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Resumen: Hacer frente al cambio climatico representa un reto
ambiental sin precedentes, sin embargo, la politica climatica a nivel
mundial ofrece oportunidades importantes. Muchos de los efectos del
cambio climatico son ya evidentes y por eso es necesario actuar de
forma inmediata, pero ;como hacerlo?, ;cémo crear una cultura del
cuidado del planeta y de su biodiversidad?

La biodiversidad es esencial para el funcionamiento de los ecosistemas
y los beneficios que brindan a la humanidad. Su conservacion es
importante para la sostenibilidad y se ha convertido en una prioridad
para asegurar un futuro equilibrado.

Este articulo aborda los desafios en la educacién y divulgacion de la
Ciencia Verde, al igual que su integracion en los curriculos educativos,
la formacién docente y la falta de recursos. Estos desafios, junto con la
necesidad de compromiso politico, requieren una acciéon concertada
por parte de gobiernos y academias. A pesar de las barreras, la
alfabetizacion en Ciencia Verde presenta oportunidades enla academia,
la investigacion y la educacion para sensibilizar y actuar.

Mediante un enfoque metodologico mixto que combina la Ciencia
Ciudadana y la Investigacion Accion Participativa (IAP), se busca
empoderar a las comunidades y facilitar la transferencia bidireccional
de saberes. Este enfoque promueve la participacion activa de la
ciudadania en la investigacion y la educaciéon ambiental, ayudando a
enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades que la Ciencia
Verde ofrece para un desarrollo humano equitativo.

Palabras clave: Ciencia Verde; cultura cientifica; biodiversidad,;
cambio climatico; educaciéon ambiental; ciencia ciudadana; desarrollo
sostenible.
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1. Introduccion

La biodiversidad es esencial para el correcto funcionamiento de
los ecosistemas y los beneficios que estos brindan a la humanidad.
Preservar la diversidad bioldgica es importante para garantizar la
sostenibilidad y se ha convertido en una prioridad en la investigacién
para asegurar un futuro equilibrado y sostenible.

Las practicas cientificas y tecnoldgicas enfocadas en la
sostenibilidad ambiental y la proteccion de la biodiversidad
conocidas como Ciencia Verde, o “Green Science” incluyen practicas
interdisciplinarias como la conservacion, ecologia, biologia de la
conservacion y politicas ambientales, entre otras. Popularizar la
Ciencia Verde es esencial para alfabetizar a la ciudadania en temas
ambientales, aumentar la conciencia ambiental y empoderar a las
personas para tomar decisiones sostenibles.

Grandes desafios se presentan cuando se aborda el tema de la
educacién y divulgacion de la Ciencia Verde, por eso en este articulo
se presentan algunos de ellos, como la integracién en curriculos
educativos, formacién de docentes, el acceso a recursos educativos,
el compromiso politico y otros que hacen parte de responsabilidad
de gobiernos y academias para mitigar los efectos adversos que se
presentan si no se atiende con prontitud cada reto.

Asi como la alfabetizacion en Ciencia Verde es una necesidad
urgente debido a los desafios ambientales actuales, también es una
oportunidad para promover un desarrollo humano equitativo y
sostenible para las generaciones presentes y futuras. Se destacan en
este articulo oportunidades en dos dreas principales: la academia e
investigacion, y la educacion para sensibilizar y actuar.

2. Materiales y métodos
Enfoque Metodoldgico

Para crear escenarios de popularizaciéon de la Ciencia Verde
que enfrentan los grandes desafios y el aprovechamiento de las
oportunidades que se mencionan mas adelante, se puede emplear
un enfoque metodolégico mixto que combine la Ciencia Ciudadana
(Citizen Science) y el método de Investigacion Accion Participativa
(IAP) para la construccién colectiva de conocimiento y la transferencia
bidireccional de saberes entre investigadores y diversas comunidades
en todos los territorios. Este enfoque permite no solo la generacion de
datos cientificos, sino también el empoderamiento de las comunidades
participantes y la integracién de sus conocimientos tradicionales y
contextuales en la investigacion.

Con la aplicacion de la Ciencia Ciudadana que implica la
participacion activa de ciudadanos no especializados en procesos de
investigacion cientifica, se facilita la recopilacion de datos a gran escala
y se promueve la educacion cientifica y la concienciacion ambiental tal
como lo expone (Bonney, y otros, 2009).
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Materiales

El empleo de plataformas digitales y aplicaciones moviles para
que la ciudadania registre sus propios datos geo referenciados e
informacion relacionada con practicas de sostenibilidad que realicen
en sus entornos locales es muy importante para mantener un registro
detallado de estas acciones y posteriormente analizar e interpretar los
datos que conlleven a investigaciones mas profundas sobre aquellos
aspectos que se puedan mejorar en beneficio de la biodiversidad local
y regional.

Guias y protocolos de observacion: Documentos detallados que
explican como capturar, registrar y reportar observaciones de manera
estandarizada tal como el protocolo GHG para el calculo de la huella
de carbono. (Institute, World Resources, 2011), son de gran utilidad
para el proceso cientifico.

Material educativo: Folletos, videos y tutoriales de elaboracién
local para capacitar a los participantes en el uso de las herramientas y
en la comprension de los objetivos del estudio.

Métodos

Reclutamiento de participantes: A través de la programacion de
eventos en Universidades e Instituciones Educativas y comunidades,
divulgados en redes sociales y la colaboracién con instituciones del
gobierno y ONGs se hace la convocatoria y posterior registro de
participantes.

Capacitacion: Se realiza con la aplicacién de talleres practicos
con formatos digitales interactivos y charlas para sensibilizar a los
participantes sobre tematicas de Ciencia Verde.

Identificacion de Problemas y Prioridades: A través de
talleres participativos, las comunidades identificaron las principales
preocupaciones y areas de interés relacionadas con la biodiversidad, la
sostenibilidad y el cambio climatico.

Planificacion y Accion Conjunta: Se disenan y ejecutan planes de
accién especificos para cada comunidad, basados en las prioridades
identificadas.

Evaluacién y Reflexion: Se realizan evaluaciones periddicas
mediante grupos focales y cuestionarios para valorar el impacto de las
acciones implementadas y ajustar las estrategias segtin fuera necesario.

Retroalimentacién Continua: Las comunidades reciben informes
regulares sobre los hallazgos de la investigacion y se promueve un
dialogo continuo para integrar sus perspectivas y conocimientos en las
siguientes fases del estudio.

Integracion de Conocimientos y Transferencia de Saberes
Investigacion, Accion Participativa (IAP): El método de IAP que
se aplica en la implementacion de los talleres y otros proyectos, se
centra en la colaboracion activa entre investigadores y miembros de
la comunidad, fomentando un proceso ciclico de reflexion, accién y
evaluacién (Altrichter, Kemmis, McTaggart, & Skerritt, 2002). Este
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enfoque asegura que las investigaciones sean relevantes y beneficiosas
para las comunidades involucradas.

3. Resultados.

3.1 Conceptos previos importantes

Varios conceptos importantes para la comprension de los
resultados se incluyen a continuacion

3.1.1 Biodiversidad.

De acuerdo con National Geographic (National Geographic,
2024) la biodiversidad se refiere a la variedad de especies vivas en
la tierra, incluidas plantas, animales, bacterias y hongos; es esencial
para el funcionamiento de los ecosistemas y los servicios que estos
proveen a los humanos, la conservacién de esta biodiversidad es
fundamental para la sostenibilidad. En un articulo publicado en la
revista “Sustainability”, (Niesenbaum, 2019) destaca la integracion de
la conservacion de la biodiversidad con la sostenibilidad como un area
de investigacion prioritaria, subrayando la importancia de proteger los
ecosistemas y sus servicios para asegurar un futuro sostenible.

3.1.2 Ciencia Verde, o “Green Science”.

La Ciencia Verde se relaciona con varios conceptos clave en la
conservacion del medio ambiente, la biodiversidad y la sostenibilidad
mencionados por (National Geographic, 2024); por lo general, se refiere
a las practicas cientificas y tecnolédgicas que tienen un enfoque especial
en la sostenibilidad ambiental, la proteccion de la biodiversidad y la
minimizacién del impacto negativo en los ecosistemas. Esto incluye
esfuerzos interdisciplinarios que abarcan la conservacion, la ecologia,
la biologia de la conservacion y las politicas ambientales.

3.1.3 Popularizacion de la Ciencia Verde.

Mediante la divulgacion masiva de las practicas cientificas y
tecnoldgicas con enfoque especial en la sostenibilidad ambiental, se
atiende la urgente necesidad de alfabetizar a la ciudadania en temas
relativos al cuidado del ambiente y la proteccion de la biodiversidad. Es
importante que todos los estratos sociales tengan la misma oportunidad
de alfabetizarse en estos temas porque a todos compete la tarea de
cuidar el planeta, aumentar la conciencia ambiental y empoderar a las
personas para tomar decisiones informadas que promuevan practicas
sostenibles fomentando un compromiso colectivo que minimice el
impacto ambiental.

3.1.4 La alfabetizacion.

En temas de Ciencia Verde no solo trata la adquisicién de
conocimientos, sino también inspirar acciones concretas que
contribuyan a la proteccion y restauracion del medio ambiente. Esto
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incluye desde practicas cotidianas en el hogar hasta la participacion
activa en politicas y movimientos ambientales a nivel comunitario y
global.

El momento actual requiere de un compromiso renovado
con la Ciencia Verde y la educacion ambiental a nivel global. A los
lideres mundiales que impulsan las acciones verdes les corresponde
la responsabilidad compartida de abordar los desafios urgentes
que enfrenta el planeta y empoderar a todas las personas a través
del conocimiento y la accion promoviendo la conservacion de la
biodiversidad, la mitigacidon del cambio climatico y la transicion hacia
economias mas verdes y resilientes

3.2. Retos actuales en la educacion y Popularizacién de la Ciencia
Verde.

A pesar de su importancia, la educacion y popularizacion de la
Ciencia Verde enfrenta numerosos desafios. La integracion de estos
temas en los curriculos educativos es aun desigual y a menudo
depende de los recursos disponibles, la formacidn de los docentes y el
compromiso politico.

La UNESCO y la ONU han identificado la necesidad urgente
de superar estas barreras para lograr una educaciéon ambiental
inclusiva y efectiva en todo el mundo (Glavic, 2020). La falta de
recursos educativos de calidad, la variabilidad en la implementacién
de politicas ambientales y la necesidad de adaptar los contenidos a
contextos locales son algunos de los principales obstaculos que deben
abordarse para promover una comprension y un compromiso mas
profundos con la sostenibilidad.

A continuacién, se enuncian algunos de los retos:
3.2.1. Integracion de la Ciencia Verde en los Curriculos Educativos.

Uno de los desafios mas importantes es integrar los temas de
Ciencia Verde en los curriculos educativos a nivel global. La UNESCO
ha subrayado la importancia de incluir la educacién ambiental y la
alfabetizacion cientifica en los planes de estudio desde la educacion
primaria hasta la universitaria. No obstante, numerosos sistemas
educativos ain no han aplicado completamente estas sugerencias
debido ala falta de recursos, capacitacion para los docentes y materiales
apropiados (Glavic, 2020).

3.2.2. Formacion y Capacitacion de Docentes.

Otro reto es la capacitacion de los docentes para impartir temas de
Ciencia Verde. Los profesores necesitan una formacion especializada
y constante para mantenerse actualizados con los avances en ciencia
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y tecnologia vinculados a la sostenibilidad y al medio ambiente. Sin
una preparacion adecuada, los docentes podrian sentirse inseguros
o carecer de la informacion necesaria para tratar estos temas en sus
clases. (Glavic, 2020)

3.2.3. Acceso y Distribucion de Recursos Educativos.

La falta de acceso equitativo a recursos educativos de calidad es
un problema persistente. En muchos paises en desarrollo, las escuelas
carecen de libros, materiales didacticos y acceso a tecnologias que
faciliten la ensefanza de la Ciencia Verde. La ONU ha senalado que
las disparidades en la distribucion de recursos educativos impiden el
logro de una alfabetizacion cientifica global efectiva (Manos Antoninis,
2020)

3.2.4. Conciencia y Compromiso Politico.

En el ambito politico, poner en marcha politicas que apoyen la
educacién en Ciencia Verde necesita un compromiso firme y continuo.
A pesar de que hay muchos acuerdos internacionales que impulsan
la educacién ambiental, la implementacion de estas politicas varia
mucho de un pais a otro. La falta de voluntad politica y el escaso
financiamiento para programas educativos sobre sostenibilidad son
obstaculos clave.

3.2.5. Relevancia y Aplicabilidad Local.

Para que la educaciéon en Ciencia Verde sea efectiva, los
contenidos deben ser relevantes y aplicables a los contextos locales
de los estudiantes. Esto implica adaptar los curriculos para abordar
los problemas ambientales especificos de cada regién. Sin embargo,
desarrollar y mantener programas educativos personalizados puede
ser complicado y costoso.

3.2.6. Compromiso de la Comunidad y Participacién.

La educacion en Ciencia Verde no deberia restringirse inicamente
al entorno escolar. Es fundamental que la comunidad participe
activamente para promover una comprension y un compromiso mas
amplio conlasostenibilidad. No obstante, involucrar alas comunidades
locales y desarrollar programas de educacion ambiental que sean
accesibles y atractivos para todos los sectores de la sociedad representa
un desafio significativo. (Lewis, Scheneegans, & Straza, 2021)

3.2.7. Brechas culturales

Uno de los grandes desafios en la educacion sobre Ciencia
Verde es superar las brechas culturales que existen en comunidades
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que resisten la proteccion del medio ambiente o que no reconocen el
cambio climatico como una responsabilidad colectiva. Estas brechas
culturales pueden surgir de diferencias en valores, tradiciones y
creencias que influyen en cémo se perciben y aceptan las cuestiones
ambientales. En muchos casos, estas comunidades pueden tener
practicas y conocimientos tradicionales que entran en conflicto con
las perspectivas modernas sobre sostenibilidad y cambio climatico.
Superar estas barreras requiere un enfoque sensible y adaptado a las
realidades culturales locales, promoviendo un didlogo respetuoso y la
integracion de enfoques cientificos con el conocimiento y las practicas
tradicionales.

3.3 Oportunidades

Alfabetizar al mundo en temas de Ciencia Verde no solo es una
necesidad urgente frente a los desafios ambientales actuales, sino
también una oportunidad para promover un desarrollo humano mas
equitativo y sostenible para las generaciones presentes y futuras. A
continuacion, se enuncian algunas oportunidades desde dos puntos
de vista: la academia e investigacion y la educacién para sensibilizar
y actuar.

3.3.1 Desde la academia y la investigacion

¢ Investigacion y Desarrollo: Un escenario apropiado para

generar conocimiento en este campo es la Academia y los Grupos
de Investigacion desde los cuales se puede incentivar la produccion
cientifica relacionada con la Ciencia Verde. Es preciso fomentar el
desarrollo de proyectos interdisciplinarios e interinstitucionales que
exploren nuevas tecnologias, politicas efectivas y practicas innovadoras
que contribuyan a un futuro mas sostenible. La investigacion y el
desarrollo no solo debe centrarse en soluciones técnicas, sino también
en entender las interacciones complejas entre la sociedad, la cultura, la
economia y el medio ambiente.

e Alfabetizacién y Divulgacién: Una vez que se generen los
productos es importante divulgar los resultados en los medios de
difusién masiva en formato audiovisual o articulos, notas cientificas o
libros para asegurar que el nuevo conocimiento en Ciencia Verde sea
accesible para todos. El desarrollo tecnolégico y la innovacion facilitan
las tareas de trasladar el conocimiento a las comunidades tanto
cientificas como no cientificas si se desarrollan estrategias efectivas de
divulgacién que lleguen a todos los sectores de la sociedad, utilizando
medios diversos y adaptando los mensajes a diferentes contextos
culturales y sociales.

Es claro que empleando los métodos apropiados para alfabetizar
y empoderar a los ciudadanos se les permitird tomar decisiones
informadas y participar activamente en la proteccion del planeta.
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e Colaboracion y Compromiso Global: La colaboracion activa
entre gobiernos, instituciones académicas, organizaciones no
gubernamentales y el sector privado para investigar, desarrollar y
compartir conocimientos al igual que mejores practicas y recursos sera
siempre fundamental para construir una red global de conocimiento
y accién que impulse politicas efectivas y soluciones concretas para
los problemas ambientales que enfrentamos a diario. Para lograrlo
es importante convocar a todos los actores sociales a participar de
practicas de intercambio, didlogo, analisis, reflexion y negociacion que
promueven la comprension e intervencion de sus contextos para llevar
la Ciencia Verde a todos los sectores de una sociedad sin fronteras.

¢ Las colaboraciones internacionales juegan un papel fundamental
en el avance de la alfabetizacion cientifica, ya que permiten compartir
conocimientos, recursos y experiencias entre diferentes paises y
culturas. Estas colaboraciones facilitan el acceso a la informacién y a
las ultimas investigaciones en diversas areas de la ciencia, fomentando
asi el desarrollo de habilidades criticas y analiticas en las personas.

3.3.2 Desde la educacion.

e Crear una conciencia ambiental global: La alfabetizaciéon en
Ciencia Verde fortalece la oportunidad de aumentar la conciencia
sobre los desafios ambientales globales, como el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad, la contaminacion y la escasez de recursos.
Esto permite que las personas comprendan mejor coémo sus acciones
individuales y colectivas impactan en el medio ambiente

e Aumentar la capacidad de accién informada: Con conocimientos
en Ciencia Verde, las personas pueden tomar decisiones informadas
y adoptar practicas sostenibles en su vida diaria. Esto incluye desde
decisiones de consumo y la revision de los habitos energéticos hasta
participacion en iniciativas comunitarias y en la formulacion de
politicas puiblicas ambientales.

e Promover practicas sostenibles: La alfabetizaciéon en Ciencia
Verde promueve el desarrollo y la adopcién de practicas sostenibles
en diversos sectores, como la agricultura, la industria, la energia, el
transporte, el gobierno. Estas practicas son esenciales para mitigar los
impactos ambientales negativos y avanzar hacia un desarrollo mas
equitativo y respetuoso con el medio ambiente.

e Fomentar la innovacion y tecnologia verde: Fomentar la
alfabetizacion en Ciencia Verde impulsala investigaciéon y lainnovacion
en tecnologias limpias y soluciones ambientales. Esto puede conducir
a avances significativos en areas como la energia renovable, la gestion
de residuos, el cuidado de la especies animal y vegetal, la conservacion
del agua, la agricultura sostenible y la adopcidon de buenas practicas
tecnoldgicas verdes — Green It.
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e Fortalecer la resiliencia ante Cambios Globales: En un mundo
cada vez mas afectado por fenémenos climaticos extremos y otros
impactos ambientales, la alfabetizacion en Ciencia Verde fortalece la
capacidad de las comunidades para adaptarse y responder de manera
efectiva a estos cambios, reduciendo asi su vulnerabilidad.

e Ampliar la responsabilidad Compartida: La proteccion del medio
ambiente es responsabilidad de todos los individuos, comunidades,
gobiernos y empresas. La alfabetizacion en Ciencia Verde promueve
una comprension comun de esta responsabilidad compartida y
fomenta la colaboracion global para abordar los problemas ambientales
de manera coordinada y efectiva.

4. Discusion

El andlisis de los resultados obtenidos a través de la
implementaciéon de metodologias mixtas, como la Ciencia Ciudadana
y la Investigacion Accion Participativa (IAP), permite identificar tanto
desafios como oportunidades clave en la integracion de la Ciencia
Verde en la educacion para la sostenibilidad.

En linea con lo sefialado por (Gonzalez Gaudiano & Meira Cartea,
2020), la falta de adaptacion curricular y de formacion docente en estos
temas limita la capacidad de las instituciones educativas para formar
estudiantes con una conciencia ambiental sélida. Sin embargo, como
lo evidencia el trabajo de (Pérez & Gonzalez, 2023), las tecnologias
emergentes y las plataformas digitales ofrecen nuevas vias para
involucrar a la ciudadania en la conservacion de la biodiversidad,
abriendo oportunidades para que la educacién se desplace hacia
enfoques mas participativos y practicos.

Un aspecto critico que emerge es la necesidad de apoyo
institucional y politico para la inclusion de la Ciencia Verde en los
curriculos. Tal como lo muestra (Ruano, 2023) , los marcos normativos
actuales no siempre facilitan la implementacién de programas
educativos sostenibles, y los recursos destinados a la capacitacion de
docentes en temas de biodiversidad y sostenibilidad son escasos. Sin
embargo, la colaboracion entre gobiernos, instituciones académicas y
actores locales, como se propone en el libro de (Aikens, Mckenzie, &
Vaughter, 2018) , puede generar soluciones innovadoras que logren
una mayor efectividad en la ensefianza y sensibilizacion sobre la crisis
climatica.

Asimismo, se debe destacar el papel de la educacién ambiental en
la creacion de espacios de resistencia frente a la mercantilizacion de los
recursos naturales, como el agua y la biodiversidad. Las comunidades
indigenas, afrodescendientes y otros grupos locales juegan un rol
fundamental en la articulacion de saberes tradicionales con la ciencia
contemporanea. Esto resuena con las propuestas de (UNESCO, 2021)
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sobre la importancia de integrar saberes ancestrales en la formulacion
de politicas educativas mas inclusivas y representativas de la
diversidad cultural y ecolégica.

5. Conclusiones

La integracion de la Ciencia Verde en los sistemas educativos no
solo es posible, sino necesaria, para enfrentar los desafios globales
relacionados con la biodiversidad y la crisis climatica.

A través de metodologias participativas como la Ciencia
Ciudadana y la IAP, se logra un mayor compromiso de los estudiantes,
los profesores, los investigadores y la ciudadania en temas de
sostenibilidad ambiental, facilitando el desarrollo de una conciencia
critica frente a los problemas ambientales contemporaneos.

Se resalta la urgente necesidad de una mayor inversion en la
capacitacion de los docentes y en la creacion de materiales didacticos
que aborden de manera efectiva la proteccién del medio ambiente y la
biodiversidad.

Ademas, se hace imprescindible una mayor articulaciéon entre
actores politicos, académicos y la sociedad para superar las barreras
estructurales que impiden la implementacion de programas educativos
centrados en la sostenibilidad.

La integracion de saberes ancestrales y locales en los curriculos de
Ciencia Verde no solo es una cuestién de justicia social, sino también
una estrategia efectiva para promover un enfoque mas holistico de la
educacion ambiental.

Este enfoque permite enfrentar la crisis climatica desde una
perspectiva mas inclusiva y contextualizada, aprovechando el
conocimiento acumulado por las comunidades locales en la gestién de
sus territorios y recursos naturales.
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