INSTITUTO PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

ANTOLOGIA o
D E E N SAYO S Primer semestre 20.24
SUS1000

=
<
CcC
=
@
>
0
o
Z




Antologia de Ensayos SUS1000



Pontificia Universidad Catdlica de
Chile

Instituto para el Desarrollo
Sustentable UC

Campus San Joaquin, Vicufa
Mackenna 4860, Macul, Region
Metropolitana
desarrollosustentable.uc.cl

CONTACTO
+56 9 55047213
ids@uc.cl

COMITE EDITOR

Francisco Urqguiza

Benjamin Marchant

Pedro Calcagni

Programa de Apoyo a la
Comunicacién Académica (PRAC)

DIRECCION Y PRODUCCION
Benjamin Marchant
Pedro Calcagni

DISENO
Magdalena Mufioz

Este documento tiene una
visualizacidon asociada en:
www.desarrollosustentable.uc.cl

COMITE REVISOR
Bruna Garretdn
Raimundo Pefafiel
Eduardo Arellano
Patricio Camoglino
Arturo Lorca
Piero Tassara
Manuel Tironi
Sebastian Ureta
Felipe Jordan
Ignacio Pavez
Francisca Reyes
Jonathan Barton
Xavier Campero
Clara Fontecilla
Isabel Guzman
Estela Carrasco



Antologia de Ensayos SUS1000

Prologo

En un contexto de emergencia climatica,
tension geopolitica y vertiginosos

cambios tecnoldgicos, pareciera que
nunca encontramos el tiempo necesario
para reflexionar con suficiente calma y
profundidad sobre los desafios individuales
y colectivos que estamos enfrentando.
Tecnologias como la inteligencia artificial y
el predominio de las redes sociales como
medios de interaccién social tienen efectos
contradictorios. Por un lado nos conectan
de manera instantanea con el mundo y

su contingencia, la IA ademas nos puede
ayudar a procesar y sintetizar grandes
cantidades de informacion. Pero también,
las redes sociales pueden traducirse

en una adiccién al consumo rapido e
irreflexivo de informacion y una amenaza

a la capacidad de escucharme/nos por su
increible capacidad para capturar nuestra
atencion. La IA nos lleva crecientemente

a saltarnos el proceso de transmitir con
nuestras propias palabras las ideas que
vamos tejiendo en nuestras cabezas, y
nos tienta a entregar a otra entidad tareas
que quizas no es tan sensato abandonar
sin antes detenernos a pensar no solo en
las “eficiencias” ganadas, sino que en las
experiencias perdidas.

Una de esas experiencias valiosas que no
debemos dejar tan presurosamente de lado
es la reflexion y la escritura critica, algo
que hemos resguardado como componente
central de las evaluaciones de nuestro
curso emblematico de sustentabilidad
SUS1000. ¢Por qué un ensayo en curso de
sustentabilidad? La respuesta no es simple
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Francisco Urquiza Gomez
Subdirector Docente IDS

y cada semestre aflora nuevamente la
inquietud de si es la forma mas adecuada.
Primero, vale decir que no es la Unica forma
de evaluar nuestro curso y menos la Unica
experiencia diseflada para sus estudiantes.
Pero sin rehuir el punto, el ensayo nos
parece fundamental por varias razones. A
continuacion comparto las personales:

Primero, el ensayo es un artefacto
creativo que nos demanda el esfuerzo

de definir un tema de interés, algo que
podria ser trivial, pero no es obvio. En

mi experiencia en pregrado veo con
desazon como estudiantes llegan a

clases con la expectativa de tener cursos
extremadamente pauteados, e idealmente
donde se pida la menor cantidad de
creatividad de su parte. Ojala algo que
memorizar y aplicar, 10 que sospecho
tristemente termina en el olvido. El
ensayo argumentativo, tal como o hemos
considerado, comienza con el acto de
explorar y elegir un tema de interés, lo
que requiere creatividad y compromiso.
Demanda que cada estudiante se haga
preguntas que quizas deberiamos hacernos
mas seguido: ;qué me interesa? ;Qué
considero importante aprender?

Segundo, nos invita a tomar posicién o mas
bien a atreverse a plantear una hipdtesis
que dé cuenta de un fendmeno estudiando.
Esto no es con la finalidad de que la
hipdtesis sea defendida a toda costa, sino
mas bien, para que sea usada como una
herramienta exploratoria. Un ensayo que
rechaza su hipotesis puede ser tan o aun
mejor que aquel que la valida. Cudnta falta



nos hace tener la disposicion de plantear
hipdtesis complejas sobre los desafios

que enfrentamos y quizas aun mas, la
capacidad de desprendernos con humildad
y responsabilidad de esta si no resulta ser
cierta. Sospecho que detras de una gran
cantidad de problemas de sustentabilidad,
se encuentra la testarudez y arrogancia de
personas en puestos de liderazgo.

Tercero, nos fuerza a ir mas alld de las
experiencias y referentes recurrentes.
Debemos salir a explorar con la tesis 1o que
otras y otros ya han dicho sobre este tema,
idealmente fuera de la burbuja intelectual

y cotidiana en la que cdomodamente nos
asentamos. Manejar estas fuentes, entre
publicaciones, libros y reportajes, es en si
un desafio que mucha/os estudiantes no
han tenido ocasion de enfrentar hasta llegar
al SUS1000, y una competencia basica para
cualquier profesional.

Por ultimo, la busqueda de la voz propia.

En tiempos de influencers, tendencias

de redes sociales, modas rapidas y
polarizacién politica de poca sustancia,

es facil caer en la dindmica de plegarse

a grupos, sean estos mayoritarios o
minoritarios. Este repliegue trae consigo

la simplificacion y homogeneizacién de
discursos, y a mi parecer, un marcado
declive en la capacidad de discernimiento
y entendimiento colectivo de nuestra
sociedad. Creo que una de las maneras de
luchar con estas debilitantes tendencias, es
instar a que el grupo de estudiantes busque
y desarrolle su voz propia. Una manera
original de pensar, asi como de transmitir
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ese pensamiento. Estoy plenamente
consciente de que esto no solo se resuelve
en un ensayo, que podria ser acusado de
poco original como instrumento evaluativo.
Pero creo que no debemos mirar en menos
lo vertiginoso y poderoso que puede ser el
momento cuando nos encontramos con la
pagina en blanco, y aun mas cuando este
se ha llenado y hemos quedado conforme
con el resultado. No tengo estadisticas,
pero no es extraio escuchar a personas
qgue recuerdan con orgullo textos escritos
en su vida, desde la adolescencia a la

vida adulta, y recuerdan con gran detalle
aquellas ideas trabajadas y comunicadas.

Con estas reflexiones, les dejo invitadas

e invitados a revisar cinco ensayos
seleccionados, escritos por estudiantes

de pregrado, que representan voces
diversas en términos de disciplina, género,
edad y experiencias de vida. Este grupo

de estudiantes ha sido destacado por la
calidad de sus ensayos, la originalidad de
sus ideas y también por el compromiso que
implicd pasar todas las etapas de seleccion
y edicion final. Los ensayos corresponden
al grupo de estudiantes que cursaron
SUS1T000 durante el primer semestre de
2024. Esta publicacion es la primera de

o que esperamos sea una serie, donde
semestre a semestre difundiremos los
mejores ensayos de cada generacion.

Como Instituto para el Desarrollo
Sustentable les agradeceremos puedan
revisar estos trabajos y ayudarnos con su
difusion, para asi darles la visibilidad

que merecen.
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El rol de la
emocionalidad
en el quehacer
educativo frente
a la crisis socio-
ecoldgica actual

Sentimos el mundo que habitamos y
aprendemos lo que nos emociona

La inauguracién del mundo que hemos
convenido en denominar moderno ha
trazado un punto de inflexién en la historia
de la humanidad. El transito hacia el credo
cientifico, la consolidacién del modelo
capitalista y, ante todo, el apogeo del
individuo, han asentado un nuevo paradigma
respecto a nuestra concepcién como
especie. Al alero de la Revolucién Industrial
y la expansion ilustrada, el ser humano

-en palabras de Kant (1784), uno de los
protagonistas de esta reinvencién- pareciera
haber abandonado la "minoria de edad (...) [la
que retrataba una] incapacidad para servirse
de su entendimiento sin verse guiado por

algun otro" (Kant, 1784, s/p). Y efectivamente,

algo de ello hay: la pretendida omnipotencia
de este renovado ser humano marcé nuevas
tendencias socioeconémicas y pautas de
CoNsumMo que, entre otras cosas, permitieron
que éste acrecentara su poderio y control
sobre el entorno.

Ahora bien, ciertamente en ello, aquel entorno

no saldria incolume. Asi, esta era se erigio
-ahora desde una perspectiva cientifica-
como un motor para la inauguracién de
una nueva época geoldgica, denominada

Ivan Andre Alvarez Dobreva | ialvarezd@uc.cl |
Psicologia
Seccion 08, Profesora Paulina Rodriguez

Antropoceno, la que fue acufada por el

nobel Paul Crutzen y que refiere a la agencia
que ha adquirido el ser humano frente a los
procesos naturales, transformandose en nada
menos que su principal influencia (Clay, 2021).
Dicho término, en apariencia meramente
descriptivo, se constituye en realidad como
una denuncia: la inminente crisis climatica
que amenaza la supervivencia en el planeta
consta de responsables, y esos responsables
somos nosotros. Frente a ello, emerge un
dilema: ¢Qué podemos hacer, como especie,
para afrontar los estragos que devienen de
una crisis como esta? Una crisis que, vale
recalcar, no consta de precedente alguno.

Una primera aproximacion a la problematica
puede propiciarse, comodamente, en los
discursos que oimos en el dia a dia: "Es que
hay una cuestion de hdbitos aqui...", "esto
es un tema de cultura...", "la verdad es que
aquello va en la educacidn de la gente... Y
es que pareciera que, cuando dicho dilema
es planteado y de a poco se va apuntando
al fondo del asunto, emerge una especie
de consenso en torno al estrecho vinculo
entre la crisis socio-ecoldgica y el rol de la
educacioén en el afrontamiento de ésta. Al
parecer, el quehacer educativo cumpliria un
papel trascendental en la transformacion del
paradigma descrito en un principio, pues en



él habria un trato directo con los modelos
mentales que sustentan una u otra crisis. Sin
embargo, ;referimos a cualquier tipo

de educacion?

En el presente ensayo, se defiende el
consenso respecto al rol que cumple la
educacién, aunque planteando como matiz
una consideracion crucial respecto a qué

tipo de accién educativa es aquella que
requerimos. De esta manera, se establece
como tesis que el quehacer pedagdgico en
diversos entornos educativos debe incorporar
una clara dimensién socioemocional en sus
I6gicas didacticas para abordar de manera
significativa y efectiva las posturas frente a

la crisis socio-ecoldgica actual. A partir de
dicha premisa, la estructura argumentativa
sigue la siguiente légica: primero, se
esclarecera el vinculo entre nuestro desarrollo
socioemocional y las formas en que se

asume la crisis socio-ecoldgica; segundo, se
respaldara el potencial que tiene el quehacer
educativo en el desarrollo socioemocional

de las nuevas generaciones; y tercero, se
describirdn propuestas diddcticas que,
habiendo sido creadas por expertos en
diversas disciplinas asociadas a contextos
escolares y del aprendizaje, apuestan por la
efectividad y significancia de una educacién
que incorpora la dimensién socioemocional en
su disefio basal, con particular énfasis en el
abordaje de tematicas vinculadas con la crisis
socio-ecoldgica.

Antes de adentrarse en la argumentacion,
cabe precisar un supuesto que guia la
presente estructura: la nocién de que

el quehacer educativo se erige como

una trinchera privilegiada para la labor

de transformacioén social y el cambio de
paradigmas. Esto, siguiendo los lineamientos
politicos de Paulo Freire (1998), quien
defiende que el ejercicio educativo supone
el desarrollo de una conciencia critica e
inventiva que logra impulsar a los estudiantes
mas alla de los restringidos canones de la
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norma. Aquello, lejos de atender a un discurso
politico inocuo, se afirma en las teorias
psicoldgicas mas vigentes del aprendizaje,

las que, siguiendo una perspectiva
constructivista, conciben el proceso del
aprender como una movilizacién dindmica de
estructuras y esquemas de pensamiento, en
donde el educando asume un rol protagénico
en su maduracion cognitiva (Santrock, 2014).

De hecho, para la generacion de un
aprendizaje significativo se requiere, a nivel
didactico, de la incorporacion de los relatos

e ideas previas de los estudiantes, ya que
seria en esa interaccion entre lo conocido

y lo nuevo en donde se genera una zona

de desafio que impulsa la motivacién y la
ampliacion de los horizontes de conocimiento
(Martin & Solé, 2001). Ahora bien, como David
Orr (1994) advierte, no es cualquier tipo de
educacién aquel que propicia un espiritu
libertario y auténomo en el estudiante, sino
que, en contraposicion con las tendencias de
la modernidad ilustrada, se vuelve necesario
un estilo pedagdgico que fomente la paz, la
cura, la restauracion, la narrativa, la estética
y el amor por lo que nos rodea. Vale decir,
necesitamos cultivar una nueva sensibilidad
con nuestro entorno sobre la base del
desarrollo socioemocional de los educandos.

Expuesto el supuesto central, hemos

de esclarecer el primer punto: ;por qué
nuestro desarrollo socioemocional se
vincularia con lo que ocurra a nivel socio-
ecoldgico? Atendiendo a ello, la socidloga
Poma (2022) afirma que "las emociones
estan intrinsecamente conectadas con los
significados cognitivos que uno construye
sobre el mundo y las evaluaciones morales
que lo acompafian" (p. 20). Dicha premisa
estaria defendiendo el vinculo indisociable
entre nuestra experiencia emocional y el trato
que ejercemos hacia nuestro entorno, lo que
puede sustentarse en dos hallazgos: por un
lado, a nivel neuroldgico, se ha demostrado
que nuestras acciones estan precedidas
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por "impulsos electroquimicos neuronales
provocados por los sentimientos emocionales
y los pensamientos que surgen en nuestra
interioridad" (Collado, 2016, p. 30). Eso quiere
decir que, a contracorriente del dualismo

que distingue la razon de la emocion, en
realidad el cerebro cuenta con circuitos de
razonamiento y accién que se modulan a
partir de nuestras experiencias afectivas. De
hecho, el psicélogo y neurocientifico Goleman
(1996) retrata como, ante una experiencia
emocional abrumadora, regiones del sistema
nervioso como la amigdala 'secuestran'

el gobierno racional que elabora nuestra
corteza prefrontal, conduciéndonos a actuar
predominantemente a partir del tono afectivo
de nuestras experiencias.

Por otro lado, el segundo hallazgo que
defiende el vinculo indisociable entre
nuestra experiencia emocional y el trato

que ejercemos hacia nuestro entorno, recae
en el terreno socioldgico, y es expuesto

por Calixto y Terron (2018), quienes, a

partir de una investigacion cualitativa en
México, revelan como en el discurso sobre

el cambio climatico las personas atribuyen
implicitamente un rol esencial al contenido
emocional de sus experiencias. Por ejemplo,
la muestra del estudio cuenta con un alto
componente afectivo de indignacion,
pesimismo y desconfianza al momento de
expresarse respecto a la crisis, lo que viene
seguido discursivamente de una tendencia

a la inaccion para afrontar las adversidades
del cambio climatico. Al fin y al cabo, como
sefiala Poma (2022), "no podemos entender
una conducta ecocida sin considerar lo que
se siente hacia las demas especies y la vida"
(p. 16). Entonces, tanto a nivel biolégico como
social, las emociones cumplen un rol esencial
en el establecimiento de significados y
acciones respecto al entorno, lo cual sustenta
su ineludible consideracion en las trincheras
de lucha contra la crisis socio-ecoldgica.

Ahora, respecto al segundo punto, que alude
a la relevancia del quehacer educativo en el
desarrollo socioemocional, también emergen
evidencias de multiple origen. En primer
lugar, si es que reafirmamos la concepcion
de la educacién como un motor para el
cambio individual y social, ;donde, sino en la
escuela, podriamos fomentar competencias y
destrezas socioemocionales que sean afines
a un cuidado de la tierra? Al respecto, Berger
et al. (2016) demuestran la relevancia del
docente en el modelamiento y la guia para el
cultivo de competencias socioemocionales
por parte de los educandos, las que
comprenden la capacidad de nombrar las
emociones y sus experiencias, aprender sobre
estas y regular la cognicién a partir de las
sefiales del entorno. Rizzolatti y Sinigaglia
(2006) también reconocen la importancia

del escenario educativo en el desarrollo
socioemocional a partir del hallazgo fisiolégico
de las neuronas espejo, un entramado de
conexiones neuronales que estan presentes
en los procesos de aprendizaje y que, en
nifios y adolescentes, atiende en gran
medida a las reacciones emocionales de los
profesores, 0 que despierta en el sistema
limbico idénticas emociones de manera
automatica. Asi, se devela que aquello que
ocurra en nuestro paso por la escuela no

es, en definitiva, ajeno a nuestro desarrollo
socioemocional.

Finalmente, como tercer punto, es relevante
mencionar propuestas diddcticas que

han sido disefiadas por expertos en
procesos de aprendizaje-ensefianza y que
abogan por la incorporacion de un fuerte
componente socioemocional en el tratamiento
pedagdgico de la crisis socio-ecoldgica. Un
ejemplo es proveido por Pinkhala (2020),

un investigador del area de Educacion

del Instituto de Ciencias Sustentables de
Helsinki que analiza como el disefio de
actividades didacticas enfocadas en el
desarrollo de habilidades socioemocionales



se erige como una estrategia 6ptima para
abordar la eco-ansiedad en el aula. Esta es
concebida por el autor como un conjunto
de experiencias emocionales que se
vincula con motivaciones y expectativas
alusivas a la crisis socio-ecoldgica, y que
tiende a derivar en emociones dificiles de
procesas, como la culpa, laira, el duelo y la
desesperacion. También, Ojala (2022), una
psicologa e investigadora del Centro para
el Medioambiente y las Ciencias Sociales
Sustentables de la Universidad de Orebro,
resalta el concepto de Conciencia Emocional
Critica (CEA), el que integra investigacion
biolégica y social asociada al fendmeno

de las emociones y que defiende una

serie de habitos trasladables al aula. Entre
ellos, contamos con la adquisicién de una
conciencia critica respecto a las emociones
gue experimentamos, el aprendizaje del rol
de las emociones en la vida cotidiana y la
relevancia de validarlas y verbalizarlas, todo

Instituto para el Desarrollo Sustentable

lo cual constituye una herramienta crucial
para el docente al momento de acompafar
de manera efectiva a sus estudiantes en el
vinculo entre su emocionalidad y los estragos
del cambio climatico.

Asimismo, autores de otras latitudes como
Abshor (2017), han propuesto metodologias
educativas basadas en proyectos, en

que los estudiantes deben interactuar y
comprometerse activamente con el desarrollo
de investigaciones en profundidad en que se
releve alguna problematica asociada a la crisis
medioambiental. El vinculo con el presente
ensayo radica en que, a partir de un analisis
de los resultados de la implementacion de
estas metodologias en tres fases y dos ciclos
de aprendizaje, se revela que los niflos de la
muestra reportaban un gran incremento en su
desarrollo de habilidades socioemocionales,
lo que se veia en sus actitudes de mayor
respeto y solidaridad con el otro (p/e: prestar
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y pedir prestados juguetes) y en su capacidad
de compromiso con tareas de largo aliento en
grupos; todo esto tras la profunda experiencia
educativa de atender en un formato de

proyecto a una problematica medioambiental.

Dicha correlacion, tras la integracion de los
indicios expuestos previamente, parece no
atender en definitiva al azar. Finalmente,
llama la atencion la obra compilada de los
estadounidenses Web et al. (2024, en prensa)
en que se describen recursos didacticos

que enfatizan el rol del lenguaje y las artes

en el afrontamiento de la crisis socio-
ecologica en el aula. Si bien el compilado no
realiza una alusion exclusiva al componente
socioemocional, en las propuestas se atisban
herramientas y recursos tales como la
imaginacion de futuros deseables, la creacion
de historias que requieran de una conexion
empatica con las localidades o la examinacién
de preguntas asociadas al sufrimiento y la
negacién del cambio climatico. Todas estas
experiencias, cabe enfatizar, estrechamente
vinculadas con el mundo emocional de los
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estudiantes.

En conclusion, agrupando los tres factores: la
relevancia de la emocién en el afrontamiento
de la crisis socio- ecoldgica, la importancia
del quehacer educativo en el desarrollo
emocional y las propuestas didacticas
disefladas por expertos en procesos de
ensefanza-aprendizaje; queda demostrada
la relevancia de incorporar la dimension
socioemocional en la didactica escolar si es
que queremos construir aprendizajes que, de
manera significativa y efectiva, afronten la
crisis actual. Asi, se defiende la premisa de
Poma (2022), quien sefiala que es necesario
reapropiar la dimension emocional en nuestros
espacios educativos, como un requisito
ineludible para una transformacion social

y ecoldgica.

De igual forma, como enuncia Collado (2016),
habriamos de requerir de una alfabetizacién
emocional en la escuela, para volver
afectivamente responsable a la civilizacién de
los estragos de la crisis socio-ecoldgica, bajo




una ética del cuidado en donde la sensacion
de bienestar colectivo e individual involucre
decisivamente los afectos, circunstancias

y pesares de la tierra y de quienes la
habitamos (Medina-Vincent, 2016; Leopold,
2007), entendiéndonos como seres sociales,
sintientes y dolientes.

Debemos, de manera urgente, sortear los
pesares que nos esta legando la crisis actual,
y para ello es perentorio que aprendamos a
sentirla y a experimentar sus afectos, mas alla
de lo que nuestra cognicién o la abstraccion
l6gica nos sugiera. Al finy al cabo, como
augura el viejo refran, defendemos lo que
amamos. Hemos de sentir proactivamente el
mundo que habitamos, ya que el aprendizaje
significativo en aquello que nos emociona. La
educacién, en tal grito desgarrador de fe y en
aquellos halitos de esperanza, no puede sino
liderar la lucha por nuestra pervivencia.
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Desigualdad
educacional

como la gran
problematica para
la crisis ambiental

En el siglo XXI, la crisis ambiental representa
uno de los desafios mas significativos que
enfrenta nuestra sociedad, con repercusiones
profundas en la salud, biodiversidad y clima
global. En este contexto, la desigualdad
educacional emerge como un factor crucial,
lo que subraya la importancia de la educacion
ambiental para abordar eficazmente esta
crisis. La UNESCO (2021) destaca que
abordar la crisis ambiental requiere un
enfoque inclusivo que garantice la equidad
educativa, ya que sin acceso universal

a la educacion ambiental, las soluciones
sostenibles no seran alcanzables. Por lo tanto,
capacitar a individuos y comunidades con el
conocimiento necesario para comprender,
valorar y proteger el medio ambiente

es primordial.

La desigualdad educativa es una
preocupacion central en la lucha contra la
crisis ambiental. Espinosa (2021) sefiala
que “ligar la desigualdad y cuestiones
ecoldgicas es imperativo porque la primera
se nutre cada vez mas de lo segundo” (p.
158), lo que evidencia la interconexion entre
ambas problematicas. La falta de acceso

a una educacion de calidad en temas
ambientales limita la conciencia y la accién
de las personas en la proteccion del medio
ambiente. En Chile, la ausencia de una
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politica educativa integral que aborde la crisis
climatica y la sustentabilidad es una barrera
significativa. Jiménez (2019) resalta que “Chile
no contempla una politica educativa a nivel
general con el objetivo de educar sobre Ia
crisis climatica y sustentabilidad para generar
metas de adaptacion” (s/p). Esto muestra la
necesidad urgente de establecer politicas
educativas que integren la sostenibilidad
ambiental como eje central, permitiendo

qgue los ciudadanos desarrollen una mayor
conciencia y capacidad de accion frente a
desafios climaticos.

La implementacion de politicas educativas
integrales que aborden estas problematicas
es esencial para generar conciencia y
fomentar acciones hacia la proteccion del
medio ambiente. Siendo la educacién “una
herramienta valiosa para propiciar los cambios
culturales que nos exige la crisis ambiental”
(Hernandez, 1998, p. 6). Por lo que, impartir

la educacion ambiental desde la primera
infancia es fundamental para formar sujetos
conscientes de las consecuencias de sus
acciones, promoviendo prdcticas sostenibles.
Un ejemplo de esto es el programa “Eco-
Escuelas” implementado en paises como
Dinamarca, el Reino Unido y México, donde ha
promovido practicas como el reciclaje, el uso
eficiente del agua y la creacion de huertos



escolares, logrando un impacto positivo en
las comunidades escolares y fomentando

un cambio de habitos (Foundation for
Environmental Education). Esto es
fundamental, debido a que necesitamos

una sociedad “consciente de la importancia
de este tema (...) para poder aportar en la
medida de lo posible su ayuda para reducir
estas dificultades que observamos en nuestro
entorno” (Gonzdlez, 2020, p. 7) impulsando un
cambio colectivo que contribuye a proteger y
preservar el medio ambiente.

Instituto para el Desarrollo Sustentable

Ademas, las politicas de desarrollo
desiguales pueden llevar a una distribucion
desproporcionada de los recursos naturales,
exacerbando aun mas la desigualdad. Segun
el programa de las Naciones Unidas para

el medio ambiente (2021) “la explotacién y
distribucién desigual de los recursos naturales
refuerzan las disparidades econémicas y
sociales, creando barreras significativas para
el desarrollo equitativo y sostenible” Por lo
tanto, abordar la desigualdad y proteger

el medio ambiente deben ser objetivos

“lin‘do._
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complementarios para lograr un futuro
sostenible y equitativo.

Sin embargo, todavia existen personas que
tienen una vision errada que va en contra de
la educacion ambiental, esto debido a varias
razones. Una de ellas y la principal es que
niegan la importancia del cambio climatico

0 en general a cualquier tema relacionado

a la crisis ambiental, por lo tanto, no ven la
necesidad de educar sobre estos temas, lo
que puede ir de la mano con sus intereses
economicos, debido a que esto implica
regulaciones y cambios mas drdsticos o
estrictos del consumo. Como lo documentan
Oreskes y Conway (2010), empresas como
ExxonMobil sabfan desde la década de 1970
sobre los impactos catastréficos del cambio
climatico, pero financiaron compafias de
desinformacién para proteger sus intereses
econdémicos, negando esta realidad durante
décadas. Estas decisiones son una clara
“forma de pensar propia del paradigma
mecanicista, simplificador, dominante en
nuestra sociedad” (Garcia, 2002, p.8), el que
diluye la responsabilidad de

esta problematica.

A pesar de esta resistencia, es crucial
continuar promoviendo la educacién
ambiental como un pilar fundamental

para la sostenibilidad, especialmente en
comunidades vulnerables. Esto implica
superar barreras de acceso y garantizar

que el conocimiento ambiental sea inclusivo
y contextualizado. Segun la UNESCO

(2021), una educacién ambiental equitativa
permite a las personas comprender los
impactos ambientales y actuar de manera
informada. Ademas, en regiones como Africa
subsahariana, la falta de educacién ambiental
agrava la gestién ineficiente del agua, lo

que contribuye a la desertificacion (FAO,
2021). Esto resalta cémo la falta de acceso a
conocimientos esenciales sobre sostenibilidad
agrava desigualdades y perpetua ciclos de
degradacion ambiental. En este sentido,
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Tilbury (1995) sefiala que la educacién
ambiental fomenta un cambio de valores y
comportamientos esenciales para abordar
problemas globales como la crisis climatica,
para asi construir futuro mas consciente y
comprometido con la proteccion del planeta

En conclusién, la desigualdad educacional
es una gran problematica que agrava la crisis
ambiental. La implementacion de politicas
educativas que promuevan la conciencia
ambiental es crucial para capacitar a las
nuevas generaciones en la proteccion

del medio ambiente. Solo a través de una
educacion equitativa y de calidad podremos
enfrentar los desafios ambientales y avanzar
hacia un futuro mas sostenible y justo.
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La guerra como
un problema
medioambiental

En la Edad Media, la guerra esencialmente
consistia en un montdn de hombres contra
otro montdn de hombres que a base de su
fuerza fisica trataban de aniquilarse entre

si. Sin mucho analisis podemos darnos
cuenta de que mas alla del gasto energético
que esto suponia, no generaba un impacto
significativo en el planeta tierra, tal cual
como todo el resto de las actividades de
aquella época. No fue hasta la Revolucién
Industrial, que nuestras acciones empezaron
a tener un impacto significativo sobre la
tierra. Entre todos los aspectos de nuestra
vida que se vieron afectados por el nuevo
poder que ostentdbamos, la guerra sin duda
fue uno de los mas llamativos: obtuvimos el
poder de matar industrialmente. Ya no eran
hombres contra hombres, sino una mezcla
bizarra entre el ser humano y la maquina
para matar a la mayor cantidad de enemigos
posibles. Nuestro poder se volvio tan
abrumadoramente grande que la posibilidad
de destruir nuestro planeta se volvid una
realidad, y sin darnos cuenta, la guerra se
transformd en un problema medioambiental.
Entonces, ¢Por qué hay guerras? ;Por qué
hay armas disefiadas para matar humanos?
Somos una especie que posee una psicologia
compleja, que sin ir muy lejos podemos idear
construcciones légicas que argumenten la
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guerra. Dicho de otra forma, cargamos con el
peso de la autodestruccion.

Se entiende problema medioambiental

como un estado en que el orden y leyes de
un ecosistema colapsan, destruyéndose la
funcién ecoldgica por la influencia humana'.
A primera vista, hay una enorme variedad

de factores que podrian causar un problema
ecoldgico, por esto es importante tener en
cuenta un pensamiento sistémico acerca

del asunto. En el caso de la guerra, existen

3 hechos que demuestran por qué esta
constituye un problema medioambiental: sus
emisiones de gases de efecto invernadero, las
sustancias nocivas que esta deja a su paso y
los recursos ocupados para reconstruir lo
que destruyd.

En el caso de las emisiones de efecto
invernadero las cifras son claras. Silos
ejércitos fueran un pais, seria el cuarto mas
contaminante del mundo, estando solo
detrds de India, China y Estados Unidos?.
Sin considerar la guerra en si, los ejércitos
constituyen el 5.5% de las emisiones de
gases de efecto invernadero del mundo, lo
que es semejante a toda la industria a nivel
global, y mas del doble de lo que contamina
la aviacién comercial®. Actualmente, el
rearme de la OTAN producto de los conflictos
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bélicos esta generando desvios de capital
hacia la industria armamentistica, dinero que
perfectamente podria ser ocupado para luchar
contra el cambio climéatico, las catdstrofes
humanitarias o alguno de los grandes
problemas que la humanidad enfrenta, pero
que en la realidad va a terminar financiando el
avance del cambio climatico y un conjunto de
problemas humanitarios producto

de la guerra.

Mas aun, la modernizacién de la guerra

ha generado que esto se vuelva alin mas
patente. Las guerras modernas se valen cada
vez mas del uso de tecnologia, lo que significa
un mayor uso de maquinaria, emitiendo

aun mas gases de efecto invernadero. En

el caso de Israel y Hamas se estima que

en solo los primeros 60 dias de guerra las
emisiones fueron equivalentes a quemar
150.000 toneladas de carbdn®, una cantidad
comparable a lo que un pais pequefio, como
Tonga o Santo Tomé y Principe producen

en un afio®. En el caso de Rusia y Ucrania el
panorama es aun mas desastroso. En los 2
primeros afios de guerra se estima que se
han producido 175 millones de toneladas
métricas de didxido de carbono?, lo que
equivale a un tercio de lo que Canada generd
el afio 2022 (Canada fue el onceavo palis
mas contaminante del mundo en 2022)5

y solamente en las 2 primeras semanas

de ataque sobre Kyiv se registraron
concentraciones 27 veces mayores a las
normales de polucion®. Estos son datos muy
poco alentadores, pero se puede poner

aun peor.

Las explosiones de cada bomba liberan
distintos compuestos téxicos al ambiente
tales como metales pesados, formaldehidos,
oxido nitrico, cianuro e, incluso, uranio
empobrecido, entre otros. Esto contamina

el agua, la comida y la tierra, ingresando
facilmente al cuerpo humano, y ya que este no
ha evolucionado con estos compuestos a su
alrededor, no tiene como defenderse de esta
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contaminacion. Es asi como se garantiza la
presencia de enfermedades por generaciones
sobre una poblacion. Un ejemplo ya sucedido
de esto es la guerra que hubo entre Irak y EE.
UU. Este enfrentamiento no solo condujo a un
aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero por la qguema del petrdleo de los
pozos petroliferos, sino a un aumento en las
tasas de cancer y defectos de nacimiento

en la poblacién de ciertas areas’. La lista de
enfermedades causadas por los compuestos
liberados por las bombas es extensa y no nos
remitiremos a nombrarlos, pero las cifras no
mienten. Naturalmente, esto no solo afecta

al ser humano. Todo el ecosistema presente
sufre las consecuencias: se estima que un
44% de las reservas ecoldgicas en Ucrania
estan bajo la guerra.®

Finalmente, cuando la guerra termina, las
personas vuelven a sus casas (o lo que
quedod de ellas), y ahora toca reparar todo

el dafio. Volviendo a las cifras, en el caso
particular de Gaza se estima que para
reconstruir 100.000 edificios destruidos

con los métodos clasicos de construccion

se irfan a generar 30 millones de toneladas
métricas de gases de efecto invernadero.
Esto es equivalente a lo que Nueva Zelanda
produce en un afo®. Hasta el 30 de enero

de este afo se estimaba que hay alrededor
de 144,000 a 175,000 edificios destruidos®.
Explicitar porque esto constituye un refuerzo
del impacto medioambiental es una idea ya
repetida y discutida en general. Se es sabido
desde hace afnos lo contaminante que es la
industria de la construccion, siendo el 37% de
las emisiones de gases de efecto invernadero
a nivel mundial’®. Imaginar la cantidad de
recursos que se necesitaran para reconstruir
una ciudad llega a ser absurdo.

En conclusién, podemos decir una cosa con
seguridad: el mundo seria un lugar mejor si no
existiera la guerra. Si se tiene en cuenta todo
lo anterior se tiene facilmente que la guerra es
un problema medioambiental. Como la hemos
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desarrollado esta afecta todo a su alrededor,
dejando destruccion y contaminacién a su
paso ¢y bajo que razones? El mundo actual
tiene hambre por expandirse. La humanidad
ha desarrollado una forma de vida en la que
necesita un constante consumo y gasto

de recursos de forma no renovable para su
subsistencia, lo que desemboca en un hambre
insaciable de poder y conquista. De esta
forma lo Unico que lograremos es aniquilarnos
a nosotros mismos y a la salud del planeta
entero ;Qué podemos hacer para evitarlo?

En este sentido, es importante favorecer el
dialogo, entender que al fin y al cabo todos
sSomos humanos, que podemos hacer del
mundo un lugar mejor con la ayuda de cada
uno. Cada persona tiene intereses y derechos
propios, pero también responsabilidades.
Nuestros derechos terminan donde empiezan
los del resto. Silogramos hacer entender
esto a cada persona del planeta, sin duda el
mundo seria un lugar diferente ;es posible
aplicar esto? Yo creo que si. Con una
adecuada educacion valdrica, respetando
culturas y creencias es posible garantizar

el respeto mutuo entre cada persona, para
que asi podamos construir un mundo mejor,
cuidando de nosotros y del medio ambiente.
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Slow Food: una
reflexion sobre
sustentabilidad,
cultura e identidad

Cada vez son mas las personas que adoptan
un estilo de vida mas lento, ya sea en ambitos
de educacién, turismo, alimentacion, en

sus ciudades, entre otros (Cittaslow, s.f.).

Es posible entender esta filosofia de vida
sustentable como slow life, una manera de
volver a vivir bajo los ideales que existian
antes de las revoluciones industriales, cuando
no todo era desechable ni automatico.

Este ensayo busca mencionar los aspectos
generales del movimiento slow, ahondando
luego en una de las multiples esferas que
aborda: slow food (comida lenta), de manera
que se logre proponer una mirada, perdida en
la velocidad de este siglo, de una actividad
gue se ha automatizado con los afios hasta
casi perder su sentido inicial: nutrir al cuerpo
(y al alma).

Es entendible que este estilo de vida no sea
bien recibido por todos, ya que implica tener
tiempo, elemento que al ciudadano promedio
del siglo XXI no le sobra. Sin embargo, vivir
una vida lenta no sélo es viable ni posible,
sino también una posicion ideal bajo la mirada
de las necesidades del mundo actual, desde
un punto de vista climatico, medioambiental,
y de bienestar general. Carl Honoré, autor
canadiense de Elogio a la lentitud, explica
en una entrevista que este movimiento de
vida no consiste en hacer las cosas “a paso
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de tortuga’, sino que “propone hacer las
cosas a la velocidad adecuada ante cada
circunstancia e instante. Es lo que los musicos
llaman il tempo giusto, «el tiempo adecuado»”
(Honoré, 2023).

Cuando se habla de movimiento slow es
verosimil referirse a él también como slow life.
Cittaslow es un ejemplo de una agrupacion
de ciudades europeas que se rigen bajo los
principios de la vida lenta. Este movimiento
surge luego de la concepcion de la idea de
slow food, con el objetivo de acercar a los
municipios locales “al concepto del buen

vivir y para practicarlo en la vida cotidiana”
(Cittaslow, s.f.). Entre los diversos campos
que aborda, se encuentra el de la agricultura,
que busca promover una alimentacion a

base de productos regionales y platos
tradicionales, propios de cada municipio
(Cittaslow, s.f.). Fomentando asi el disfrute de
comidas preparadas con ingredientes nobles
conocidos por los pobladores de las regiones
correspondientes, yendo en contra de la
globalizacion de la comida rapida, o bajo el
americanismo fast food.

Bajo el nombre de la comida rapida, para
la produccién del alimento del ganado de
engorda, los productores talan y queman
selva tropical para usar como tierra de



cultivo en Brasil y Argentina, donde “una
hamburguesa de ternera consume alrededor
de 1.695 litros de agua si se incluyen todos
los procesos necesarios para obtenerla”
(Cdrdoba, 2020). También, el consumo

de comida fuera de temporada implica
transportes con altas emisiones de CO2, uso
de plaguicidas que destruyen la biodiversidad,
y contaminacion de aguas, opacando a

la produccion local (Greenpeace, s.f.).

Sin embargo, esto no es toda la realidad
silvoagropecuaria, ya que hay sistemas
agricolas diversos que no practican el
monocultivo y que “combinan biodiversidad
agricola, ecosistemas resilientes y patrimonio
cultural. Es decir, las antipodas de lo que
supone la comida rapida.” (Cérdoba, 2020).
De ellos se sustenta la slow food.

El concepto de slow food, surge como

una respuesta de lucha ante la llegada del
primer McDonald's a Italia, precisamente en
el casco histérico de la ciudad de Roma en
1986 (Blaser, 2023, p. 17). Ante esta invasion
globalizadora con tintes estadounidenses,
Carlo Petrini le da vida al movimiento de slow
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food, el cual al dia de hoy tiene respaldo en
varios paises del mundo (Slow Food, s.f.).
Siguiendo el hilo de lo expuesto por Cittaslow,
se entiende este movimiento, ldgicamente,
como el anténimo de la comida rapida que
nace en Estados Unidos como una solucién
facil al “problema” de hacer comida todos los
dias. La gente se enamord de la idea de tener
platos listos para meter al microondas y poder
comerlos frente a la televisién: “por todo ello
se ha reducido considerablemente el tiempo
dedicado a hacer la compra y a la preparacion
de los alimentos (la cocina)”

(Molini, 2007, p. 642).

Esta respuesta a modo de protesta fue el
inicio de lo que hoy es conocido como un
movimiento de nivel internacional. Uno de
los fundadores del movimiento slow food,
Folco Portinari, sostuvo en su Manifiesto
Slow Food que “si la “Fast-Life” en nombre
de la productividad, ha modificado nuestra
vida y amenaza el medio ambiente y el
paisaje, la “Slow-Food” es hoy la respuesta
de vanguardia” (Portinari, 1989). Esta “vida
rapida” a la que el pionero se refiere, con
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su desechabilidad y fugacidad, hace que
cada dia mas el equilibrio medioambiental
peligre, influyendo en el exceso de los
limites planetarios. Combatir contra la
naturaleza forzando los tipos de alimentos
que se cosechan durante el afio. Cittaslow
propone que las ciudades deben guiarse
por las estaciones del afio para disponer de
los alimentos que consumiran (Cittaslow,
s.f.). La slow food, y slow life en general, se
basa en aceptar y respetar los tiempos de la
naturaleza junto con agradecer y disfrutar lo
que ella ofrece.

Otro punto importante que viene con esta
globalizacion de la comida rapida es la
pérdida de la cultura propia. Se entiende esta
globalizacion como la homogeneizacion de
las culturas, fragmentando las diferencias
entre ellas. Esto queda muy bien expresado
en la cancién de la artista colombiana Katie
James, “Toitico bien empacao” en donde
canta “Y cuénteme qué sabe de su tierra. (...)
Cuénteme qué sabe del maiz. ;0 acaso ha
olvidado sus antepasados y su raiz? (...) ;Pa'
qué va usted querer saber sobre el ara'o?

Si alli en la esquina lo encuentra toitico bien
empaca'o!” (James, 2021, 1:20-1:36, 2:13-
2:24). La comida es cultura, y en ese tiempo
“perdido” alrededor de la cocina es, tal vez,
donde méas disfrute se halla. Del lento pero
fructifero recorrido que implica elegir los
ingredientes, prepararlos, esperar, y comer,
para finalmente hacer la sobremesa. Eso es
slow food.

Resulta pertinente volver a generalizar el
movimiento y referirse a la slow life. Carl
Honoré, en su libro Elogio de la lentitud
explica que el movimiento slow puede
reducirse a una sola palabra: equilibrio. Es
una filosofia de vida que permite parar y
mirar, sin saltarse bruscamente al actuar. Es
una lucha por el derecho de poder vivir cada
uno a sus propios tiempos. (Honoré, 2004).
Esto significa que la vida (los trabajos, las
ciudades, entre otros) debe permitirle a las
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personas llevar sus tiempos, para no todos
caer entre las ruedas de una vida rapida. Es
por esto que los activistas del movimiento
slow no buscan imponer la lentitud en el
mundo. No buscan destruir, sino que buscan
cambiar, buscan hacer reformas a los
sistemas ya establecidos.

Mary Alexandra Blaser, en su articulo sobre el
movimiento slow, explica que las instituciones
mundiales:

(...) estan a favor de una cultura
homogeneizada y construida por el

sistema capitalista, convirtiéndonos en
instrumentos productores y consumidores.
Una cultura que tiene impactos dafiinos
para el medioambiente y resultan en la
fragmentacién de identidades locales y los
prejuicios de los derechos humanos (Blaser,
2023, p. 17).

En esta cultura de la que se refiere Blaser
(2023), se desdibujan las fronteras culturales
entre paises. Como fue expresado con
anterioridad, la comida tiene un papel
relevante dentro de la globalizacion, al
extenderse la cultura de la fast food alrededor
del mundo. Sin embargo, esto no sdlo significa
la pérdida de culturas, sino que también
conlleva a un mayor nivel de desechos. Estas
comidas rapidas o comidas preparadas vienen
comunmente en envases plasticos, lo que sdlo
aporta aspectos negativos al medioambiente.
Entonces, al consumir estos alimentos, llenos
de aditivos e ingredientes dafiinos para la
salud, no sélo se perjudica el consumidor, sino
que también el planeta.

Como ejemplo de los efectos negativos

de la fast food sobre el medioambiente, la
Asociacion chilena de gastronomia explica
gue con la promulgacién de la Ley 21.368, la
cadena de restaurantes McDonald’s en Chile
el afio 2020 “logré reducir un 40% el uso de
plasticos en su operacion a nivel regional. De
esta cifra, 30 toneladas de desechos plasticos
de un solo uso fueron erradicados” (Achiga,



2022). Si se suman todas las cadenas de
comida rapida que existen en el pais, y
aquellas que no son cadena pero que se rigen
bajo una idea comun, la cifra mencionada se
desproporciona. Es por eso y mas que a modo
de respuesta surge el movimiento slow, que
busca “poner en valor nuestro interior, nuestro
exterior y nuestro planeta” (Zubiaga, 2023).

Para sintetizar lo expuesto a lo largo de este
ensayo, se reitera la posicion inicial sobre la
necesidad de instaurar el movimiento slow

en cada aspecto de la vida posible. Segun
Mahatma Gandhi, “en la vida hay algo mas
importante que incrementar su velocidad” Si
el ser humano vive preocupado del futuro en
vez de estar ocupado en el presente, pasara
su vida sin pena ni gloria. Se insiste también
en el valor de la comida, la que es sustento de
vida, es cultura y es felicidad. Si se permite
que la globalizacién, o macdonalizacion,
arrase con la identidad de los paises, pronto
se perderan culturas enteras, tradiciones, y
por ende, recetas. Se deben honrar los limites
culturales que existen. Se deben honrar los
alimentos mientras estén en temporada, sin
sobreexigirle al planeta. Se debe entender una
cultura para poder respetar su entorno. Se
debe aceptar y obedecer el paso del tiempo,
por mas lento que se considere. Y se debe
hacer un cambio de chip mientras “se trata
de llegar a cada momento tratando de hacer
las cosas lo mejor posible, no lo mas rapido
posible” (Honoré, 2023).
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Bio-reciclaje de
plasticos en Chile

Las bacterias como mediadoras
para el desarrollo sustentable

Las bacterias son la forma de vida mas
antigua del planeta y desempefian un

papel crucial en el equilibrio dindmico

de la Tierra (Margulis y Sagan, 1995).
Presentes en suelos, mares, desiertos, al
interior de animales e, incluso, en zonas

con alta radiacion (Liu et al., 2023), estos
microorganismos han desarrollado una
capacidad extraordinaria para adaptarse y
colonizar una amplia variedad de entornos.

Su versatilidad radica en las herramientas
genéticas que han perfeccionado durante

una larga historia evolutiva. Gracias a su
rapida reproduccion y estructura simple, las
bacterias experimentan transformaciones que,
en muchos casos, les otorgan estrategias mas
eficaces para sobrevivir (Mathews, 2013).
Procesos bioguimicos como la fotosintesis,

la degradacion de la madera, la resistencia

a antibidticos y herramientas de edicién del
ADN son ejemplos de ello. Los seres humanos
hemos aprovechamos estas estrategias
microbianas para desarrollar productos y
servicios en diversos ambitos. Por ejemplo, en
Chile la biotecnologia es aplicada en sectores
como la salud, la agricultura, la mineria y el
tratamiento de aguas (Mancilla, 2019).

A pesar del gran potencial de las reacciones
bacterianas, alun existen procesos de gran
relevancia en el pais que no han incorporado
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a estos microorganismos. Tal es el caso de
la gestion de residuos plasticos. En Chile

se desechan 990.000 toneladas de estos
polimeros al afio y solo un 8,5% se reciclan
(Fundacién Chile, 2024). El plastico mas
demandado es el polipropileno tereftalato
(PET), que se usa ampliamente para
embotellar liquidos (Fundacién Chile, 2024).
Si bien, el PET es altamente reciclable, para
llevar a cabo este proceso se usan métodos
fisicos como la trituracion y derretimiento, los
que afectan la estructura de la polimerizacion,
la purezay la calidad del material (Alvarado
et al., 2020). Este mismo fendmeno se ha
observado en el reciclaje de otros plasticos,
como el polipropileno (PP) (Gisjman & Fiorio,
2023). Una alternativa al reciclaje mecanico
es el reciclaje quimico. Este permitiria la
recuperacion de mondmeros con los que se
volveria a producir plastico virgen. Aunque
parezca una opcién prometedora, los costos
de inversién en la creacion de una planta

de este tipo han desalentado la instalacion
de esta tecnologia en el pais (Gazmuri,
2021). Desde esa perspectiva, y tomando
en cuenta la versatilidad bacteriana descrita
anteriormente, vale la pena preguntarse si
es que la biotecnologia puede brindar una
solucién a este tipo de problematicas. Por
esto, se plantea que Chile puede incorporar



estrategias microbioldgicas para la gestion de
residuos plasticos.

Respecto a la factibilidad bioldgica, se

han descubierto especies bacterianas que
producen enzimas que degradan al PET
(Hiraga et al., 2019), asi como otras que
degradan poliuretano (PUR), polietileno

de alta y baja densidad (HDPE y LDPE) y
poliestireno (PS) (Han et al., 2024). Los
mecanismos con los que actuan estas
proteinas estan en etapa de investigacion

y por eso mismo son una tecnologia en
desarrollo. Sin embargo, han planteado
distintos pasos a seguir para la constitucion
de técnicas de bio-reciclaje de plasticos. Por
un lado, se ha planteado una optimizacion de
estas tecnologias mediante la ingenieria de
proteinas (Kaushal et al., 2021). Esta rama de
estudio utiliza herramientas computacionales,
bioquimicas y biofisicas para la estabilizacion
de las enzimas y la mejora de su rendimiento
catalitico. Con mejores proteinas, mejores

los resultados. Por otro lado, autores como
Ye et al. (2023) han sefialado la importancia
de seguir estudiando a los microorganismos
que habitan en condiciones extremas. Los
extremofilos son organismos que habitan
ambientes convencionalmente adversos para
el desarrollo de la vida (Orellana et al., 2018),
tales como altas y bajas temperaturas, climas
desérticos, salinos, de gran acidez, etc. Las
proteinas que codifican estos organismos son
de gran interés biotecnolégico. Por ejemplo,
podria ser deseable disponer de bacterias que
vivan en aguas frias y con bajos nutrientes
como las costas de la Antartica, o que
sobrevivan a altas concentraciones de sales
como en el desierto de Atacama.

Respecto a la posibilidad de Chile

para desarrollar e implementar estas
biotecnologias, existen tres ideas importantes
que permiten dar sustento a este argumento:
su geografia, su ciencia y su industria. En
primer lugar, la geografia del pais hace

gue este concentre una gran cantidad de
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biomas de condiciones extremas. El desierto
de Atacama, el Altiplano, las cordilleras de
los Andes y de la Costa, la Patagoniay la
Antartica son ejemplos de biotopos en los
gue microorganismos han logrado evolucionar
y aclimatarse (Orellana et al., 2018). Como

se menciond anteriormente, el estudio de
estos microbios es de gran importancia

para la mejora de los procesos de bio-
reciclaje de plasticos. El descubrimiento de
hipertermofilas (> 80 °C), psicrdfilas (< 10 °C)
y haldfilas (altas concentraciones de sales)
en ambientes naturales (Orellana et al., 2018)
hacen de Chile un lugar de gran relevancia
para el desarrollo biotecnoldgico.

En segundo lugar, asi como se han realizado
importantes descubrimientos relacionados
con microorganismos extremofilos, en

Chile se ha avanzado en la investigacion y
optimizacion de mecanismos enzimaticos
para la degradacion de plasticos. Un ejemplo
es el Protein Biophysics, Biochemistry &
Bioinformatics Lab (PB3) del Instituto de
Ingenieria Bioldgica y Biomédica UC, que
desarrolla investigaciones enfocadas en

el descubrimiento e ingenieria de enzimas
como biocatalizadores para la degradacion
del PET. En 2022, este laboratorio publicé el
descubrimiento de enzimas degradadoras
de plasticos provenientes de bacterias
antarticas. Este tipo de investigaciones
impulsa el conocimiento cientifico y técnico
necesario para la creacion de proyectos
locales. En otras palabras, para bio-reciclar
plastico debemos saber cémo hacerlo.

En tercer lugar, respecto a la implementacion
de estas biotecnologias, en Chile ya se
utilizan microorganismos para procesos
industriales de gran escala. Un ejemplo clave
es la biolixiviacién del cobre. La biolixiviacion
es un método de purificacién de metales

que utiliza bacterias para la degradacién de
minerales sulfurados. Las bacterias llevan a
cabo reacciones quimicas que logran disolver
la roca vy liberar al metal en forma de sulfatos
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(Pollman et al., 2018). En 2016, esta tecnologia
era utilizada en el 10% del cobre producido

en Chile (Gentina & Acevedo, 2016). Que la
mineria, una de las principales actividades
econodmicas del pais, utilice bacterias en

sus procesos de purificacion demuestra la
capacidad técnica de Chile para implementar
microorganismos en procesos industriales de
gran escala.

En conclusién, tanto las caracteristicas
inherentes de las bacterias como la realidad
nacional respaldan la posibilidad de que
Chile implemente estrategias microbioldgicas
para el tratamiento de residuos plasticos.
Por un lado, esta viabilidad se basa en

los mecanismos enzimaticos descritos
previamente. Si bien, las técnicas estan

en una fase inicial de desarrollo, existen
metodologias que posibilitan la optimizacion
de las enzimas y de los microorganismos
que las producen. Por otro lado, el pais
cuenta con un potencial geogréfico, asi como
con un desarrollo académico e industrial,
que hacen factible avanzar en el bio-
reciclaje de plasticos. Mas alla del potencial
competitivo del bio-reciclaje frente a formas
convencionales, resulta especialmente
valioso aprovechar el patrimonio genético

de los microorganismos para abordar
problemas humanos. Como especie,
tendemos a abstraernos de nuestro contexto
biogeoquimico, ignorando la profunda
sabiduria que los microorganismos encierran.
Fendmenos como el cambio climatico y otros
desequilibrios ambientales son consecuencia
de nuestra desconexién con los ritmos
naturales del planeta y la capacidad de
carga de los ecosistemas. La biotecnologia
ofrece una oportunidad para redisefar
nuestras formas de consumo, acercandonos
al modelo de funcionamiento de los agentes
fundamentales de la vida en la Tierra:

las bacterias.
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