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Crénica

mezclan con procesos bioldgicos

Del desierto al hielo: la cientifica
de Tarapaca que sigue la ruta
invisible del plastico hasta los
peces antarticos

La Dra. Gabriela Aguirre (UNAP) integra, junto a INACH y CCHEN, un estudio iniciado en
diciembre de 2025 que somete a evaluacion bioldgica la exposicion a microplasticos en
peces antarticos, combinando experimentacién controlada, analisis de tejidos, microbiota
intestinal y expresion génica para anticipar impactos en la trama alimentaria del océano

Austral.

La Antdrtica suele aparecer en
el imaginario chileno como una
frontera blanca, lejana, casi in-
movil: un mapa de hielo que se
mira desde el norte como quien
observa una constelacion. Pero
bajo esa superficie, donde la vida
se concentra en franjas costeras y
aguas oscuras, el continente mas
remoto del planeta recibe sefia-
les del mundo cotidiano con una
insistencia incémoda. No llegan
en forma de barcos fantasmas
ni de historias épicas, sino como
particulas diminutas, casi invi-
sibles, desprendidas de objetos
comunes: bolsas, botellas, fibras
sintéticas, envoltorios, embalajes.
Fragmentos menores a cinco mi-
limetros que, empujados por co-
rrientes, vientos y rutas globales
de circulacion, han logrado insta-
larse incluso alli donde la huma-
nidad suele imaginar “lo pristino”.
En esa tension entre el mito del
territorio intacto y la evidencia de
la huella humana se mueve un es-
tudio pionero en el que participa
una investigadora de Tarapaca. La
Dra. Gabriela Aguirre, académica
de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Arturo
Prat (UNAP), forma parte de una
colaboracién cientifica con el Ins-
tituto Antértico Chileno (INACH)
y la Comision Chilena de Energia
Nuclear (CCHEN) para evaluar
los efectos bioldgicos de los mi-
croplsticos en peces antarticos.
La investigacion comenzd en

diciembre de 2025y hoy se desa-
rrolla en fase de andlisis, tras un
experimento controlado realiza-
do en Punta Arenas, en los acua-
rios del INACH, junto a equipos
de esa institucion.

Lo que esta en juego no es solo
un dato de laboratorio. Es una
pregunta cyltural y ambiental
a la vez: qué significa que el
plastico, uno de los materiales
embleméticos del siglo XX y su
promesa de comodidad, termine

integrado a lja biologia del ex-
tremo sur? Qué tipo de relato
construye un pais cuando cons-
tata que incluso la Ultima reserva
simbdlica de “naturaleza pura”
acusa recibo de nuestros habitos
de consumo?

Un experimento en Punta Are-
nas: ciencia de precision para

una amenaza difusa

El corazén operativo del estudio

no estd —por ahora— en una
base en el hielo, sino en un es-
cenario igualmente exigente
para la investigacion: las insta-
laciones de acuarios del INACH
en Punta Arenas, donde Aguirre
y la Dra. Lisette Zenteno, investi-
gadora de CCHEN, desarrollaron
un experimento controlado con
especies de peces antarticos. La
clave estuvo en replicar condi-
ciones monitorizadas y, desde
esa estabilidad, observar qué

cambia cuando aparece el intru-
S0 microscépico.

La metodologia responde a un
desafio propio de los contami-
nantes emergentes: se encuen-
tran en el ambiente, pero sus
efectos no se leen de manera
inmediata. Los microplasticos
no acttian como una mancha vi-
sible que alguien pueda limpiar
con un pafio. Se comportan mas
bien como una neblina persisten-
te: se ingieren, se acumulan, se
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delicados, interfieren en sistemas
que la evolucion afind durante
milenios. Por eso, el equipo cien-
tifico centra la mirada en capas
profundas: cambios en tejidos,
variaciones en la microbiota in-
testinal y modificaciones en la
expresion génica, con el propdsito
de obtener una imagen integral
del impacto en el funcionamiento
del organismo.

Esta aproximacion revela una idea
poderosa: la contaminacion plas-
tica no solo es una cuestion de
basura flotando. Es una historia
que entra al cuerpo, altera equi-
librios y, potencialmente, reorde-
na vinculos tréficos. Si los peces
antarticos —pieza clave de la red
alimentaria— modifican su salud
0 su comportamiento, el efecto
puede propagarse hacia depre-
dadores y especies asociadas. La
investigacion busca precisamente
aportar evidencia sobre ese posi-
ble “efecto doming” en el océano
Austral.

Los nototenioideos: peces que
parecen ciencia ficcion, pero son
biologia real

Hablar de peces antarticos es en-
trar en un capitulo excepcional de
la vida. La Dra. Aguirre lo explica
con una admiracion que se sien-
te incluso en el lenguaje técnico:
en la Antdrtica dominan peces
del grupo de los nototenioideos,
un caso fascinante de adaptacion
extrema. Han desarrollado glico-
proteinas anticongelantes, meta-
bolismo lento y esqueletos con
menor osificacion, lo que reduce
su densidad corporal y facilita la
flotacion sin necesidad de vejiga
natatoria, una estructura que la
mayoria no posee.

La ciencia ha descrito esa pérdida
de vejiga natatoria y la reduccion
de osificacion como parte de la
“ingenieria evolutiva” que permi-
tio a estas especies prosperar en
aguas frias, estables y desafiantes.
En términos simples: donde otras
especies no sobreviven, ellas di-
sefiaron, a través de la seleccion
natural, soluciones internas para
resistir el congelamiento y mover-
se con eficiencia en su ambiente.
En el reporteo cultural, esa sin-
gularidad importa por una razén:
cuando un organismo es el re-
sultado de un equilibrio extre-
madamente especifico, cualquier
perturbacion  externa  puede
tener consecuencias despropor-
cionadas. La Antdrtica no es solo
un lugar remoto; es un sistema
delicado, con tiempos bioldgicos
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Aguirre lo traduce a una alerta
ecosistémica: estos peces son
alimento fundamental para aves,
focas y pingiiinos, de modo que
una alteracién en su salud podria
generar impactos en cascada so-
bre la cadena alimentaria.

MICROPLASTICOS: LA HUELLA
COTIDIANA QUE CRUZA EL
PLANETA

Los microplasticos funcionan
como una especie de “archivo
material” de nuestra vida diaria.
Son fragmentos inferiores a cinco
milimetros que provienen de la
degradacion de productos comu-
nes, incluida ropa sintética, enva-
ses y articulos de uso masivo. Esa
escala mindscula explica por qué
su control resulta tan complejo:
se diseminan con facilidad, se
mezclan con el plancton, se con-
funden con alimento y pueden
ser ingeridos por peces, aves y
mamiferos marinos.

La preocupacion cientifica se
basa en dos capas del problema.
La primera es fisica: el organis-
mo incorpora un cuerpo extrafio
que no aporta nutricién y puede
generar estrés o dafio. La segun-
da es quimica y bioldgica: esas
particulas pueden transportar
0 asociarse a sustancias que se
acumulan y afectan procesos
internos. En el comunicado ins-
titucional del estudio se subra-
ya que, aunque se sabe que los
plasticos han llegado a regiones
remotas y que muchas especies
los ingieren, aun se desconocen
en gran medida los efectos bio-
|0gicos, razon por la cual esta in-
vestigacion busca avanzar en esa
comprension.

La Antartica, ademas, enfrenta

Que una académica de la UNAP
participe en este estudio no es
un hecho aislado ni un salto im-
provisado hacia la ciencia polar.
En junio de 2025, la universidad
informé que la Dra. Aguirre in-
tegré una expedicion cientifica
orientada a rastrear microplasti-
cos en zonas remotas de Chile,
como el Archipiélago Juan Fer-
nandez, dentro de un proyecto
financiado por ANID enfocado en
la “plastisfera” y suimpacto en el
ecosistema marino. Alli ya se tra-
bajaba con una idea central: no
basta con confirmar presencia
de microplésticos; es necesario
comprender cémo interactdan
con organismos relevantes de la
cadena tréfica.

En esa continuidad se entiende
mejor lallegada a la Antartica: no
como una postal, sino como un
siguiente escaldén de una agenda
cientifica que intenta mapear el
alcance real de la contaminacién
plastica en distintos extremos
geograficos y climaticos. La pro-
pia UNAP ha enmarcado estas
investigaciones como parte de
una linea de trabajo sostenida
que conecta territorio, ciencia y
vulnerabilidad ambiental.

La dimension cultural aparece
aqui con fuerza. La ciencia regio-
nal —a menudo vista desde San-
tiago como periferia— adquiere
un rol protagdnico en temas glo-
bales. Tarapacd, asociada en el
imaginario nacional al desierto y
al borde costero, se conecta con
el hielo a través de una investi-
gadora que estudia el mismo fe-
némeno con distintos rostros: la
circulacion de un residuo moder-
no que viaja, se transforma y se
integra a ecosistemas distantes.

Ese encuentro, seglin INACH,
reforzé la colaboracién con el

Organismo  Internacional  de
Energia Atémica (OIEA) y se
vinculé con un Memorando de
Entendimiento suscrito en 2024
entre Chile y ese organismo,
abriendo proyectos técnicos que
apuntan a desarrollar capacida-
des analiticas avanzadas para el
estudio de micropldsticos y otros
contaminantes en ecosistemas
antarticos. Incluso se anticipa
un proyecto liderado por INACH
desde 2026 orientado a ampliar
metodologias de frontera y redes
de formacion especializada.

En el relato del estudio, estos
antecedentes importan porque
muestran que no se trata de una
investigacion aislada con resulta-
dos que quedarian en una repisa.
Hay una estrategia de pais que
busca fortalecer infraestructura,
técnicas analiticas y articulacion
entre instituciones para com-
prender contaminantes emer-
gentes en el continente blanco.

Lo que se busca medir: tejidos,
microbiota, genes y un ecosiste-
ma en suspenso

Chileno

metabolismo, respuesta inmune
y bienestar general. Alteraciones
alli podrian anticipar efectos mas
amplios que no se perciben a
simple vista. Por su parte, la ex-
presion génica permite detectar
respuestas tempranas al estrés
ambiental, incluso antes de que
aparezcan lesiones visibles. La
combinacion de estas variables
busca resgonder una pregunta
decisiva: qué ocurre dentro del
pez cuando el microplastico en-
tra a su sistema?

Los resultados, segln se sefiala
en la informacion institucional,
permitiran comprender mejor
cémo esta contaminacion pue-
de afectar la salud de los peces
y alterar el equilibrio del océano
Austral, en un contexto donde
crece la actividad humana en la
Antartica y faltan medidas efecti-
vas a escala global para enfrentar
la contaminacién plastica.

La Antartica como espejo cultu-
ral: cuando el plastico revela lo
que somos

Hay un punto donde la ciencia
se vuelve espejo. La Antartica ha
sido, durante décadas, un simbo-

un dilema cqn'.femporaneo. Au- CHILE, MIC,ROPLASTICOS ¥ La etapa actual del trabajo es, en  lo cultural: territorio de tratados,
menta la actividad humanaen  COOPERACION: UNA AGENDA cierto sentido, la mas exigente:  de cooperacion internacional,
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tiempo, el mundo no ha logrado
implementar medidas globales
plenamente eficaces para fre-
nar la contaminacion plastica.
El océano Austral, que durante
décadas fue imaginado como un
limite natural, aparece hoy como
un territorio que recibe sefiales
de la globalizacion material. Los
resultados del estudio, advierten
las instituciones involucradas,
serdn relevantes para entender
como esta contaminacion podria
alterar el equilibrio de las tramas
troficas.

La colaboracion entre UNAP, IN-
ACH y CCHEN se inserta en un
marco més amplio de coordina-
cién nacional e internacional.
En noviembre de 2025, INACH
destacd la realizacion de una
reunion nacional sobre micro-
plasticos y ciencia nuclear en el
Centro de Estudios Nucleares La
Reina, organizada en torno a la
idea de integrar capacidades, ali-
near expectativas y construir una
agenda comin para fortalecer
investigacion ambiental.

en evidencia. El equipo analiza
cambios en tejidos, microbiota
intestinal y expresion génica,
buscando una vision integral del
impacto de los microplasticos
en peces antarticos. No es un
detalle menor. Implica integrar
disciplinas: biologia, toxicologia,
ecologia, salud ambiental, gené-
tica, analisis de datos.

La microbiota intestinal, por
ejemplo, se ha transformado en
un indicador clave en estudios
contemporaneos de salud de or-
ganismos: su equilibrio influye en

de exploracion, de paisajes que
parecen fuera del tiempo. Esa
representacion convive con una
realidad: la modernidad se ex-
presa también en residuos que
viajan mas que muchas perso-
nas. El microplastico llega, se in-
tegra a la trama marina, obliga a
revisar certezas.

En ese sentido, el estudio lidera-
do por esta alianza interinstitu-
cional funciona como una escena
reveladora de nuestro presente.
La contaminacion plastica, al
instalarse incluso en ecosiste-
mas remotos, obliga a pensar el

consumo no como un acto indivi-
dual, sino como una cadena larga
de consecuencias. Cada botella,
cada fibra desprendida de una
prenda, cada envoltorio que se
fragmenta en el ambiente termi-
na formando parte de un circuito
que no respeta fronteras.

Y, sin embargo, la investigacion
también revela otra cara de la
cultura contempordnea: la ca-
pacidad de generar conocimien-
to colaborativo para enfrentar
amenazas nuevas. Que una uni-
versidad regional como la UNAP
aporte una investigadora a un
estudio con INACH y CCHEN ha-
bla de una ciencia chilena que se
articula y que entiende el conti-
nente blanco no solo como una
mision geopolitica, sino como un
laboratorio del futuro.
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AL DEBATE PLANETARIO

En tiempos donde las noticias am-
bientales suelen llegar como catéstro-
fe 0 como cifra abstracta, este trabajo
instala una narracién distinta: la de la
precision y la paciencia. Un experi-
mento controlado, peces antarticos,
un andlisis que desciende a células
y genes, y Una pregunta que regresa
siempre al mismo lugar: cuanto dafio
puede provocar lo que no vemos.

La participacion de la Dra. Gabriela
Aguirre en este estudio sitla a Ta-
rapaca en una conversacion global
sobre contaminacion, salud ecosisté-
mica y responsabilidad humana. Lo
hace desde un dngulo que también es
cultural: el de la ciencia como practi-
ca colectiva, como herramienta para
comprender el mundo y como forma
de cuidar aquello que, por remoto
que parezca, ya estd conectado con
nuestra vida diaria.

La Antdrtica seguird siendo hielo,
viento y silencio. Pero desde diciem-
bre de 2025, también es escenario
de una investigacion chilena que
intenta descifrar, con rigor y mira-
da integral, lo que ocurre cuando la
huella del plastico llega a las espe-
cies que sostienen la vida en el
océano Austral. En esa lectura,
el continente blanco deja de ser
una postal y se convierte en un
mensaje: el planeta es uno solo,
y sus extremos, por lejanos que
parezcan, ya no estan a salvo de
lo que hacemos en casa.
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