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RESUMEN

Se evaluo la huella ecologica y el cambio en el conocimiento sobre sostenibilidad en 152 estudiantes
de 22 programas, en la asignatura “El planeta en que vivimos” (2020-2024) de la Universidad del
Rosario (Bogota, Colombia). Se calculo la huella ecoldgica mediante la plataforma Ecological
Footprint Calculator y se aplicaron pre y post test con 16 preguntas sobre el planeta Tierra y sus
problematicas. Los estudiantes necesitarian 4.7+1.8 planetas para sostener su estilo de vida, y el dia
de sobregiro se concentro en marzo (46%). Los resultados evidenciaron cambios en los conocimientos
previos y una mejor comprension de problematicas ambientales. La catedra fomentd Ia
responsabilidad ambiental, destacando la necesidad de documentar mas iniciativas educativas para
impulsar cambios sostenibles.

PALABRAS CLAVE: ambientalizacion, crisis planetaria, educacion ambiental, desarrollo sostenible,
docencia, interdisciplinariedad, sostenibilidad.

ABSTRACT

This study evaluated the ecological footprint and changes in sustainability knowledge among 152
students from 22 programmes enrolled in the course “The planet we live in” (2020-2024) at
Universidad del Rosario (Bogotd, Colombia). The footprint was calculated using the Ecological
Footprint Calculator platform, and pre- and post-tests with 16 questions about Earth and
environmental issues were applied. Students would require 4.7+1.8 planets to sustain their lifestyles,
with Earth Overshoot Day most often falling in March (46%). Results showed improved prior
knowledge and better understanding of environmental issues. The course promoted environmental
responsibility, highlighting the need to document more educational initiatives for sustainable change.
KEYWORDS: environmentalization, planetary crisis, environmental education, sustainable

development, teaching, interdisciplinarity, sustainability.

INTRODUCCION

La Tierra es el Gnico rincén del universo que sabemos, por lo menos por ahora, que alberga

vida. Multiples son las expresiones vitales que enriquecen el planeta desde hace 3800
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millones de afios (Knoll, 2015), desde imperceptibles organismos microscopicos que ocupan
cada espacio del planeta, hasta exuberantes especies de hongos, plantas, y animales con
diversas estructuras y planes corporales (Hillis et al., 2020). Estos organismos cumplen con
importantes funciones ecologicas (Loreau et al., 2002), afectando procesos biogeoquimicos
que mantienen la estabilidad de la Tierra (Schlesinger y Bernhardt, 2020). No solo son las
mas de 8.7 millones de especies estimadas (Mora et al., 2011; Diaz y Malhi, 2022; Wiens,
2023) —de las cuales no hemos descrito ni la mitad— lo que hace a este planeta sorprendente,
sino también sus extraordinarias y variopintas condiciones geoldgicas, climatologicas,

hidrologicas y meteoroldgicas, muchas de las cuales son ausentes en otros planetas.

Aunque el planeta se llame Tierra, en realidad cerca del 70% esta cubierto por agua,
compuesto esencial para la afloracion de la vida (Campbell y Reece, 2005). Su atmoésfera
contiene un 21% de oxigeno, producto de millones de afos de fotosintesis de cianobacterias
y plantas (Kump et al., 2010; Lyons et al., 2014; Knoll, 2015). Su piel estd conformada por
una serie de placas que estdn en continuo movimiento, cuyos procesos han formado durante
mucho tiempo atrds las montafias, volcanes, cordilleras, depresiones, y gran parte de la
geomorfologia y de los paisajes que podemos apreciar actualmente (Condie, 2011; Marshak,
2015). Su nucleo metdlico genera la magnetosfera que nos protege del viento solar,
favoreciendo que la biodiversidad no sea afectada (Olson y Christensen, 2006; Tarduno et
al., 2010). Fruto de esta proteccion podemos divisar las sorprendentes auroras boreales y
australes (Lysak, 2023). Su Unico satélite, la luna, crea las mareas e influye en los patrones
de actividad de las especies (Pugh, 1996). Sus climas, ciclos biogeoquimicos, y flujos de
multiples elementos, son sustanciales para mantener la biodiversidad y los ecosistemas

(Schlesinger y Bernhardt, 2020).

Sin embargo, pese a todas estas extraordinarias caracteristicas del planeta, la sostenibilidad
de la Tierra esta en peligro. Actualmente estamos encarando una de las épocas mas criticas
en materia ambiental que no tiene precedentes (Richardson et al., 2023). El cambio climético
es, sin lugar a dudas, uno de los grandes fendmenos planetarios cuyos efectos estamos
empezando a evidenciar poco a poco con el incremento de eventos extremos, tales como
fuertes sequias, grandes inundaciones, olas de calor alcanzando méximos historicos,

incontrolables tsunamis, variaciones interanuales del fenémeno del nifio y de la nifia cada
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vez mas pronunciados, derretimiento de los polos, aumento del nivel del mar, por solo

mencionar algunos de los mas alarmantes y visibles (IPCC, 2023).

Adicionalmente, hay otras presiones humanas que han incrementado los desequilibrios
naturales y han agravado la crisis ambiental. Indudablemente, la pérdida de biodiversidad es
uno de los grandes problemas que tenemos actualmente, tanto asi que algunos cientificos han
mencionado que estamos entrando en la sexta extincion masiva (Kolbert, 2014; Ceballos et
al., 2020; Cowie et al., 2022). En gran medida esto se debe a la pérdida y transformacion del
habitat, lo cual no solo destruye las condiciones que necesitan las especies para sobrevivir y
reproducirse (Jaureguiberry et al., 2022), sino que también nos pone en mayor contacto con
organismos silvestres, facilitando asi la emergencia de pandemias, como ya lo pudimos
experimentar con el COVID-19 (Tollefson, 2020; Galindo-Gonzélez, 2024). De igual
manera, la invasion de especies exoticas, la sobreexplotacion, y la contaminacioén son otras
de las amenazas que afectan profundamente a las especies que existen en el planeta

(Jaureguiberry et al., 2022; Diaz y Malhi, 2022).

Cada accidn individual cuenta. Aunque no parezca tener un impacto profundo, la realidad es
que las acciones diarias que realizamos para reducir nuestra huella ecoldgica sobre el planeta
al final pueden manifestarse en un cambio verdaderamente significativo si es impulsado de
forma colectiva. De aca la importancia de lograr sensibilizar a mas personas acerca de la
conservacion de los recursos naturales y la sostenibilidad. Sin embargo, mucha de esta falta
de sensibilizacion y concientizacion por el medio ambiente surge de la ausencia de
conocimiento sobre el planeta en que vivimos. Lograr un mejor entendimiento del
funcionamiento de la Tierra, sus amenazas, y como estas se encuentran inexorablemente
ligadas a cada accion que realizamos, es esencial para generar procesos de cambio y
transformacion de las percepciones sobre el medio ambiente, las cuales puedan promover

una cultura de cuidado del planeta.

Una de las formas mas importantes para estimular la consciencia planetaria en la sociedad es
mediante la educacion ambiental (Carrasco Lozano y Vasquez, 2016; Nufiez Paula, 2019).
Indiscutiblemente, la formacion de una ética universal biocéntrica que permita replantear el
paradigma de desarrollo hacia un modelo mas equitativo que garantice el equilibrio entre el

aprovechamiento de los recursos y la proteccion de la naturaleza, requiere de una educacion
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ambiental capaz de sensibilizar a todos los sectores de la poblacion (Martinez-Castillo, 2008,
2016; Aznar-Minguet, 2010). Si bien es cierto que esta es una de las principales herramientas
de conservacidon que tenemos para renovar la relacion del hombre con la naturaleza en las
futuras generaciones, es necesario que estas acciones no solo se enfoquen en poblaciones
infantiles, sino que puedan extenderse también hacia sectores de la poblacion adulta.
Diferentes estudios han mostrado experiencias exitosas y valiosos aprendizajes de educacion
ambiental con niflos y adolescentes en distintos escenarios tanto de educacion formal
(Fernandes Silva y Fernandez de Araujo, 2023), como no formal (Galeano y Galindo, 2012;
Castillo-Figueroa et al., 2019; Castillo-Figueroa y Séenz, 2019), e informal (Ramos Pérez y
Torralba Burrial, 2020). No obstante, las experiencias de ambientalizacion documentadas en
universidades son escasas (Corbetta, 2019; Castillo-Figueroa, 2020, 2024), especialmente en
paises tropicales, en donde reposa gran parte de la riqueza natural, pero al mismo tiempo, en
donde muchas de los grandes impulsores de perdida de ecosistemas, degradacion y

contaminacion ambiental han tomado lugar histéricamente (Diaz y Malhi, 2022).

Bajo el contexto anterior, el objetivo de este trabajo es evaluar la huella ecologica y los
cambios en el conocimiento sobre sostenibilidad en la catedra “El planeta en que vivimos”,
impartida en cinco cursos a 152 estudiantes de 22 programas académicos diferentes en la
Universidad del Rosario (Bogotd, Colombia) entre 2020 y 2024. Ademads, se analizan los
principales aprendizajes, retos, desafios y perspectivas futuras desde un enfoque pedagogico

para fortalecer la formacion ambiental en la educacion superior.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Contenido de la asignatura

La Universidad del Rosario (Bogota, Colombia) tiene un firme compromiso por la
sostenibilidad, dado que la institucion ha adoptado un enfoque estratégico alineado con la
agenda 2030 a través de La Ruta 2025, su plan de desarrollo institucional. Esta estrategia ha
permitido articular multiples esfuerzos en torno a cada uno de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) (Universidad del Rosario, 2022). Gracias a este trabajo, la Universidad
ocupa el primer lugar en Colombia y el tercero en Sudamérica en el ranking mundial de
sostenibilidad UI GreenMetric (Ul GreenMetric, 2025). En este sentido, la Universidad ha

desarrollado una serie de asignaturas de caracter divulgativo (denominadas Nucleo Mutis)
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que permiten a los alumnos tener un mayor acercamiento a las ciencias naturales y desarrollar
una sensibilidad, concientizacion y responsabilidad frente a la proteccion del medio ambiente

(Universidad del Rosario, 2024).

Dentro de este contexto, la asignatura “El planeta en que vivimos” surge con el animo de
sensibilizar a estudiantes de multiples carreras acerca de la importancia del medio ambiente,
las principales problematicas actuales, y las acciones que pueden emprender desde su
cotidianidad para contribuir a la sostenibilidad. Si bien es cierto que en el ultimo siglo el
bienestar de la humanidad ha mejorado notablemente, nuestro estilo de vida también ha
alterado el entorno natural a gran escala, a tal punto que el inicio del siglo XXI ha estado
marcado por impactos profundos asociados al agotamiento de los recursos, la emergencia de
pandemias, y las modificaciones en los ciclos biogeoquimicos. El cambio climatico es quizas
la manifestacion mas evidente de nuestro impacto global, pero otras crisis igualmente
significativas avanzan en paralelo. Entre ellas, destacan el incremento en las tasas de
extincion de las especies, la explotacion insostenible de las fuentes de agua dulce, el colapso
de las pesquerias a nivel mundial, la acidificacion de los océanos, la contaminacién
ambiental, la generacion de compuestos de preocupacion emergente, y la expansion de la

frontera agropecuaria, por mencionar solo algunas.

A pesar de esta preocupante degradacion del planeta, atin existen multiples oportunidades
para avanzar hacia un desarrollo sostenible tanto a nivel local como global. Para ello, es
fundamental que las personas comprendan los desafios ambientales y sociales que
enfrentamos, asi como las posibles soluciones a estas crisis socio-ecoldgicas. Los cambios
globales se presentan con creciente frecuencia, y no cabe duda de que la mitigacion y
adaptacion a estos problemas marcaran la agenda mundial a lo largo del siglo XXI. En este
contexto, el curso tiene como objetivo proporcionar el conocimiento y las herramientas
necesarias para que los estudiantes puedan tomar decisiones fundamentadas que promuevan
la sostenibilidad en sus dimensiones ambiental, econdmica y social. Ademas, busca fomentar
la reflexion y el debate sobre nuestro papel en la sostenibilidad del planeta, con un enfoque

particular en la riqueza natural de un pais megadiverso como Colombia.
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1.2. Medicion de la Huella ecologica

En la sesion inicial del curso, como una de las primeras actividades para evaluar el impacto
ambiental de los estudiantes, se les invitd a calcular su huella ecoldgica en la plataforma

Ecological Footprint Calculator (https://www.footprintcalculator.org/home/en). Con base en

esto se determind el nimero promedio de planetas necesarios si toda la poblacion adoptara
el estilo de vida de los estudiantes, asi como el dia de sobregiro de la Tierra (i.e., fecha en la
que se agotarian todos los recursos disponibles para ese afio), junto con la mayor y menor

categoria de consumo asociadas a la huella ecologica.
1.3. Cuestionarios pre y post cursos

Antes de iniciar la primera sesion se invit6 a los estudiantes a completar cuestionarios con
16 preguntas acerca de las tematicas asociadas al planeta Tierra y sus problematicas (Tabla
1). Al finalizar el curso, el mismo cuestionario fue completado por los estudiantes con una
pregunta adicional en donde se solicitaba mencionar algin aprendizaje puntual, leccion, o

dato curioso que haya obtenido de esta clase.

Las respuestas fueron agrupadas en categorias tematicas. Para cada una de las 16 preguntas
se realizé una prueba de X? para determinar si hubo un cambio estadisticamente significativo
(p < 0.05) en las respuestas de los estudiantes luego de tomar el curso (i.e., pre tests vs post
test, Tabla 1). Estos analisis fueron desarrollados en el programa estadistico PAST 5.0

(Hammer et al., 2001).

2. RESULTADOS

Durante los cinco cursos llevados a cabo entre 2020 y 2024, un total de 152 estudiantes
tomaron la cétedra, de los cuales 92 fueron mujeres y 60 fueron hombres (Figura 1). La
diversidad de carreras profesionales comprendio diferentes facultades desde ciencias de la
salud hasta arte y creacion para un total de 22 carreras profesionales, siendo medicina la

carrera mas frecuente (Figura 1).
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Figura 1
Estudiantes que participaron en el curso El planeta en que vivimos (2020-2024)
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Fuente: elaboracion propia.
En el grafico de barras se muestran las 22 carreras a las que pertenecieron los estudiantes junto con la
proporcion de hombres y mujeres (grafico circular).

En general, se necesitarian 4.7+1.8 planetas para vivir segin el estilo de vida de los
estudiantes que participaron en la clase. El nimero maximo fue de 16.3 planetas y el minimo
de 1.5 planetas. La huella ecoldgica promedio fue de 7.7+3.1 hectareas globales (global
hectares o gha) por persona, con un valor maximo de 26.6 gha/persona y un minimo de 2.5
gha/persona. La huella de carbono promedio fue de 12.5+5.7 toneladas de emisiones de Coz
por persona por afio, con un rango entre 2.9 y 47.7 ton Coz/persona/afio. El % de huella de

carbono fue de 54.8+6.3 % con un rango entre 6.3% y 68% (Figura 2).
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Figura 2
Categorias de (a) mayor y (b) menor consumo asociadas a la huella ecologica de los
estudiantes
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al dia de sobregiro de la Tierra, el 64% de los estudiantes consumiria los recursos
del planeta durante el primer trimestre del afio, y solo un 6% lograria llegar hasta la mitad
del afio con los recursos disponibles si toda la poblacion mundial adoptara sus patrones de
consumo y generacion de desechos. Ningln estudiante presentd un dia de sobregiro que

ocurriera en el ultimo trimestre del afo (Figura 3).
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Figura 3
Dia de sobregiro de la Tierra de los estudiantes
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Fuente: elaboracion propia

Con relacion a los cuestionarios aplicados, se encontraron cambios significativos en las

respuestas de los estudiantes en 13 de las 16 preguntas del pre y post test (Tabla 1). En

términos generales, aunque algunos estudiantes tenian conocimientos previos sobre los temas

abordados, al finalizar la asignatura no solo reforzaron lo que ya sabian, sino que ampliaron

su comprension al incorporar nuevos elementos. Esto fue especialmente evidente en los

mecanismos y explicaciones causales de los aspectos evaluados, sobre los cuales tenian un

conocimiento limitado (Figuras S1-S16).

Tabla 1

Pruebas de X? para comparar diferencias en las frecuencias de las respuestas de los
alumnos en cada una de las 16 preguntas, antes y después de haber cursado la

asignatura

Pregunta

X2 df | Valor de p

1. {Qué factores considera que promovieron el origen y la | 49.389 | 28 | 0.0075%*
evolucion de la vida en el planeta Tierra?

2. (Por qué cree que las regiones tropicales se concentra la | 27.35 | 13 | 0.011*
mayor biodiversidad del planeta?

planeta?

3. (Como esta distribuida el agua dulce en nuestro 108.81 | 11 | <0.00001***

4. ;Qué es la huella ecoldgica y cudl es su importancia? 50.42 | 12| <0.00001***

CIENCIA ergo-sum, Volumen 33, 2026. Universidad Autéonoma del Estado de México, Toluca, México.



Postprint Ciencias Naturales y Agropecuarias

5. (A qué hace referencia el dia de sobregiro de la Tierra? | 43.905 | 6 | <0.00001***

6. Qué es el Antropoceno? 43.874 | 2 | <0.00001***
7. ({Qué entiende por cambio climatico? 51.75 |20 | <0.00001%***
8. (A qué hacen referencia los limites planetarios? 55.51 |9 | <0.00001***
9. {Como definiria el desarrollo sostenible? 12.054 | 7 |0.06601

10. ;A qué hace referencia la economia circular? 2379 |7 | <0.000071%*x**
11. ;Qué energias alternativas conoce? 30.558 | 13| 0.003911**
12. ;Qué es la dieta planetaria? 53.818 | 6 | <0.00001***
13. ;Qué elementos cree que deberia tener una ciudad 18.154 | 20 | 0.57728

para que sea sostenible?

14. ;Qué son los objetivos de desarrollo sostenible? 31.353 | 12| 0.00173**

15. ;Qué estrategias de conservacion de la biodiversidad y | 56.215 | 24 | 0.0002142**
proteccion de los recursos naturales conoce a nivel
nacional e internacional?

16. ;De qué manera piensa que puede contribuir 19.291 | 13 | 0.1143
individualmente al planeta?
La Significancia del valor de P se muestra con *(p < 0.05), **(p <0.01), ***(p <0.0001).

Figura 4
Aprendizajes, lecciones y datos curiosos mencionados por los estudiantes en el curso
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Fuente: elaboracion propia.
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3. DISCUSION

3.1. Huella ecologica

El impacto inconsciente de los estudiantes es alto (casi cinco planetas en promedio) debido
a sus tendencias insostenibles de consumo, particularmente en la industria alimentaria. La
dieta es una de las relaciones mas directas con el uso de los recursos por parte de la sociedad
y por ende es fundamental tomar decisiones informadas sobre la compra de alimentos
considerando los impactos que hay detras de su produccion, transporte, consumo y desecho.
Adicionalmente, optar por una dieta no solo mas sostenible sino también mas saludable,
menos procesada industrialmente, y que provenga de fuentes mas naturales y de lugares mas
cercanos, es esencial para garantizar la salud no solo del planeta sino de las personas (Chen
et al,, 2022). Precisamente, en el curso se abordaron aspectos clave de la industria
alimentaria, como los sistemas agricolas, la huella hidrica y de carbono, el cambio en las
coberturas, las presiones econdémicas y la contaminacion, para que los estudiantes

comprendieran las implicaciones de sus decisiones de consumo.

Consecuentemente con los resultados de la huella ecoldgica, el dia de sobregiro ocurrié en
marzo, similar a paises de alto consumo y generacion de desechos como EE. UU. (13 de
marzo) y Emiratos Arabes (16 de marzo) (Global Footprint Network, 2024). Esta
comparacion sorprendié a muchos estudiantes, quienes no imaginaban el elevado impacto de
sus acciones cotidianas. No obstante, a lo largo del curso entendieron cémo cada decision
influye en el funcionamiento del planeta a corto, mediano y largo plazo. En este sentido,
educar sobre la huella ecoldgica es clave para fomentar la responsabilidad ambiental y el

cuidado del entorno (Martinez-Castillo, 2008, 2012; Ramirez Usma, 2021).

Por otro lado, aunque los bienes fueron la menor categoria de consumo, en el curso se
abordaron en detalle los aspectos termodinamicos de la extraccion de recursos, la
obsolescencia programada y los efectos peyorativos de un capitalismo desbordado y un
consumismo irresponsable. Este primer ejercicio permitié diagnosticar que la mayoria de los
alumnos tiene huellas elevadas, en gran parte debido al desconocimiento de sus acciones. Por
ello, es esencial brindar la informacion necesaria para ajustar los habitos hacia un estilo de
vida mas sostenible, asegurando la perdurabilidad de los recursos naturales. Conocer este

impacto individual estimula la conciencia sobre el consumo y generacion de residuos,
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reduciendo nuestra huella en el planeta (Ramirez Usma, 2021).
3.2 Cambios en los conocimientos

Los cuestionarios revelaron cambios en las respuestas entre el pre y post test (Tabla 1).
Inicialmente, la mayoria atribuy6 el origen de la vida a la seleccion natural, con algunas
menciones a factores abioticos como el agua, la luz solar o el clima. También surgieron
referencias al Big Bang o a Dios. Tras la clase, la respuesta predominante fue la formacion
de moléculas complejas (quimica prebidtica), junto con hipdtesis asociadas a un origen
extraterrestre (panspermia) (Figura S1). Asimismo, se incorporaron mas elementos
relacionados con las condiciones que pudieron haber influido en el origen de la vida, tales
como la ubicacion de la Tierra, la atmosfera primitiva y la formacion de membranas celulares,
entre otros. Estos resultados coinciden con estudios que evidencian una comprension limitada
de la evolucion y el origen de la vida, posiblemente debido a su ensefianza superficial en la

educacion bésica (Rivas y Gonzélez-Garcia, 2016; Leén, 2019; Larrain et al., 2021).

Con relacion a la pregunta sobre la alta concentracion de biodiversidad en las regiones
tropicales, antes del curso la mayoria explicd este patron por la estabilidad climatica. Luego
del curso, incluyeron factores como altas tasas de especiacion, bajas tasas de extincion e
historia evolutiva (Figura S2). Esto podria deberse a que, al vivir en un pais megadiverso
como Colombia, los estudiantes relacionaron intuitivamente la biodiversidad con la ausencia
de estaciones y temperaturas estables. Esto coincide con un estudio reciente en donde se
muestra que, dentro de los componentes vinculados a la biodiversidad de Colombia, el clima
es uno de los mas mencionados por los estudiantes (Castillo-Figueroa, 2024). En cuanto a la
pregunta sobre la distribucion del agua dulce en el planeta, inicialmente asumieron que la
mayor parte se encontraba en rios y lagos, pero luego de tomar el curso, identificaron
correctamente su mayor concentracion en glaciares, seguido por aguas subterraneas y, en
menor medida, aguas superficiales (Figura S3). Dado que el 70% del agua usada en Colombia
proviene de los paramos (Burbano-Girén et al., 2020), es probable que asociaran su

disponibilidad principalmente a lagos, lagunas y rios de estos ecosistemas.

Con relacion a la huella ecoldgica, inicialmente la mayoria la defini6 como un indicador de

impacto ambiental, pero solo tras el curso comprendieron su relacion con el area necesaria para
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producir recursos y asimilar desechos, reflejada en el nimero de planetas requeridos para
sostener su estilo de vida (Figura S4). Al calcular su huella, los estudiantes visualizaron el
impacto de sus acciones cotidianas y, a lo largo del curso, las tematicas abordadas les
permitieron comprender con mayor claridad las causas de su alto impacto ambiental. En este
sentido, la huella ecoldgica fue el punto de partida de la clase y el eje transversal de la
asignatura, pues no solo permite medir el impacto ambiental, sino también articular
problematicas socioambientales, sus causas subyacentes y posibles soluciones, fomentando
una conciencia critica en los estudiantes (Martinez-Castillo, 2008, 2012). De hecho, se ha
propuesto que reconocer la huella ecologica genera un sentido de responsabilidad, apropiacion
y cuidado ambiental, promoviendo cambios en el estilo de vida que reduzcan los impactos de
los estudiantes sobre el planeta (Ramirez Usma, 2021). En la céatedra, este concepto resultd

clave para conectar las acciones cotidianas de los alumnos con sus efectos en el entorno.

Respecto al dia de sobregiro de la Tierra, para muchos fue nuevo este término y no sabian a
qué hacia referencia, o lo asociaban con una campaifia ambiental o con la fecha del fin de la
humanidad (Figura S5). Algunos, sin embargo, lo definieron correctamente como la fecha en
que se consumen los recursos que el planeta puede regenerar en un afio. Concretamente, el
dia del sobregiro de la Tierra marca la fecha en la que se agotaria el presupuesto anual de
biocapacidad del planeta si todas las personas en la Tierra vivieran al mismo nivel de
consumo (Global Footprint Network, 2024). Esta respuesta se reforz6 luego de tomar el curso

al vincularlo con la huella ecolégica y el impacto en los recursos del planeta.

Sobre el Antropoceno, la mayoria de los alumnos desconocia el término o lo asociaba con
una nueva €poca geoldgica. Tras el curso, lo vincularon con el momento actual, marcado por
el impacto humano en el planeta (Figura S6). Si bien se ha planteado que el Antropoceno no
es un concepto exclusivamente geologico (Trischler, 2017; Thomas et al., 2020), en marzo
de 2024 la Comision Internacional de Estratigrafia (ICS) que hace parte de la Unidn
Internacional de Ciencias Geologicas (IUGS), rechazd su reconocimiento como época
geologica, cuya propuesta situaba su inicio en 1952 con la “Gran Aceleracion” (IUGS, 2024;
Witze, 2024a, 2024b; Voosen, 2024). Sin embargo, el término sigue siendo 1til en nuevas
epistemologias al integrar disciplinas humanas, econdémicas, politicas y ambientales (Adam,

2024; Lee y Park, 2024). De hecho, el mismo Grupo de Trabajo del Antropoceno (AWG),
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creado en 2009, estaba conformado por 37 especialistas de diversas areas, incluyendo no solo
las ciencias geologicas, sino también las ciencias naturales (ecologos, oceanografos,
edafologos) y humanas (historiadores, antropologos, investigadores de derecho). Este grupo
recopild evidencia cientifica—basada en sedimentos del lago Crawford en Toronto,
Canadéd—ypara su propuesta de 2023 (Voosen, 2024; Lee y Park, 2024; Trischler, 2017). Pese
a su rechazo, se ha promovido una “alfabetizacion en Antropoceno” con enfoque cientifico
y multidisciplinar en educacion STEM (Lee y Park, 2024), destacando su potencial para
comunicar, sensibilizar, y alertar sobre el impacto humano en la Tierra (Mychajliw et al.,
2015). Aunque el término surgié en la geologia hace 25 anos (Crutzen y Stoemer, 2000;
Crutzen, 2002), ha trascendido a lo social y cultural, permitiendo comprender mejor nuestro
papel en el planeta. Sin duda, esta discusion seguird evolucionando en los proximos afios

desde distintas perspectivas.

En cuanto a la comprension del cambio climatico por parte de los estudiantes, la mayoria
asociaba correctamente este fendmeno con alteraciones en los patrones climaticos a largo plazo
causadas por el ser humano, pero desconocian sus causas y consecuencias. Tras el curso, los
alumnos lograron vincularlo con la quema de combustibles fosiles, el cambio de uso del suelo
y la deforestacion, asi como con sus efectos en la biodiversidad, la salud humana y los eventos
extremos (Figura S7). Esto refleja la insuficiente educacion sobre el tema en Colombia. En
linea con esta idea, un estudio reciente mostrd que los textos escolares de ciencias naturales no
abordan de manera adecuada sus causas, mecanismos y consecuencias, presentando
explicaciones simplificadas con iconografias descontextualizadas que no permiten comprender
su complejidad. Ademas, carecen de actividades que favorezcan un aprendizaje integral de los
impactos y soluciones (Bonilla y Quesada, 2024). De hecho, muchos libros dedican menos de
una pagina al tema y priorizan la memorizacion de datos aislados por encima del desarrollo de

habilidades para su andlisis critico (Bonilla y Quesada, 2024).

En lo atinente a los limites planetarios, la mayoria nunca habia escuchado el término; algunos
lo asociaban con fronteras astronémicas entre planetas, mientras que otros lo interpretaban
como puntos de regeneracion de la Tierra para recuperarse de los danos generados por el
hombre (Figura S8). Posterior al curso, la mayoria los definié correctamente como umbrales

que no deben superarse para mantener un planeta habitable y en equilibrio (Rockstrom et al.,
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2009). Incluso identificaron los nueve limites propuestos en 2009, como lo son el cambio
climatico, la acidificacion de los océanos, la alteracion de los flujos biogeoquimicos (fésforo
y nitrégeno), el uso de agua dulce, los cambios en el uso del suelo, la integridad de la biosfera,
la reduccion del ozono estatosférico, la carga de aerosoles atmosféricos, y la incorporacion
de nuevas entidades (Rockstrom et al., 2009). Algunos estudiantes también mencionaron que
recientemente se han sobrepasado seis de estos limites, como lo sugieren estudios recientes

(Richardson et al., 2023).

Con relacion a lo que los estudiantes entienden por desarrollo sostenible, no hubo diferencias
significativas en la comprension de este concepto, pues la mayoria de ellos reconocia su
importancia para satisfacer necesidades presentes sin comprometer las futuras. No obstante,
luego de tomar el curso, sus respuestas enfatizaron con mayor claridad la importancia de un
equilibrio entre lo ambiental, social y econdémico, asi como un modelo de desarrollo que
garantice el bienestar humano sin alterar la integridad de la naturaleza (Figura S9). Este fue
otro de los ejes centrales de la clase, dado que la educacion para el desarrollo sostenible
constituye uno de los objetivos de la agenda 2030 planteada por la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU) (objetivo 4, ONU, 2025). Este objetivo debe fortalecerse en la educacion
superior para estimular en los alumnos una toma de accidon basada en la responsabilidad
social, transversalidad, e interdisciplinariedad (Nufiez Paula, 2019; Tovar-Vergara et al.,
2024; Herndndez Navarro y Negrete-Gordon, 2025). El desarrollo sostenible debe integrar el
pilar cultural de las personas hacia el cuidado del medio ambiente siendo la educacion
ambiental una de sus principales herramientas (Aznar-Minguet, 2010; Florez-Yepes, 2015).
En Colombia, aunque existe un programa nacional de educacion ambiental articulado entre
los ministerios de educacion y ambiente (Ministerio de Educacion Nacional, 2024), asi como
estrategias asociadas a los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE), su impacto sigue siendo

limitado y requiere un mayor enfoque practico (Florez-Yepes, 2015).

Ligado a esto, al preguntar sobre la economia circular, la mayoria la definié inicialmente
como un modelo de optimizaciéon de recursos, reutilizacion y reciclaje. Tras el curso,
reforzaron esta idea e incorporaron elementos asociados a la prolongacion de la vida 1til de
los productos, y también como una manera de reducir la huella sobre el planeta (Figura S10).

Durante la clase, se presentaron ejemplos y estrategias inspiradas en la naturaleza para
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compaginar problemas ambientales con soluciones basadas en procesos ecologicos que
favorecen el desarrollo sostenible (Pauli, 2010). La integracion de los principios de la
economia azul en las instituciones educativas puede fomentar proyectos ambientales y
transformar la percepcion del concepto de desecho, promoviendo una relacion mas reflexiva
con la naturaleza (Garcia y Segura, 2014). Por esta razon, incorporar la economia azul es
clave para un uso mas eficiente de los recursos, a partir de ideas que emergen del

funcionamiento de las especies y sus adaptaciones al medio natural.

Con relacion a las energias alternativas, la mayoria de los estudiantes conocia la energia solar,
edlica e hidraulica, pero tras el curso, aumento el reconocimiento de otras fuentes renovables
como la mareomotriz, geotérmica y la biomasa (Figura S11). Durante la clase, se discutieron
sus ventajas y desventajas para fomentar una “actitud energética” que promueva el consumo
responsable y decisiones informadas sobre los desafios energéticos actuales (Ballesteros-
Ballesteros y Gallego-Torres, 2019). En este sentido, la educacion en energias renovables es
clave para sensibilizar sobre el impacto de los combustibles fosiles y el cambio climatico,
incentivando el uso optimo de fuentes limpias (Ballesteros-Ballesteros y Gallego-Torres,
2019; Aguilera, 2022). Su ensefanza permite a los estudiantes asumirse como actores criticos
con compromiso social hacia la sostenibilidad energética (Zuiiga Gonzalez y Molina-
Andrade, 2023). En Colombia, aunque el estudio de la educacion en energias renovables ha
crecido, ain es necesario profundizar en su comprension y enfoques pedagogicos (Zufiga
Gonzalez y Molina-Andrade, 2023). Se sugiere integrar recursos virtuales, como videos y
simulaciones (Garzéon Baquero y Bellon Monsalve, 2023), junto con herramientas
presenciales, como prototipos, para una comprension practica de los sistemas energéticos

(Aguilera, 2022).

Mas de la mitad de los estudiantes desconocia el término “dieta planetaria”, pero tras el curso,
la mayoria la identificé como un estilo de alimentacion saludable orientado a reducir los
impactos del cambio climatico (Figura S12). En esencia, la asociaron con reducir el consumo
de carne por ser ambientalmente insostenible, y con la preferir alimentos de menor huella,
como las verduras. A lo largo de las sesiones, se resaltdé como nuestras decisiones alimentarias
afectan tanto al planeta como a la salud humana (Egea-Ronda y Campo-Giménez, 2023).

Para muchos, fue revelador comprender la estrecha relacion entre medio ambiente y bienestar
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humano, especialmente en un pais tan biodiverso como Colombia, cuya riqueza en especies
con potencial alimenticio podria fomentar una dieta mas sostenible (Rojas et al., 2020;
Negrao et al., 2022). No obstante, este potencial suele desaprovecharse, afectando incluso la
soberania alimentaria y nutricional, especialmente en la poblacion infantil (Portilla-Portilla

et al., 2024).

Por otro lado, los estudiantes identificaron varios elementos clave de las ciudades sostenibles,
como el uso de energias limpias, un transporte publico eficiente y la gestion de residuos.
Posterior al curso, aunque no hubo diferencias significativas, ampliaron su perspectiva al
destacar la importancia de zonas naturales, la planificacion urbana con estructura ecologica
y una mejor gestion del agua (Figura S13). Esto se debid a la introduccion del concepto de
“Biodiverciudades”, una iniciativa global coordinada en 2021 entre el Instituto Alexander
von Humboldt Humboldt de Colombia, el Departamento Administrativo de Presidencia de la
Republica de Colombia (DAPRE), y el Foro Econémico Mundial (Mejia y Amaya-Espinel,
2023), en el marco de la agenda 2030 (objetivo 11, ONU, 2025). Este enfoque redefine la
ciudad no como una amenaza para la naturaleza, sino como un sistema socioecologico que
equilibra ecosistema y cultura hacia la sostenibilidad urbana (Mejia, 2016; Mejia y Amaya-
Espinel, 2023). Durante la clase, se presentaron ejemplos de ciudades con iniciativas
sostenibles, como Shenzhen (China), Rio de Janeiro (Brasil), Buenos Aires (Argentina),
Amsterdam (Paises Bajos) y Londres (Reino Unido), asi como ciudades colombianas como
Monteria, Barranquilla, Medellin y Cali. También se destaco que, pese a sus desafios urbanos,
la capital del pais (Bogota) aiin conserva areas biodiversas, como los Cerros Orientales y el

Corredor Verde Cerros de la Conejera (Mejia y Amaya-Espinel, 2023).

La mayoria de los estudiantes nunca habia oido hablar de los ODS, y algunos los confundian
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Tras el curso, los alumnos identificaron los
17 ODS y su relevancia para abordar los principales desafios sociales y ambientales actuales
(Figura S14) (ONU, 2025). En la catedra, se contextualiz6 su origen desde la Cumbre de la
Tierra de 1972 y los Objetivos del Milenio en el afio 2000, mostrando los avances logrados
y como la pandemia de COVID-19 ha afectado su cumplimiento, especialmente en América
Latina y en paises de menores ingresos (Lopez-Feldman et al., 2020). Aunque se evidencio

que muchas metas probablemente no se alcanzaran para 2030 (ONU, 2023), como ocurrid
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con los Objetivos del Milenio (OMS, 2018), durante las clases se enfatizdé la mayor
responsabilidad que ahora tenemos las generaciones presentes y futuras con el cuidado del
planeta. A pesar de estos desafios, hay avances importantes sobre los cuales se debe continuar
progresando en cada uno de los ODS. En Colombia, aunque algunas metas muestran avances,
el cumplimiento global promedio es del 58% y persisten rezagos, con patrones desiguales
segun la region (DNP, 2024). Es fundamental visibilizar estas realidades, ya que gran parte
de la indiferencia hacia las zonas mas marginadas del pais se debe al desconocimiento

generalizado de sus contextos.

Con respecto a las estrategias de conservacion de la biodiversidad y proteccion de los
recursos, la mayoria desconocia dichas estrategias y solo menciond la legislacion ambiental.
Tras la clase, los estudiantes identificaron diversas estrategias, incluyendo areas protegidas,
tratados internacionales (e.g, La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres-CITES, Convenio de Diversidad Biologica-CDB,
Ramsar, Acuerdo de Paris etc.), restauracion ecolédgica y otras Otras Medidas Efectivas de
Conservacion Basadas en Areas (OMEC) (Figura S15). Si bien se enfatizé en la construccion
de éareas protegidas como una de las medidas mas tradicionales de conservar la biodiversidad,
también se abordaron los libros rojos para evaluar el riesgo de extincidn, las iniciativas de
interfaz ciencia-politica (i.e., El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico-IPCC, La Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad
Biolodgica y Servicios de los Ecosistemas-IPBES, Panel Técnico Intergubernamental sobre
Suelos-ITPS), el control de especies invasoras, la educacion ambiental y marcos normativos
en Colombia, como la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE). Muchos de estos ejemplos fueron aterrizados al
contexto nacional, usando especialmente los Reportes Bio del estado y tendencias de la
biodiversidad continental de Colombia del Instituto Alexander von Humboldt
(https://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/). Estos reportes presentan datos ilustrativos
y estudios de caso, facilitando la comprension de estas estrategias mediante informacion

cientifica sintetizada y una iconografia atractiva.

Finalmente, en cuanto a la forma en que los estudiantes creian que podian contribuir

individualmente al planeta, la mayoria de ellos mencion6 antes del curso el reciclaje y el
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ahorro del consumo de recursos como sus principales acciones para contribuir al planeta.
Aunque estas respuestas se mantuvieron, tras la catedra incorporaron otras estrategias como
el cambio de dieta (i.e., dieta planetaria), el consumo responsable y la educacién en sus
circulos cercanos (Figura S16). En este sentido, es importante resaltar que la poblacion
universitaria conforma un agente clave en el cambio de la sociedad, y la educacion ambiental
es un compromiso en el cual ellos también pueden contribuir (Sandoval et al., 2024; Castillo-
Figueroa, 2024). Promover estos conocimientos debe traducirse en estilos de vida que

minimicen el impacto ambiental (Ramirez Usma, 2021).

PROSPECTIVA

Dentro de las principales ensefianzas que la clase les dejo a los estudiantes se encuentra el
cambio de habitos cotidianos y concientizacion, asi como la importancia de la reduccion de
la huella ecologica (Figura 4). A los alumnos les impactaron especialmente las adaptaciones
de las especies, su historia evolutiva y la distribucidon del agua en el planeta. Asi, no solo
adquirieron conocimientos basicos sobre la Tierra y su funcionamiento, sino que también

tomaron mayor conciencia del impacto de sus acciones —o su inaccidon— en el entorno.

Sumado a lo anterior, el desarrollo del proyecto semestral —que no solo implicé analizar
criticamente una problemética ambiental del pais, sino también proponer una solucion
acompafiada de alguna accidn concreta que contribuyera, aunque fuera de manera modesta,
a su mitigacion— permitié a los estudiantes apropiarse del estudio de caso elegido y
sensibilizarse frente a la busqueda de alternativas para su resolucion. La socializacion de los
proyectos al final del curso fue una actividad enriquecedora para todo el grupo, pues facilito
una exploracion mas profunda de ejemplos puntuales sobre la realidad nacional en materia

de sostenibilidad, muchos de los cuales eran desconocidos para varios estudiantes.

Uno de los retos importantes de estas catedras es la variedad de carreras profesionales; en
este caso, fueron 22 programas académicos de distintas ramas del conocimiento, lo que
dificulta el aprendizaje por la amplia variedad de perspectivas, formas de razonamiento e
interpretacion, niveles basicos de conocimientos ambientales, e intereses particulares
(Castillo-Figueroa, 2024). Esto acentia ain mas la necesidad de manejar un lenguaje sencillo
por parte del docente, evitando tecnicismos y empleando multiples analogias y ejemplos

cotidianos que resulten cercanos para los estudiantes. Sin embargo, la ensefianza a un grupo
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diverso puede, asimismo, enriquecer las discusiones dependiendo del interés y participacion
de los estudiantes, asi como de las oportunidades que el profesor brinde para generar un

debate interactivo, critico, y constructivo.

Es fundamental implementar una amplia gama de actividades didacticas e interactivas
durante la sesion de talleres para fortalecer el aprendizaje y las competencias en desarrollo
sostenible y responsabilidad ambiental, como lo sugieren estudios desarrollados en
universidades (Lozada—AVila y Betancur-Gomez, 2017; Tovar-Vergara et al., 2024; Castillo-
Figueroa, 2024). Simulaciones, juegos, videos y aplicaciones ayudan a un aprendizaje
colaborativo, andlisis critico y pensamiento sistémico, todos ellos sustanciales para
comprender las problematicas ambientales del planeta. En particular, la gamificacion del aula
llam¢ poderosamente la atencion de los estudiantes, puesto que, ademas de ser una alternativa
que complementa los modelos de ensefianza tradicional, motiva al grupo en su proceso de
aprendizaje (Lozada-Avila y Betancur-Gomez, 2017). Pese a que la gamificacion requiere
una preparacion considerable, esta herramienta estimula la participacion estudiantil y rompe

con la rutina ortodoxa de las clases, creando un ambiente de aprendizaje dinamico y ameno.

CONCLUSIONES

Este estudio abordo las experiencias educativas sobre la huella ecoldgica en estudiantes
universitarios y como cambiaron sus percepciones y conocimientos luego de cursar la catedra
“El planeta en que vivimos”. Se encontrd que su huella ecoldgica es considerable,
principalmente por decisiones atinentes a la industria alimentaria, aunque otros componentes
de consumo también influyen y deben ensefiarse para que los estudiantes puedan tomar

mejores decisiones que estén en equilibrio con el medio ambiente.

La mayoria de los alumnos presenta vacios importantes de conocimiento sobre diversas
dindmicas planetarias, que abarcan desde aspectos basicos en componentes biologicos,
ecoldgicos, geologicos, climaticos y evolutivos, hasta dimensiones socioecondémicas y
culturales vinculadas con la crisis global actual. Por ello, esta catedra es fundamental para
brindar a los estudiantes las herramientas necesarias que fomenten una mayor
responsabilidad ecoldgica y un impacto positivo en la naturaleza. Es crucial documentar mas
iniciativas de educacion ambiental en universidades, dado que son escasos los estudios que

exploran su impacto en la sostenibilidad. En un planeta que exige un cambio social urgente
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para garantizar su habitabilidad, fortalecer estos aprendizajes es una tarea imprescindible.
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