris a verde característico, mientras que en la costa 

sur donde no existe este efecto glaciar el lago tiene una alta transparencia (De los Ríos-

Escalante et al., 2013). Los reportes encontraron que en las zonas con alta concentración 

glaciar (por ende con alta reflectancia) hay muy baja riqueza y abundancia de especies 

en comparación a zonas sin efecto glaciar (Figs. 1 y 2; De los Ríos-Escalante et al., 2013; 

De los Ríos-Escalante & Acevedo 2016a). Una situación similar se reportó para el lago 

Tagua-Tagua (Figs. 3 y 4), que si bien es de mucho menor tamaño que el lago General 

Carrera, este es originado por la desembocadura de un río de origen glacial, existiendo 

un gradiente de turbidez y por ende de propiedades espectrales, encontrándose una 

relación inversa entre turbidez con riqueza y abundancia de especies (De los Ríos-

Escalante & Acevedo 2016b).

Figura 1. Imagen LANDSAT ETM+ del lago General Carrera (Cf: De los Ríos-Escalante et al., 2013, pag. 508).
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Figura 2. Gráfico entre reflectancia de banda B2 de sensor ETM+ y abundancia del copépodo zooplanctónico 
Boeckella michaelseni del lago General Carrera (Cf: De los Ríos-Escalante et al., 2013, pag. 510).

Figure 3. Mapa de Tagua Tagua lake (Cf: De los Ríos-Escalante & Acevedo, 2016b, pag. 454).

Figura 4. Análisis de componentes principales entre abundancia de especies zooplanctónicas y propiedades espectrales 
de sensor LANDSAT ETM+ para el lago Tagua Tagua (Cf: De los Ríos-Escalante & Acevedo, 2016b, pag. 455).
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3 COMPARACIÓN DE LAGOS CON DIFERENTE ESTADO TRÓFICO: CABURGUA Y 

VILLARRICA (38ºS)

Los lagos Caburgua y Villarrrica están en el norte de la Patagonia chilena, ambos 

según la literatura se les considera oligotrófico y oligo-mesotrófico respectivamente, 

(Woelfl, 2007; Woelfl et al., 2010). En el caso del lago Caburgua este por su marcada 

oligotrofia presentó baja diversidad y abundancia de especies zooplanctónicas siendo 

predominantes los protozoos ciliados mixotróficos (Woelfl et al., 2010). Mientras que en 

el caso del lago Villarrica por su condición de oligo-mesotrofía presentó mayor riqueza 

y abundancia de especies (Woelfl, 2007). No obstante, estos estudios se basaron en un 

solo punto de muestreo. Este tipo de lagos ha sido reportado también para lagos de la 

Patagonia de Chile (Woelfl, 2007; Kamjunke et al., 2009, 2010) y Argentina (Bastidas-

Navarro et al., 2009, 2018; Modenutti et al., 2010a,b; Modenutti & Balseiro, 2018, 2020).

Los estudios recientes para ambos lagos (De los Ríos-Escalante et al., 2020, 

2022a,b), se basaron en estudios de cuatro sitios en ambos lagos con el fin de encontrar 

diferencias potenciales entre los sitios por lago y entre lagos basados en propiedades 

del sensor Landsat 8 OLI. Los estudios mostraron que el lago Villarrica presentó alta 

reflectancia asociada a alta concentración de clorofila, alta riqueza y abundancia de especies 

planctónicas y ausencia de ciliados mixotróficos (Figs 5 y 6; De los Ríos-Escalante et al., 

2020, 2022a). Una situación diferente sucedió en el lago Caburgua, en que la reflectancia 

fue baja, y asociada a baja riqueza y abundancia de especies pero alta abundancia de 

ciliados mixotróficas (Figs 5 y 6; De los Ríos-Escalante et al., 2020, 2022a,b). 

Figura 5. Mapa de lagos Caburgua y Villarrica (Cf: De los Ríos-Escalante et al., 2022b, pag. 5).
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Figura 6. Análisis de componentes principales entre propiedades espectrales, clorofila, bacterias y protozoos 
ciliados mixotróficos para sitios en lagos Villarrica (sitios 1 al 8) y Caburgua (sitios 9 al 16) (Cf: De los Ríos-Escalante 
et al., 2022b, pag. 7).

4 FUTURAS PROYECCIONES EN LAGOS CHILENOS

El uso de técnicas de percepción remota en otros lagos chilenos, ha sido aplicada 

para el lago Vichuquén en la zona central de Chile (34ºS) en que se logró encontrar una 

amplia variabilidad espacial en la concentración de clorofila la que estuvo fuertemente 

correlacionada con propiedades espectrales de Landsat 8 OLI (Briceño et al., 2018). 

De igual modo, Rodríguez-López et al., (2020, 2021a,b), describieron variaciones 

en la turbidez y la concentración de clorofila en lagos del norte de la Patagonia chilena 

(39ºS), mediante el procesamiento de imágenes Landsat 8 OLI, encontrando marcadas 

asociaciones en propiedades espectrales específicamente sitios con baja reflectancia 

presentaron alta transparencia de la columna de agua y por ende baja concentración de 

clorofila. Sobre esta base, considerando el gran volumen de datos que se puede manejar, 

se pueden manejar técnicas de ciencias de datos y aprendizaje de máquinas que podría 

optimizar la interpretación de la información (Vander Plas, 2017). 

Sobre esta base si se aplican metodologías de Rodríguez-Lopez et al., (2020, 

2021a,b), más datos de parámetros ambientales en terreno que si se integran siguiendo 

las metodologías descritas por De los Ríos-Escalante et al., (2020, 2022a,b), podrían 
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servir para tener un enfoque integrado entre propiedades espectrales con parámetros 

bióticos y abióticos del lago los que podrían servir a futuro para planes de monitoreo y 

manejo de potenciales fuentes de contaminación lacustre.
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