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Resumen

La formacion en Ciencias Ambientales enfrenta retos
como la transicidn hacia las ciencias de la sostenibilidad,
el reconocimiento de conflictos socioambientales y la im-
plementacion de soluciones pertinentes. Para lograrlo, se
requieren habilidades blandas y duras. Tradicionalmente
el abordaje de la ensefanza en las Ciencias Ambientales
ha estado centrado en formacion disciplinaria. Este docu-
mento resalta la importancia de formar agentes de cambio
con herramientas cientificas interdisciplinarias. Asi, el pro-
fesional en Ciencias Ambientales fortalece su inteligencia
naturalista, desarrollando empatia y valoracion por la vida
en todas sus formas. Esto le permitira aplicar pensamien-
to critico y cientifico en diagnoésticos que reflejen la com-
plejidad de los entornos. Ademas, requiere herramientas
multidisciplinarias para disefiar, gestionar y evaluar inter-
venciones innovadoras de largo plazo. Para formar estas
competencias se requiere la implementacion de estrategias
pedagodgicas centradas en el estudiante. Como ejemplo, se
analizan estrategias implementadas en la Licenciatura en
Ciencias Ambientales de la UABC.

Palabras clave: Competencias para la sostenibili-
dad, resiliencia, interdisciplina, agente de cambio

Abstract

Environmental science education confronts challenges
such as transitioning toward sustainability sciences, ad-
dressing socio-environmental conflicts, and implementing
relevant solutions. To achieve this, both soft and hard skills
are required. Traditionally, environmental science educa-
tion has focused on disciplinary training. This document
highlights the importance of training agents of change
equipped with interdisciplinary scientific tools. Thus, en-
vironmental science professionals strengthen their natura-
listic intelligence by developing empathy and appreciation
for life in all its forms. This enables them to apply critical
and scientific thinking in diagnostics that reflect environ-
mental complexity. Additionally, they require multidisci-
plinary tools to design, manage, and evaluate long-term
innovative interventions. To develop these competencies,
student-centered pedagogical strategies must be implemen-
ted. For instance, strategies implemented in the Bachelor’s
Degree in Environmental Sciences at UABC are analyzed.

Key words: competencies for sustainability, re-

silience, interdisciplinarity, agent of change.
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Introduccion

Las Licenciaturas en Ciencias Ambientales
surgieron en las Instituciones de Educacion Superior
como respuesta a la crisis ambiental de la década de
los ochenta y el movimiento internacional derivado del
Informe Brundtland. Es importante destacar que, Mé-
xico fue pionero en el desarrollo de la primera licen-
ciatura con este nombre, en la Universidad Nacional
Autonoma de México en 1976 (UNAM,s.f.). De acuer-
do con Perpexity, IA (2025) en Europa existen a nivel
pregrado mas de 4000 programas de estudio vincula-
dos a las ciencias ambientales, mientras que el ranking
de universidades QS (2025) tiene enlistadas a nivel
mundial 514 universidades que ofrecen este programa,
entre las que destacan las universidades de Harvard, el
Instituto Tecnologico de Massachusetts, la de Stanford
y Berkeley en Estados Unidos, asi como Wageningen
en Holanda, Oxford en Inglaterra y, el Instituto Federal
Zuizo de Tecnologia.

En México, son pocos los programas educativos
anivel superior que ofrecen la Licenciatura en Ciencias
Ambientales. De acuerdo con Juarez et al. (2022) exis-
ten 19 programas educativos con esta denominacion,
14 en universidades publicas y cinco privadas.

Se reconoce, en la mayoria de los programas
educativos, que el egresado de CA contribuye a resol-
ver problemas del entorno y que lo hace tomando en
consideracion aspectos sociales, ambientales y técni-
co-cientificos, centrados en areas disciplinarias princi-
palmente de la biologia, ecologia y quimica.

El programa de Licenciado en Ciencias Am-
bientales en la Universidad Auténoma de Baja Cali-
fornia (UABC) inici6 en febrero de 2007, como una
propuesta innovadora y visionaria de la Facultad de
Ciencias Marinas, en el seno del Cuerpo Académico de
Manejo de Recursos Costeros y Terrestres, conformado
por profesionistas interdisciplinarios, lideres en educa-
cion e investigacion del medio ambiente, gestores de
cambio y formadores de profesionistas especialistas en
sostenibilidad. Este equipo de trabajo interdisciplina-
rio, ya habia sido fundador de programas de posgrado
interdisciplinarios como la Maestria en Manejo de Eco-
sistemas de Zonas Aridas (MEZA), fundada en 1990,
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el Doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo (DMA-
yD), creado en 2005 y la Especialidad en Gestion Am-
biental (EGA), creado en 2006 como sustitucion de la
Especialidad en administracion de Recursos Marinos,
la creacion de la Licenciatura en CA completo la matriz
de formacion profesional ambiental dentro de la ins-
titucion, alumnos que egresaron de la licenciatura en
CA, continuaban su formacion en la EGA, la MEZA y
¢l DMAyD.

Asi, el programa de Ciencias Ambientales de la
Facultad de Ciencias Marinas de la UABC se encuen-
tra actualmente en proceso de reestructuracion, consi-
derando estos aspectos en la formacion y el enfoque
actual de un profesional de las Ciencias Ambientales.

En este documento se reflexiona sobre los retos
en la formacion de las ciencias ambientales y, como
a partir de las competencias para la sostenibilidad que
contribuyen a solucionar los problemas del entorno, es
preciso incorporar en los programas de Ciencias Am-
bientales a nivel licenciatura, las perspectivas del ser
agente de cambio y la formacion interdisciplinaria. El
documento estd estructurado en tres apartados, en el
primero se presentan los que se consideran los retos
que se enfrentan en la formacidon del profesional del
area, en el segundo una revision de las denominadas
competencias para la sostenibilidad y en el tercero, el
analisis de la relacién que existe entre la formacion
de competencias y su vinculo con la ensefianza de las
Ciencias Ambientales, asi como su integracion en estas
dos lineas de accion: agentes de cambio y formacion
interdisciplinaria.

El analisis se sustenta en un marco tedrico in-
terdisciplinario que reconoce la complejidad en los
problemas socioambientales y en la formacion de pro-
fesionales capaces de abordarlos desde una vision de
sistemas (como el socioambiente), con actitud critica
y transformadora. Se basa en el reconocimiento de que
la educacion en las Ciencias Ambientales debe trascen-
der los enfoques disciplinarios fragmentados, y no solo
integrar saberes provenientes de las ciencias naturales,
sociales y humanas, si no amalgamarlos, a través de la
interdisciplina con el fin de formar agentes de cambio
comprometidos con la sostenibilidad.
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Retos en la formacion en
Ciencias Ambientales

Sin embargo, la formacion en el area a partir de
2010 ha presentado una transformacion. El reconoci-
miento de la década 2010-2020 como el decenio para
la educacion en la sostenibilidad por la UNESCO, que
hizo un llamado a la formacion en materia de sostenibi-
lidad activa, centrada en el estudiante, y la publicacion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 2015, que
han promovido la educacion para la sostenibilidad en
todos los niveles y areas de conocimiento.

Actualmente se reconoce que la formacion del
profesional en Ciencias Ambientales presenta, entre
otros, los siguientes retos:

a) Se ha transitado de lo ambiental a lo sostenible.
Si bien los programas de Ciencias Ambientales surgie-
ron con una perspectiva declarada interdisciplinaria, se
centraban mayoritariamente, en un enfoque ecolégico.
Conforme ha evolucionado el concepto de desarrollo
sostenible y la promocion de instrumentos como la
Agenda 21 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
las fronteras de conocimiento y aplicacion de las cien-
cias ambientales se han fusionado con las ciencias so-
ciales y economicas (ODS 4, ONU 2015).

b) Es importante el rigor cientifico, pero es solo
un componente. Para contribuir a la soluciéon de los
problemas ambientales se requieren fuertes bases
cientificas que los evidencien, la comprension de las
relaciones causa-efecto que los originan; sin embargo,
ante las crisis ambientales, se demanda un profesional
competente para el disefio e implementacion de accio-
nes que contribuyan a la solucion. Entonces existen dos
perspectivas respecto al alcance: las ciencias y la ges-
tion ambientales: la primera se fortalece de la investi-
gacion de los impactos negativos al entorno, la segunda
transita al diseflo y gestion de los instrumentos para la
solucion de los problemas (Echavarria et al., 2023).

¢) Los conflictos de valor y el analisis de las di-
ndmicas de comportamiento humano son regularmente
las causas origen de los problemas ambientales. Ade-
mas, estos conflictos de valor regularmente aparecen

también en la toma de decisiones a problemas socioam-
bientales. Ademas de la base de conocimiento sobre
los socioecosistemas para identificar y cuantificar los
impactos sobre el entorno, se requiere una clara com-
prension de los mecanismos de comportamiento que lo
originan, los mecanismos para gestionarlos y la cadena
de resultados que permitiran el contribuir a la solucién
de los problemas.

d) Los problemas que se abordan pueden ser in-
visibles o invisibilizados. El cambio climatico, la ex-
tincion de especies, la acidificacion de los océanos o
la desertificacion son problemas que no son percibidos
comunmente por la poblaciéon humana que es afectada,
ademas no se dimensiona adecuadamente el valor de
las otras especies que nos permiten mantener los sis-
temas de vida en el planeta. Esta invisibilidad puede
ser también consecuencia de agendas politicas o eco-
noémicas que priorizan otros temas del socioambiente
(Young y Underdal, 2016).

e) Actualmente la crisis ambiental del entorno no
ha sido ampliamente reconocida y tampoco dimensio-
nada, lo que implica que quizas para muchos temas del
socioambiente, las soluciones que se plantean no seran
suficientes o se comenzaran a aplicar tarde. Un ejemplo
es la restauracion de ecosistemas, que es un proceso
largo y costoso que podria evitarse con la aplicacion
de medidas preventivas. Lo anterior se agudiza si se
sigue considerando a la sostenibilidad como una moda,
dentro de las agendas politicas y académicas, sin con-
secuencia positiva en productos que brinden solucion a
los problemas socioambientales (Idejus, s.f.).

Estos retos y la importancia que ha cobrado la
busqueda de soluciones a problemas ambientales han
colocado a las competencias para la sostenibilidad y las
estrategias didacticas para formarlas, en el punto cen-
tral del debate académico. Se reconoce como altamente
deseable la educacion que promueva la movilizacion
del estudiante, bajo enfoques como el constructivismo
o formacion de competencias (UNESCO, 2016).
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Sin embargo, de acuerdo con Rogiers (2016), el
enfoque basado en competencias tiene al menos cuatro
interpretaciones. El primero, las competencias de pre-
paracién para la vida, promovida por la Organizacion
de las Naciones Unidas, se centran en formacion para
el respeto y preservacion del entorno, la sana conviven-
cia en sociedad, entre otras. El enfoque interdisciplinar
o transversal donde se destacan procesos de metacog-
niciéon como aprender para aprender, o capacidad de
adaptacion. El tercero, es el enfoque por desempefio,
que permite evaluar el desempefio en las profesiones,
se reconocen como estandares centrados en conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores que permi-
ten a un egresado tener los elementos suficientes para
hacer frente a situaciones generales o especificas y, el
cuarto enfoque, por escalas, que reconoce familias de
competencias que van de las basicas a las especificas en
contextos especificos.

Si las competencias tienen cuatro connotaciones
distintas, las competencias para la sostenibilidad son
un area en construccion durante los ultimos quince
afios. Recientes estudios han documentado este avance.
Lozano et al. (2022), consideran el enfoque de compe-
tencias de desempefio y, destacan las aportaciones de
Wiek et al. (2011), agrupandolas en cinco tipos: pensa-
miento sistémico, anticipatorio, normativo, estratégico
y competencias interpersonales. Kioupi y Voulvoulis
(2022) y Martinez Casanovas et al. (2022) también
emplean esta base.

También se reconoce el trabajo de Rieckmann
(2012), que sugirié 12 competencias (pensamiento sis-
témico y manejo de la complejidad, pensamiento anti-
cipatorio, pensamiento critico, actuar de manera justa
y ecoldgica, cooperacion en grupos (heterogéneos),
participacion, empatia y cambio de perspectiva, traba-
jo interdisciplinario, comunicaciéon y uso de medios,
planificacion y realizacion de proyectos innovadores,
evaluacion, y tolerancia a la ambigiiedad y frustracion
(Lozano et al., 2022).

Por su parte Membrillo-Hernandez et al. (2021),
se alinean a la clasificacion de la UNESCO, que es-
tablece ocho competencias: pensamiento sistémico,
anticipatorio, normativo, estratégico, colaboracion,
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pensamiemiento critico, autoconciencia y resolucion
integrada de problemas.

Wang et al. (2022) destaca la contribucion de Lo-
zano et al. (2017) que incorpora doce competencias si-
milares a las de Rieckman (2012): incluye pensamien-
to sistémico; trabajo interdisciplinario; pensamiento
anticipatorio; justicia, responsabilidad y ética; pensa-
miento critico y analisis; relaciones interpersonales y
colaboracion; empatia y cambio de perspectiva; comu-
nicacion y uso de medios; accion estratégica; compro-
miso personal; evaluacion y tolerancia a la ambigiiedad
y la incertidumbre.

La mayoria de los trabajos que discuten las com-
petencias para la sostenibilidad también integran de
manera obligada los enfoques y estrategias pedagogi-
cas para generarlas. Destacan los trabajos de Wang et
al, 2022; Membrillo- Hernandez et al, 2021; Brundiers
et al., 2021; Cavicchi, 2021; Lozano et al. 2019; Lo-
zano et al. 2017 y Lozano et al. 2015 que destacan la
formacion activa centrada en el estudiante, empleando
estrategias como: aprendizaje basado en retos, proyec-
tos, estudios de caso reales del entorno cercano con
alineacion a los ODS; juego de roles, aula invertida,
aprendizaje basado en la comunidad, entre otros.

Es importante destacar el enfoque transversal de
estas competencias que no son propias de las Ciencias
Ambientales, sino que pretenden ser parte de la for-
macién de todo ciudadano. Este es el punto central del
analisis y reflexion sobre las competencias que deberan
integrarse en el perfil profesional del profesional de las
ciencias ambientales para asegurar su contribucion a
la solucion de los problemas del entorno y cuales son
las estrategias pedagdgicas que se deben de incorpo-
rar para contribuir para su desarrollo, aprovechando la
oportunidad de la transversalidad de la sostenibilidad.

Wang et al (2022), realizan un estudio donde des-
tacan la importancia de las estrategias pedagdgicas,
separando las competencias en mentalidad/campo de
la sostenibilidad y accion/comunicacion de la sosteni-
bilidad, permitiendo un mejor enfoque para el disefio
y medicion del desempefio en la formacion de compe-
tencias.
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Anéli s de las competencias
d acion para la

sosten b lidad

Ante este contexto se considera la oportunidad de
realizar ajustes estructurales centrados en una perspectiva
similar a la que plantean Wang et al. (2022), y el fortale-
cimiento de estrategias pedagogicas centradas en el estu-
diante. A partir de los enfoques y competencias revisadas,
se realiza un analisis de los enfoques de las competencias
para la sostenibilidad y se clasifican en dos vertientes: com-
petencias vinculadas al ser pro-ambiental, a lo que se deno-
mina intencién proambiental y la segunda, que se vincula al
campo interdisciplinario que un profesional de las ciencias
ambientales debe poseer para guiar a equipos de trabajo
interdisciplinarios para la implementacion de soluciones
interdisciplinarias para la solucién de problemas socioam-
bientales.

Lo anterior implica considerar que la formacion del
profesional en CA sea mediante el enfoque de Educacion
para la Sostenibilidad, que integra cuatro ejes fundamen-
tales:

El profesional en CA debe ser un agente de cambio
con una doble responsabilidad: comprender los comple-
jos sistemas y problemas del socioambiente y aplicar el
conocimiento técnico y cientifico para impulsar acciones
y proyectos que buscan la transformacion hacia la sosteni-
bilidad. No solo debe saber identificar los problemas, sino
ser un puente entre el conocimiento cientifico y la sociedad,
ejerciendo este liderazgo cientifico con sensibilidad social
(Schaltegger et al., 2023). Se le concibe como un profe-
sionista interdisciplinario para disefar politicas publicas,
gestionar recursos naturales, desarrollar proyectos de ini-
ciativa comunitaria, buscando ademas la innovacion hacia
la sostenibilidad y ser inspiracion para el cambio colectivo
y la transformacion positiva del entorno, los valores y las
actitudes de la sociedad en el ambiente.

20 |

El profesional en CA debe ser por naturaleza un cienti-
fico interdisciplinario que le permita trabajar entre mil-
tiples campos del conocimiento para abordar problemas
socioambientales complejos del mundo contemporaneo.
Este enfoque interdisciplinario le permite integrar concep-
tos y metodologias de disciplinas como la biologia, la qui-
mica, la geografia, la sociologia, la economia y la ingenie-
ria, entre otras, y ser entonces un profesionista que concibe
el entorno como sistemas socioambientales. A través de esta
perspectiva, el profesional en CA es capaz de desarrollar
soluciones que no solo sean técnicamente viables, sino tam-
bién socialmente aceptables y ambientalmente sostenibles.
Su capacidad para traducir el lenguaje especializado de di-
versas disciplinas en propuestas integradas lo convierte en
un mediador clave entre la ciencia, la politica y la sociedad
(Kates et al., 2001). De esta manera, el profesional en CA
desempefia un papel tnico como constructor de puentes,
promoviendo colaboraciones efectivas que son esenciales
para enfrentar los desafios ambientales mas urgentes.

La inteligencia naturalista, identificada por Gardner
(1999) como una de las inteligencias multiples, se refiere a
la capacidad de recomocer, clasificar y comprender pa-
tromes en la maturaleza, asi como la relacién entre los
seres vivos y su entorno. Este tipo de inteligencia es fun-
damental en los profesionistas en Ciencias Ambientales, ya
que permite reconocer con detalle los ecosistemas, iden-
tificar problematicas ambientales, relaciones ecologicas
complejas, reconocer indicadores de cambio ambiental, y
desarrollar estrategias innovadoras para la conservacion y
gestion de los recursos naturales, también con base en esta
es como se desarrollaran soluciones basadas en la compren-
sion profunda de los socioecosistemas, la habilidad para
interactuar con comunidades y facilitar el desarrollo de so-
luciones con perspectiva local. Esta inteligencia es la que le
da la base para ser el mediador entre los seres humanos y el
medio ambiente, promoviendo el respeto y la sostenibilidad
como principios esenciales de la vida.
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Educacion para la resiliencia

La educacion para la resiliencia busca de-
sarrollar competencias que permitan a los
individuos y comunidades anticiparse, adap-
tarse y superar desafios complejos como el
cambio climdtico, la degradacion ambiental y
los desastres naturales, va mas alla de la edu-
cacion ambiental (Tibury y Wordsworth, 2016).
A nivel profesional, implica preparar a los estu-
diantes para disefar soluciones innovadoras que
no so6lo aborden los problemas actuales, sino que
también fortalezcan la capacidad de los sistemas
sociales y ecologicos para responder a futuras
crisis ligadas a la sostenibilidad.

El profesional en CA en este enfoque debe
actuar como un facilitador de resiliencia asi en-
tonces la educacion resiliente debe enfocarse en
dotar a los estudiantes de herramientas para fo-
mentar la participacion comunitaria en la cons-
truccion de soluciones sostenibles.

Con base en lo anterior, se revisaron las
publicaciones mas importantes antes sefialadas
y se integro la tabla 1, en donde se presentan lo
que hemos denominado las competencias para la
sostenibilidad.

El analisis mostro que el enfoque mas
frecuente es el de agente de cambio, seguido
por Interdisciplina y resiliencia. Esto resalta
la importancia de preparar profesionales que
acttien como lideres transformadores y que tra-
bajen integrando diversas disciplinas. Las com-
petencias mas recurrentes fueron el pensamiento
sistémico, la resolucion integrada de problemas
y las competencias interpersonales. Estas com-
petencias destacan habilidades técnicas y socia-
les clave para abordar problemas ambientales
desde una perspectiva integral. Se reconoce que
el pensamiento sistémico se relaciona con el en-
foque de interdisciplina e inteligencia naturalista
y las competencias interpersonales estan alinea-
das principalmente con el enfoque de agente de
cambio. Se considera que las competencias ali-
neadas al enfoque de agente de cambio son las
del ser y las de la interdisciplina y la resiliencia
son las vinculadas con el saber hacer.
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Tabla 1. Competendias para la sostenibilidad basadas en laformacion de

profesionistas en el ambito de las ciencias ambientales

Autor | Compe- Enfoque de | Agente de | Campo Interdisciplinario
tencia |coompetencia| cambio
(Intencién
pro-ambi-
enntal)
Wiek etal | Pensamiento | Interdisciplina e X Enfoques de sistemas, ecologia,
(2011) sistémico | inteligencia natu- sistmenas de informacién ge-
ralista ogréfica.
Anticipatorio Resiliencia X Prospectiva, conservacion,
gestion de riego.
Normativo |Agente de cambio X Legislacion, cumplimiento nor-
mativo.
Estrategico |Agente de cambio X Planeaciiny gestion estratégica
Competen- |Agente de cambio X Investigacion social, mediacion de
cias interper- conflictos, comunicacion.
sonales
Trabajo Inter-|  Interdisciplina X Herramientas de diagndsticoy
Rieckman| disciplinario gestion desde distintas dreas de
(2012) conocimiento .
Justicia | Agente de cambio X Andlisis y evaluacion técnicas de
andlisis de conflictos.
Responsabili- | Agente de cambio X Etica ambiental, ética, profesional,
dady ética y resiliencia Inteligencia ambiental.
Pensamiento | Interdiscilplinae X Técnicas de andlisis.
criticoy andli- | Inteligencia natu-
sis ralista
Empatiay |Agente de cambio X Paraecologia, ecologia de las
cambiode | einterdisciplina emociones andlisis de conflictos.
perspectiva
Comuni- | Agente de cambio X Comunicacion para la sostenta-
caciényuso | einterdisciplina bilidad teoria de cambio de com-
__de medios portami
Compromiso | Agente de cambio X Inteligencia ambiental
personal
Evaluacion Resiliencia X Andlisis y evaluacion, técnicas de
andlisis de conflictos.
Toleranciaala Resiliencia X Investigacion, bases de datos,
ambigiiedad andlisis de escenarios, gestion de
e incertidum- riesgos.
bre
Autoconcien- | Agente de cambio X Inteligencia ambiental
Unesco cia
Resolucion |  Interdiscipling, X Enfoque de Marco Logico, indi-
integrada de | agente de cambio cadores ambientales, planeacion
problemas y resiliencia estratégica, monitoreoy eval-

uacion. Estrategias basadas en la
naturaleza, en el mercado, enla
tecnologia, en el cambio de com-
portamiento.
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En este contexto, el enfoque integrador es el que nos
brinda la educacién para la resiliencia, ya que este enfo-
que fomenta el pensamiento sistémico, la flexibilidad y la
adaptabilidad, habilidades esenciales para enfrentar desa-
fios complejos vinculados a la sostenibilidad. Al integrar
herramientas tecnoldgicas como los Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG), metodologias participativas y va-
lores éticos, la educacion resiliente no solo prepara a los
futuros cientificos ambientales para resolver problemas ac-
tuales, sino que también les otorga la capacidad de fortale-
cer los sistemas socioecologicos frente a futuros escenarios
de sostenibilidad. Este enfoque se convierte en una priori-
dad global, integrador en aspectos sociales y ambientales
complejos, para promover un desarrollo sostenible que sea
inclusivo, adaptable y regenerativo.

Las estrategias y herramientas integradoras que he-
mos puesto en practica en los Gltimos 15 afos de existencia
del programa de licenciatura en CA de la UABC son:

1. El Aprendizaje Basado en Competencias
(ABC), inherente a nuestro modelo educativo, es una es-
trategia clave para integrar habilidades, conocimientos y
actitudes orientadas a la sostenibilidad. Este enfoque pe-
dagogico permite preparar a los estudiantes para enfrentar
problemas complejos del mundo real, conectando directa-
mente la teoria con la practica y como caracteristicas nota-
bles tiene: centrado en el estudiante, orientado a resultados,
interdisciplinario y se ejecuta mediante el aprendizaje acti-
vo (Tobon, 2013).

2. El Aprendizaje Basado en Retos (ABR), con-
veniente para integrar la vinculacion con la formacion de
profesionistas en el ambito de las CA, es una estrategia pe-
dagogica que involucra activamente al estudiante en una
situacion problematica real, significativa y relacionada con
su entorno, lo que le implica definir un reto e implementar
para éste una solucion. Este enfoque orienta todo el pro-
ceso educativo hacia el desarrollo de competencias para la
solucion de problemas reales. Se caracteriza por orientar-
se hacia el aprendizaje vivencial, se centra en la definicién
de un problema y la solucion al mismo, también desarrolla
habilidades para la investigacion aplicada y habilidades de
comunicacion de alto nivel (Bolafios y Pérez, 2019).
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3. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), fre-
cuentemente la hemos utilizado para integrar productos se-
mestrales de varias asignaturas, se considera una estrategia
educativa integradora que une a la teoria con la practica.
Promueve el enfoque interdisciplinario y orienta sus pro-
ductos a la resolucion de problemas reales. E1 ABP se basa
en competencias criticas, como el pensamiento sistémico, la
gestion de riesgos, y la resiliencia. El elemento méas impor-
tante del ABP es la formacion de habilidades transversales
y el fomento al trabajo colaborativo (Catesco-UPF, 2022).

4. Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
se han integrado a enfoque pedagodgicos diversos, y en si, se
pueden considerar como una herramienta y estrategia cen-
tral para abordar problemas ambientales desde una perspec-
tiva interdisciplinaria, principalmente por su capacidad para
gestionar, analizar y visualizar datos espaciales vinculados
a la toma de decisiones para la planificacion, gestion y reso-
lucién de problemas socioambientales (Goodchild, 1992).

Ademas, de las anteriores se ha trabajado en la incor-
poracion de herramientas metodologicas que permitan al
estudiante integrar competencias e incidir en problemas del
entorno, ajustando unidades de aprendizaje para incorpo-
rar metodologias que favorezcan la transversalidad de las
Ciencias Ambientales y su adecuacion a las tendencias de
conocimiento y aplicacion, se destacan:

5. El enfoque de Marco Légico y metodologias agi-
les del ciclo de vida del proyecto (CEPAL, 2010). El en-
foque desarrollado originalmente para intervenciones para
el desarrollo en la década de los sesenta continta siendo
una herramienta s6lida que permite al estudiante diagnosti-
car, planificar, gestionar, ejecutar y evaluar proyectos reales
en tiempo limitado. Al ser un enfoque genérico, permite su
aplicabilidad donde se identifique un problema socioam-
biental.

6. El enfoque RESOLVE de la Economia circu-
lar., Se puede considerar un enfoque estratégico con seis
acciones de las que derivan metodologias especificas. Sus
palabras en inglés las acciones de: Regenerar, compartir
(share), optimizar, reincorporar (loop o bucle), virtualizar
e intercambiar (Ellen MacArthur Foundation, s.f.). De esta
perspectiva se derivan propuestas de economia compartida
o subproductos que pueden ser desarrollados con enfoques
metodologicos de emprendimiento sostenible (Lean Canva
Sostenible). Este enfoque integral no solo busca minimizar
los residuos, sino también cerrar los ciclos de vida de los
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productos, lo que resulta en una economia mas eficiente y
menos dependiente de recursos naturales limitados (Ellen
MacArthur Foundation, s.f).

7. Analisis de Ciclo de Vida del Producto. EIACV es
una metodologia que permite evaluar y optimizar de manera
integral los impactos ambientales (recientemente sociales)
asociados a cada etapa de la vida de un producto, desde la
extraccion de materias primas hasta su disposicion final.
Este analisis considera todas las fases del ciclo de vida, in-
cluyendo la produccion, distribucion, uso y reciclaje o eli-
minacion del producto, facilitando asi la identificacion de
las principales cargas ambientales generadas en cada etapa
(Roman, s.f.; Estévez, 2013). Para las ciencias ambientales,
el ACV es una herramienta 0til para integrarse a procesos
de produccion y gestionar su sostenibilidad empleando he-
rramientas como las normas ISO.

8. Estrategias de alta vinculacién (aula invertida,
Aprendizaje Basado en la Comunidad o Formaciéon
Dual). Si se aspira a formar un perfil inter o transdiscipli-
nario, las estrategias que involucran comunidades en dis-
tintos entornos, colaboracion con empresas o la aplicacion
de conocimientos en el aula, favorecera esta perspectiva. El
estudiante, al colaborar con agentes reales de su entorno,
desarrollaran habilidades de colaboracion, aplicaran pensa-
miento estratégico para la solucion de problemas ademas de
disefiar y gestionar proyectos. El caso del Aprendizaje Ba-
sado en la Comunidad integra experiencias de servicio cri-
ticas y de fomento al desarrollo (Bringle y Hatcher, 2009).

Reflexion final: Hacia una
Educacion ambiental
transformadora

La agudizacion de los problemas ambientales y la
transformacion de las ciencias ambientales a ciencias de
la sostenibilidad, nos brinda la oportunidad de repensar el
quehacer que, en las aulas, se desarrollan para formar a pro-
fesionales en dicho campo.

Asi, en un mundo cada vez mas marcado por cri-
sis ambientales, sociales y economicas, la educacion en
Ciencias Ambientales debe enfocarse en no solo transmitir
conocimientos del socioambiente, sino, contar con dos ca-
racteristicas basicas: a) convertirse en un motor de trans-
formacién humana a favor del socioambiental, siendo un
agente, b) contar con herramientas interdisciplinarias de las
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ciencias naturales, sociales, econdmicas, planeacion estra-
tégica, comunicacion y psicologia, entre otras que favo-
rezcan la solucion de problematicas desde la causa raiz.

Los profesionales en Ciencias Ambientales no solo
deben comprender los complejos sistemas naturales y so-
ciales, sino también actuar como agentes de cambio que
integren perspectivas cientificas, éticas y culturales en la
busqueda de soluciones sostenibles. Este enfoque requiere
una educacion resiliente que prepare a los estudiantes para
enfrentar escenarios de incertidumbre, promoviendo la
adaptabilidad, el pensamiento sistémico y la accion colec-
tiva como herramientas esenciales para construir un futuro
mas equitativo y sostenible.

La formacion de profesionales en Ciencias Am-
bientales se propone mediante el enfoque de educacion
para la sostenibilidad, que integra los cuatro ejes antes
mencionados, pero con preponderancia de las siguientes
competencias: pensamiento sistémico, resolucion integra-
da de problemas y el desarrollo de competencias interper-
sonales.

Considerar los cuatro ejes de la educacion para la
sostenibilidad, es una tarea que demanda enfoques inno-
vadores, interdisciplinarios y éticamente comprometidos
con la sostenibilidad. Incorporar conceptos como la inte-
ligencia naturalista, la educacion para la resiliencia y la
justicia ambiental permite desarrollar competencias que
trascienden lo técnico, fomentando agentes de cambio de
enfrentar los retos globales de manera colaborativa. Al in-
tegrar practicas educativas que conecten teoria, tecnolo-
gia y comunidad, la educaciéon en Ciencias Ambientales
puede posicionarse como un pilar fundamental en la cons-
truccion de sociedades resilientes y sostenibles, donde las
soluciones a los desafios ambientales no solo respondan
a las necesidades del presente, sino también aseguren el
bienestar de las generaciones futuras.

Finalmente, es relevante considerar el rol de los pro-
fesores en este proceso. La formacion activa centrada en
el estudiante favorece el desarrollo de estos enfoques, al
permitir al estudiante tener un rol activo, tomando deci-
siones y entrenandose en la perspectiva holistica de los
problemas, proyectos o retos; contribuyendo a solucionar
problemas desde que son estudiantes. Asi, se favorece la
formacion de competencias para la sostenibilidad, que
significa el ser y el hacer en congruencia y amor por el
entorno.



Jandiekua, Revista Mexicana de Educacion Ambiental
Julio 2025, Ao 10, NUm. Especial, pp.14-25

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Bolanos, O., & Pérez, S. M. (2019). Aprendizaje
basado en retos (ABR). Centro de Recursos para el
aprendizaje CREA. Universidad Icesi, 1-6.
Bringle, R. G., & Hatcher, J. A. (2009). Integrative
civic engagement: A higher education model for
service-learning. Michigan Journal of Community
Service Learning, 16(1), 38-49.

Brundiers, K., Barth, M., Cebrian, G., Cohen, M.,
Diaz, L., Doucette-Remington, S., ... & Zint, M.
(2021). Key competencies in sustainability in hi-
gher education—toward an agreed-upon reference
framework. Sustainability Science, 16, 13-29.
Catesco-UPF Competencias para la Sostenibilidad.
(2022). Guia ABPxODS: Disefio de proyectos para
desarrollar las competencias clave para la soste-
nibilidad. Catesco. Recuperado de https://catesco.
org/es/2024/01/31/guia-abpxods-
diseno-de-proyectos-para-desarrollar-las-compe-
tencias-clave-para-la-sostenibilidad/

Cavicchi, C. (2021). Higher Education and the
Sustainable Knowledge Society: Investigating Stu-
dents' Perceptions of the Acquisition of Sustaina-
ble Development Competences. Frontiers in Sus-
tainable Cities, 3, 664505.

Comision Economica para América Latina y el
Caribe (CEPAL). (2010).Metodologia del marco
logico para la planificacion, el seguimiento y la
evaluacion de proyectos Recuperado de https://
repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/
2d86ectb-1922-49d3-a919-e4fd4d463bd7/content
Echavarria Heras, H., Leal Ramirez, C., Solana
Arellano, E., Montiel Arzate, E., & Rodriguez Re-
yes, C. (2023). Método cientifico y su aplicacion
en la investigacion ambiental. Coleccion Sobre
Epistemologia De La Crisis Ambiental Y Econo-
mia. Ensayo 2.2. Departamento de Ecologia Mari-
na, CICESE. Recuperado de https://cicese.reposi-
torioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1007/4006/1/

Echavarria%?20Heras%20et%20al%20(2023)%20
Ensay0%202.2%20%20Final%2020.pdf

Ellen MacArthur Foundation. (s.f.). El marco Re-
SOLVE: un enfoque estratégico para la economia
circular. Recuperado de https://www.ellenmacar-
thurfoundation.org/es/temas/presentacion-econo-
mia-circular/vision-general

Estévez, J. (2013).Analisis de ciclo de vida: Una
herramienta para la sostenibilidad. En Gestion am-
biental y desarrollo sostenible (pp. 45-67). Edito-
rial Universitaria.

Gardner, H. (1999). Intelligence Reframed: Multi-
ple Intelligences for the 21st Century. New York:
Basic Books.

Goodchild, M. F. (1992). Geographical Informa-
tion Science. International Journal of Geographical
Information Systems, 6(1), 31-45

Reinoso, Paula (2024). La crisis ambiental en
tiempos de inflexion: ni un paso atras. Instituto
de Estudios Sobre Derecho, Justicia y Sociedad
Recuperado de https://idejus.conicet.gov.ar/la-cri-
sis-ambiental-en-tiempos-de-inflexion-ni-un-paso-
atras/

Juédrez Agis, A., Garcia Sanchez, S., Olivier Salo-
me, B., Zeferino Torres, J., & Rivas Gonzalez, M.
(2022). Las licenciaturas de ciencias ambientales
en México y los

Objetivos del Desarrollo Sostenible. RIDE. Revis-
ta Iberoamericana para la Investigacion y el Desa-
rrollo Educativo, 13(25).

Kates, R. W., Clark, W. C., Corell, R., Hall, J. M.,
Jaeger, C. C., Lowe, 1., McCarthy, J. J., Schelln-
huber, H. J., Bolin, B., Dickson, N. M., Faucheux,
S., Gallopin, G. C., Griibler, A., Huntley, B., Jager,
J., Jodha, N. S., Kasperson, R. E., Mabogunje, A.,
Matson, P., Mooney, H., Moore, B., O’Riordan,
T., & Svedin, U. (2001). Sustainability Science.
Science, 292(5517), 641-642.

Kioupi, V., & Voulvoulis, N. (2022). The contri-
bution of higher education to sustainability: the

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Julio de 2025 - Jandiekua



Jandiekua, Revista Mexicana de Educacion Ambiental
Julio 2025, Afio 10, Nam. Especial, pp.14-25

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

development and assessment of sustainability
competences in a university case study. Education
Sciences, 12(6), 406.

Lozano, R., Barreiro-Gen, M., Pietikdinen, J.,
Gago-Cortes, C., Favi, C., Jimenez Munguia, M.
T. & Gladysz, B. (2022). Adopting sustainability
competence-based education in academic discipli-
nes: Insights from 13 higher education institutions.
Sustainable Development, 30(4), 620-635.
Lozano, R., Barreiro-Gen, M., Lozano, F. J., &
Sammalisto, K. (2019). Teaching sustainability in
European higher education institutions: Assessing
the connections between competences and pedago-
gical approaches. Sustainability, 11(6), 1602.
Lozano, R., Merrill, M. Y., Sammalisto, K., Ceule-
mans, K., & Lozano, F. J. (2017). Connecting com-
petences and pedagogical approaches for sustaina-
ble development in higher education: A literature
review and framework proposal. Sustainability,
9(10), 18809.

Lozano, R., Ceulemans, K., Alonso-Almeida, M.,
Huisingh, D., Lozano, F. J., Waas, T., ... & Hugé,
J. (2015). A review of commitment and implemen-
tation of sustainable development in higher educa-
tion: results from a worldwide survey. Journal of
cleaner production, 108, 1-18.

Martinez Casanovas, M., Ruiz-Munzén, N., &
Buil-Fabrega, M. (2022). Higher education: The
best practices for fostering competences for sustai-
nable development through the use of active lear-
ning methodologies. International Journal of Sus-
tainability in Higher Education, 23(3), 703-727.
Membrillo-Hernandez, J., Lara-Prieto, V., & Cara-
tozzolo, P. (2021). Sustainability: A public policy,
a concept, or a competence? Efforts on the imple-
mentation of sustainability as a transversal compe-
tence throughout higher education programs. sus-
tainability, 13(24), 13989. Naciones Unidas. (s.f.).
Objetivo de Desarrollo Sostenible 4: Garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Jandiekua - Julio de 2025

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

y promover oportunidades de aprendizaje duran-
te toda la vida para todos. Recuperado de https://
www.buenosaires.iiep.unesco.org/sites/default/fi-
les/archivos/ODS4_0.pdf

Perplexity. (2025). Perplexity Al (Large language
model). https://www.perplexity.ai/

QS (2025). QS World University Rankings by
Subject 2024: Environmental Sciences. Recupera-
do de: https://www.topuniversities.com/universi-
ty-subject-rankings/environmental-sciences, con-
sultaado el 13 de enero de 2025.

Schaltegger, S., Liideke-Freund, F., & Hansen, E.
G. (2023). Corporate Change Agents for Sustaina-
bility. CBS Research Portal.

Rieckmann, M. (2012). Future-oriented higher
education: Which key competencies should be fos-
tered through university teaching and learning?.
Futures, 44(2), 127-135.

Rogiers, A. (2016). El enfoque basado en compe-
tencias: Interpretaciones y aplicaciones en la edu-
cacion. En Educacion y formacion para la vida*
(pp- 45-67). Editorial Universitaria.

Roman, A. (s.f.). Analisis del ciclo de vida de un
producto. Manos Verdes. Recuperado de https://
www.manosverdes.co/analisis-del-ciclo-de-vida-
de-un-producto/

Tilbury, D., Wordsworth, R. (2016). Engaging Ear-
ly Career Professionals in Education for Sustaina-
ble Development:Empowering Leadership for the
Future. International Journal of Innovation in Edu-
cation, 3(2), 165-180.

Tobon, S. (2013). Competencias, calidad y educa-
cion superior en el siglo XXI. Revista Iberoameri-
cana de Educacion Superior, 4(10), 104-120. Re-
cuperado de Competencias, calidad y educacion
superior - Sergio Tobon Tobon - Google Libros
UNAM. (s.f.). Desarrollo de la primera licenciatu-
ra en México. Universidad Nacional Autonoma de
México.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Jandiekua, Revista Mexicana de Educacion Ambiental
Julio 2025, Afio 10, Num. Especial, pp.14-25

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

*  UNESCO. (2016). Educacion 2030: Declaracion ference framework for academic program
de Incheon y Marco de Accion para la realizacion development. Sustainability science, 6,
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4*. Recu- 203-218.
perado de https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/ + Young, O. R., & Underdal, A. (2016). The
pf0000248526 effectiveness of international environmen-

*  Wang, Y., Sommier, M., & Vasques, A. (2022). tal regimes: Causal connections and beha-
Sustainability education at higher education ins- vioral mechanisms. Global Environmental
titutions: pedagogies and students’ competences. Politics(pp. 1-20). MIT Press.

International Journal of Sustainability in Higher
Education, 23(8), 174-193.

*  Wiek, A., Withycombe, L., & Redman, C. L.
(2011). Key competencies in sustainability: a re-

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

26 | Julio de 2025 - Jandiekua



