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Environmental Education for Climate Change and
Sustainable Development: A Bibliometric Analysis
with a Latin American Perspective

Abstract

Environmental education has become a strategic pillar for addressing climate change challenges and advancing sustainable development; however,
empirical gaps persist in the systematic characterization of its approaches, dimensions, and implementation patterns, particularly in developing
contexts. This study aims to describe the characteristics of scientific production on environmental education related to climate change and
sustainable development through a descriptive diagnostic analysis. A qualitative approach was adopted, combining bibliometric techniques and
content analysis applied to a corpus of 500 documents indexed in Scopus, retrieved using a structured search equation. The results reveal significant
thematic fragmentation, with a predominance of studies focused on climate change, knowledge, and awareness, alongside a low level of integrated
convergence between environmental education, climate change, and sustainable development. Methodologically, survey-based and cross-sectional
designs dominate, while mixed and longitudinal methods remain marginal. In addition, environmental and public health dimensions are
overrepresented compared to social, equity, and governance components. From a geographical perspective, scientific production is concentrated
in Europe, North America, and Asia, whereas Latin America and Africa show limited representation. The study concludes that environmental
education for climate change and sustainability has achieved notable progress in awareness-building, yet continues to face structural gaps in formal
training, interdisciplinary integration, and context-sensitive evidence generation. These findings provide a valuable diagnostic baseline to inform
future research agendas and support the design of education policies aligned with the Sustainable Development Goals.
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Educacion ambiental para el
cambio climatico y desarrollo
sostenible: analisis bibliometrico
con perspectiva latinoamericana

Resumen

La educacion ambiental se ha consolidado como un eje
estratégico para enfrentar los desafios del cambio climético y
avanzar hacia el desarrollo sostenible; sin embargo, persisten
vacios empiricos en la caracterizacién sistematica de sus
enfoques, dimensiones y patrones de implementacion,
especialmente en contextos en desarrollo. El presente estudio
tiene como objetivo describir las caracteristicas de la
produccion cientifica sobre educacion ambiental vinculada al
cambio climético y al desarrollo sostenible mediante un anélisis
diagnéstico de caracter descriptivo. Se adopté un enfoque
cualitativo con técnicas bibliométricas y analisis de contenido
aplicadas a un corpus de 500 documentos indexados en Scopus,
recuperados mediante una ecuacion de busqueda estructurada.
Los resultados evidencian una marcada fragmentacion
temética, con predominio de estudios centrados en cambio
climatico, conocimiento y sensibilizacién, y una baja
convergencia integrada entre educacion ambiental, cambio
climatico y desarrollo sostenible. Metodolégicamente,
predominan los disefios basados en encuestas y enfoques
transversales, con escasa presencia de métodos mixtos y
longitudinales. Ademaés, se observa una sobrerrepresentacion
de dimensiones ambientales y de salud publica frente a
componentes sociales, de equidad y gobernanza. En términos
geogréaficos, la produccion se concentra en Europa,
Norteamérica y Asia, mientras que América Latina y Africa
presentan una participacion limitada. El estudio concluye que
la educacion ambiental para el cambio climatico y la
sostenibilidad ~ muestra  avances  significativos  en
sensibilizacion, pero mantiene brechas persistentes en
formacion estructurada, integracién interdisciplinaria y
generacion de evidencia contextualizada. Estos hallazgos
aportan una base diagnostica relevante para orientar futuras
investigaciones y el disefio de politicas educativas alineadas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: educacion ambiental; cambio climatico;
desarrollo sostenible; andlisis bibliométrico; América Latina.

I. INTRODUCCION
El cambio climéatico constituye una de las amenazas mas
complejas para la estabilidad ecoldgica y socioeconémica del
siglo XXI, con efectos documentados sobre la seguridad
alimentaria, los recursos hidricos, la salud publica y la
biodiversidad [1], [2]. Frente a esta realidad, organismos
internacionales como la UNESCO y el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC) han
sefialado la necesidad de incorporar estrategias educativas que

fortalezcan la capacidad de respuesta de las sociedades ante los
riesgos climaticos [3]. La educacion ambiental (EA), en tanto
proceso formativo orientado a generar conocimiento,
sensibilizacién y accion frente a los problemas ecolégicos, se
ha posicionado como un componente central en la construccién
de ciudadania climatica [4], [5]. No obstante, la articulacién
entre EA, cambio climatico y desarrollo sostenible presenta
vacios conceptuales y empiricos que limitan su alcance en
contextos educativos formales e informales [6].

En el marco de la Agenda 2030, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) 4, 13 y 12 establecen un vinculo
directo entre educacion de calidad, accion climatica y
produccion y consumo responsables, respectivamente [7]. El
ODS 4, en particular, promueve una educacion inclusiva y
equitativa que garantice oportunidades de aprendizaje para la
sostenibilidad a lo largo de la vida, mientras que el ODS 13
exige medidas urgentes para fortalecer la resiliencia ante
fenémenos climaticos extremos, lo cual incluye la
alfabetizacion climatica como herramienta de mitigacion y
adaptacion [8], [9]. A su vez, el ODS 12 demanda patrones de
consumo responsable cuya adopcion depende, en gran medida,
de procesos educativos estructurados [10]. La investigacion
reciente ha demostrado que la educacion puede reducir
significativamente las emisiones individuales de carbono
cuando se disefia con enfoques experienciales e
interdisciplinarios [11]; sin embargo, esta evidencia proviene
mayoritariamente de contextos del hemisferio norte, con escasa
representacion de diagndsticos empiricos en América Latina
[12].

Revisiones bibliométricas realizadas sobre dos décadas de
produccion cientifica en educacién sobre cambio climatico
revelan que el campo ha sido liderado por revistas de educacién
ambiental y educacion cientifica, concentrando el 36,7% de las
publicaciones en diez revistas del primer cuartil [13]. Pese a
este crecimiento sostenido, andlisis recientes evidencian
fragmentacion metodolégica y ausencia de marcos
comparativos que permitan evaluar la efectividad de las
intervenciones educativas de manera consistente [14]. Una
meta-analisis sobre la efectividad de la educacién climatica ha
confirmado efectos positivos en conocimiento y actitudes,
aunqgue los resultados en cambio de comportamiento resultan
menos concluyentes y dependen del tipo de medicién empleada
[15]. En el &mbito de la educacion para el desarrollo sostenible
(EDS), estudios con 571 publicaciones entre 2016 y 2022
identifican distribuciones geogréficas desiguales en los avances
investigativos, con una marcada concentracion en Europa y
América del Norte [16]. Esta asimetria deja al descubierto una
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brecha particularmente relevante: la limitada disponibilidad de
diagndsticos empiricos sistematizados que caractericen la EA
vinculada al cambio climatico en regiones en desarrollo [17].

La alfabetizacion climatica, entendida como la
comprension de los principios esenciales del sistema climatico
terrestre y la capacidad de valorar criticamente informacién
cientifica para la toma de decisiones informadas [18], requiere
de instrumentos diagndsticos que permitan mapear las
condiciones reales de los procesos formativos. Una revision
sistematica de métodos de evaluacion de la alfabetizacion
climatica ha puesto de manifiesto la falta de consistencia en las
dimensiones medidas y en los instrumentos empleados,
particularmente fuera de Norteamérica y Europa [19]. En este
sentido, los enfoques cuantitativos descriptivos basados en
diagnosticos educativos ofrecen una via para sistematizar
informacion empirica sin pretender establecer relaciones
causales, contribuyendo a la construccion de lineas base sobre
las cuales se puedan disefiar intervenciones futuras [20], [21].
Este tipo de abordaje resulta pertinente en contextos donde la
infraestructura investigativa es incipiente y donde se requiere
evidencia diagnéstica como punto de partida para la
formulacién de politicas educativas ambientales [22].

La presente investigacion tiene como proposito describir
las caracteristicas de la educacién ambiental orientada al
cambio climatico y al desarrollo sostenible, a partir de
evidencia empirica recopilada en una base de datos diagnostica.
El estudio busca caracterizar las practicas y enfoques de EA
vinculados al cambio climatico, describir los niveles de
sensibilizacién y formacion ambiental para la sostenibilidad,
presentar las dimensiones educativas asociadas al desarrollo
sostenible e identificar patrones educativos relevantes, todo ello
dentro de un marco estrictamente descriptivo que no establece
relaciones causales [23], [24]. La aproximacién metodoldgica
empleada se sustenta en la sistematizacion de datos
cuantitativos derivados de un diagnostico educativo, lo cual
permite ofrecer una radiografia del estado actual de la EA en
relacion con la crisis climatica y los imperativos de
sostenibilidad [25].

Este estudio contribuye al campo de la educacién
ambiental desde una perspectiva empirica y diagndstica que
responde a la brecha identificada en la literatura sobre la
escasez de datos sistematizados en contextos latinoamericanos
[26], [27]. Al aportar evidencia descriptiva sobre enfoques
educativos, niveles de formacion ambiental y dimensiones
asociadas al desarrollo sostenible, la investigacion se alinea con
las recomendaciones de organismos internacionales que
subrayan la necesidad de integrar la EA en las agendas de

politica educativa como mecanismo de respuesta frente al
cambio climatico [28], [29], [30]. La pertinencia de este trabajo
radica en su capacidad para informar el disefio de estrategias
educativas basadas en evidencia, orientadas a fortalecer la
resiliencia climatica y promover practicas sostenibles en el
ambito educativo.

La pertinencia regional del estudio se refuerza al observar
gue Ameérica Latina concentra apenas el 7% de la produccion
cientifica global sobre EA vinculada al cambio climéatico y a la
sostenibilidad. Esta brecha cobra peso al articularla con la
Agenda 2030: la alfabetizacion climatica actla como puente
operativo entre el ODS 4 (educacion de calidad), el ODS 12
(produccién y consumo responsables) y el ODS 13 (accion por
el clima), por lo que la ausencia de diagndsticos sistematicos en
regiones en desarrollo limita la capacidad de los Estados
latinoamericanos para alinear sus politicas educativas con las
metas 4.7, 12.8y 13.3 [7], [8]. La carencia de evidencia regional
dificulta priorizar la formacion, evaluar el avance de esas metas
y orientar el financiamiento educativo. En ese marco, el lema
del XXIV Congreso LACCEI 2026, centrado en la Inteligencia
Artificial al servicio del desarrollo sostenible de Las Américas,
resulta pertinente para esta investigacion, ya que las
herramientas de |A pueden cerrar brechas diagnésticas,
sistematizar datos educativos y escalar la formacion docente en
regiones con infraestructura investigativa incipiente.

Il. MARCO TEORICO

Durante las dltimas cinco décadas, la EA pasé de ocuparse casi
exclusivamente de la conservacion de recursos naturales a
constituir un campo pedagdgico con mayor densidad teérica
[31], incorporando dimensiones éticas, sociopoliticas vy
culturales que la alejan del tratamiento puramente factual del
conocimiento ecolégico [32]. Se la concibe hoy como un
proceso formativo que procura el fortalecimiento de
capacidades criticas Utiles para decidir en escenarios de
incertidumbre ecoldgica [33]. Las practicas pedagdgicas, no
obstante, siguen ancladas en lo conceptual y lo actitudinal
segln investigaciones con profesores de secundaria en Espafia,
donde las estrategias para fomentar el pensamiento critico y la
resolucién fundamentada de problematicas ambientales tienen
presencia todavia marginal [34]. Esa brecha entre lo normativo
y lo que sucede en las aulas ha sido identificada tanto en
contextos europeos como en regiones en desarrollo [35], [36].

La ECC fue ganando protagonismo académico y politico dentro
de ese escenario, en especial desde que la meta 13.3 de los ODS
incluyé el fortalecimiento de la formacion y la sensibilizacion
en mitigacion y adaptacion climatica [37]. Comprender los
principios del sistema climatico, evaluar con criterio la
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informacion cientifica y participar en acciones informadas son
los ejes de la alfabetizacidn climética, concepto que articula
numerosas propuestas pedagdgicas actuales [38]. La relacion
entre saber climatico y conducta proambiental, sin embargo, no
sigue un camino directo; estudios con universitarios en China
muestran que niveles altos de preocupacién pueden convivir
con una sobrevaloracidn de los propios conocimientos, sin que
la conciencia declarada garantice competencias funcionales
[39]. Ese desfase, referido en la literatura como knowledge-
action gap, sefiala la necesidad de enfoques capaces de integrar
lo cognitivo, lo afectivo y lo conductual simultaneamente [40],
[41].

El aprendizaje transformador se ha consolidado como
alternativa a los modelos transmisivos. Un marco reciente
articula la ECC con sus principios y plantea cambios paralelos
en curriculos, pedagogias y evaluacion, frente a las resistencias
de los sistemas tradicionales [42]. Estudios con poblacién
infantil sobre competencia climética muestran que el
conocimiento y las habilidades no bastan para movilizar el
compromiso sin una formacion en valores que impulse el
pensamiento critico y la creatividad [43], [44].

La EDS opera como el marco mas amplio donde se inscriben la
EA vy laECC. La UNESCO la define como un proceso holistico
y transformador que integra contenidos, aprendizaje, pedagogia
y entorno educativo, con enfoques participativos e
interdisciplinarios orientados a la accién [45]. Un estudio con
797 universitarios finlandeses hallo diferencias significativas
en el interés por competencias de sostenibilidad segtin el campo
disciplinar [46]; otra investigacion con docentes universitarios
desarrolld6 una escala de seis dimensiones para
metacompetencias en ensefianza interdisciplinaria vinculada a
los ODS, evidenciando la urgencia de instrumentos validados
[47].

Wiek y colaboradores plantearon un marco de competencias
clave para la sostenibilidad que la UNESCO adopt6 después:
pensamiento sistémico, anticipacion, competencia normativa,
competencia estratégica y competencia interpersonal [48], [45].
Su aplicacién curricular enfrenta obstaculos: futuros docentes
de secundaria en Espafia reportan dominio parcial de las
competencias de accion en EDS, sobre todo en evaluacion de
aprendizajes y analisis multidimensional de problemas
socioambientales [49]. Otros estudios identifican a la
formacion docente como uno de los eslabones mas fragiles de
esta cadena, ya que los programas de formacion inicial integran
de manera limitada y poco transversal las competencias que la
EDS demanda [50], [36].

Educacion y ODS convergen en distintos planos. La meta 4.7
del ODS 4 establece que todo estudiante debe adquirir
conocimientos y competencias para el desarrollo sostenible,
abarcando estilos de vida sostenibles, derechos humanos,
igualdad de género y ciudadania global [51]. La meta 13.3 del
ODS 13 enfatiza la educacién en mitigacion, adaptacion y
reduccion del impacto climatico [37], y el ODS 12 conecta con
procesos educativos que apuntan a transformar patrones de
consumo insostenibles [52]. Un estudio con estudiantes de
secundaria espafioles muestra que la alta preocupacion
declarada por el clima y la sostenibilidad apenas se traduce en
disposicion a modificar habitos cotidianos profundos como
consumo o alimentacion, lo cual evidencia que la preocupacion
declarativa no conduce por si sola a cambios estructurales [53],
[54].

La produccidn cientifica en EA, ECC y EDS ha crecido de
forma notable; sin embargo, predominan estudios cualitativos
de caso, ensayos tedricos y revisiones de alcance, mientras los
trabajos cuantitativos de caracter diagnostico son escasos, sobre
todo fuera de Europa y América del Norte [39], [55]. En
Colombia, una evaluacion de alfabetizacion climética encontrd
que la EA escolar favorece la conciencia ambiental, aunque los
predictores mas sélidos son variables socioeconémicas y del
entorno escolar [56]. Investigaciones descriptivas como esa
aportan informacién diagnostica para la politica educativa al
identificar fortalezas, debilidades y patrones, sin pretender
relaciones causales [57], [58].

El recorrido expuesto sitla a la EA como un campo donde
conviven marcos normativos ambiciosos con realidades
empiricas insuficientemente documentadas. Tanto la ECC
como la EDS comparten una limitacion transversal: la escasa
disponibilidad de diagndsticos cuantitativos sistematizados que
caractericen préacticas educativas, niveles de formacion
ambiental y dimensiones asociadas al desarrollo sostenible en
contextos especificos [59], [60]. Esa carencia se nota con
especial claridad en América Latina, donde las politicas
educativas van incorporando los compromisos derivados de los
ODS sin disponer de una base empirica solida que oriente su
implementacion. El presente estudio busca contribuir a llenar
ese vacio mediante una aproximacion descriptiva sustentada en
evidencia empirica diagndstica, con el fin de caracterizar las
condiciones actuales de la EA vinculada al cambio climatico y
al desarrollo sostenible, ofreciendo insumos para la
formulacion de politicas educativas informadas y la
identificacion de éreas prioritarias de intervencion formativa.
I1l. MATERIALES Y METODOS
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El estudio adoptdé un enfoque cualitativo con alcance
descriptivo, basado en técnicas bibliométricas y de analisis de
contenido [13], [23]. No se formularon hipétesis, dado que el
propdsito fue caracterizar la produccion cientifica sobre
educacién ambiental (EA), cambio climético (CC) y desarrollo
sostenible (DS) sin establecer relaciones causales [4], [6].

La unidad de anélisis estuvo constituida por documentos
cientificos indexados en Scopus, seleccionada por su cobertura
predominante de literatura revisada por pares en ciencias
sociales, ambientales y de la educacién. El proceso de seleccion
siguid los lineamientos PRISMA 2020 [22], aplicados a una
revision bibliométrica de caracter diagnostico. La estrategia de
busqueda empled la siguiente ecuacién booleana: TITLE-ABS-
KEY ("environmental education” AND ("climate change™ OR
"sustainable development")), ejecutada el 15 de noviembre de
2023, sin restriccion de idioma ni de tipo documental durante
la fase de identificacién. Los criterios de inclusion fueron: (i)
documentos publicados entre 2010 y 2023; (ii) presencia
simultdnea de educacion ambiental con al menos uno de los
términos cambio climéatico o desarrollo sostenible en titulo,
resumen o palabras clave; (iii) acceso a metadatos
bibliométricos completos (autores, afiliacién, palabras clave,
citas). Los criterios de exclusién fueron: (i) documentos sin
resumen disponible; (ii) registros duplicados; (iii) editoriales,
cartas al editor y errata; (iv) trabajos cuyo abstract evidenciara
una tematica marginal respecto del foco del estudio. La fase de
identificacion recuperd un total inicial de registros que, tras
tamizaje y elegibilidad, derivd en un corpus final de 500
documentos: articulos originales (79,0%, n = 395), revisiones
(10,4%, n = 52), capitulos de libro (3,0%, n = 15) y otros tipos
documentales (7,6%, n = 38). El 97,8% fue publicado en inglés
(n=489) y el 61,4% contd con acceso abierto (n = 307).

El componente bibliométrico abarco indicadores de produccion
(distribucién por tipo documental, idioma y acceso), visibilidad
(porcentaje de articulos citados al menos una vez), co-
ocurrencia de pares de palabras clave, concentracion editorial y
representacion geografica por region de afiliacion [20], [57].
Los articulos con autores multinacionales se contabilizaron en
cada regién correspondiente [39], [55].

El analisis de contenido operd sobre tres dimensiones extraidas
de los resimenes del corpus. La primera correspondié a la
clasificacion temética, realizada mediante frecuencia de Author
Keywords, Index Keywords y rastreo sistematico en abstracts;
se configuraron clusters no excluyentes que incluyeron CC,
conocimiento y  sensibilizacién, sostenibilidad, EA,
comportamiento y actitudes, entre otros, de modo que un
mismo registro podia pertenecer a varios grupos

simultaneamente [29]. La segunda dimension aborddé la
identificacion de métodos y poblaciones: se registraron los
instrumentos de recoleccion reportados (encuestas, entrevistas,
regresion/correlacién, métodos mixtos) y las poblaciones
estudiadas (comunidades, estudiantes, docentes,
nifios/jovenes). La tercera dimension examind los ejes del DS
presentes en el corpus: salud publica, gobernanza, economia,
justicia y equidad, y enfoques comunitarios. Las fuentes de
publicacion se organizaron por frecuencia absoluta,
considerando revistas con cuatro o mas registros.
Los datos se sintetizaron mediante frecuencias absolutas y
relativas, medias y medianas, empleados como herramientas
descriptivas para la caracterizacion del corpus, no como
pruebas inferenciales [22], [24]. Los resultados se estructuraron
en torno a cuatro ejes derivados de los objetivos especificos:
practicas y enfoques de EA frente al CC, niveles de
sensibilizacién y formacion ambiental, dimensiones educativas
del DS, y patrones educativos con representacion geogréfica.
IV. RESULTADOS

Los resultados se organizan en funcion de los cuatro
objetivos especificos del estudio, a partir del andlisis
bibliométrico y de contenido de 500 registros indexados en
Scopus correspondientes a la produccién cientifica sobre
educacion ambiental, cambio climético y desarrollo sostenible
publicada predominantemente en 2023. El corpus comprende
395 articulos originales (79,0%), 52 revisiones (10,4%), 15
capitulos de libro (3,0%) y 38 documentos de otra tipologia
(7,6%). El 97,8% fue publicado en inglés (n = 489), lo que
confirma la hegemonia idiomatica anglosajona en la difusion
cientifica del campo. Del total de registros, el 61,4% cuenta con
acceso abierto (n = 307), mientras que el 71,2% no ha recibido
cita alguna al momento del andlisis (n = 356), con una media de
0,65 citas por documento y una mediana de cero, valores
consistentes con la ventana temporal reciente del corpus.
A. Practicas y enfoques de educacion ambiental frente al
cambio climético

La clasificacion tematica del corpus se realizd6 mediante
analisis de frecuencia de palabras clave de autor (Author
Keywords), términos de indexacién (Index Keywords) y
bisqueda sistematica en abstracts, lo cual permite la
replicabilidad del andlisis y su verificacion directa sobre la base
de datos. La Tabla | presenta la distribucion del corpus por
clusters tematicos no excluyentes, reportando para cada cluster
el nimero de documentos, su porcentaje sobre el total (n = 500),
la media de citas y el porcentaje de visibilidad (proporcién de
documentos del cluster que han recibido al menos una cita).
Esta organizacion permite identificar tanto el peso relativo de
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cada ndcleo tematico como su capacidad de
académico.

impacto

TABLAI
DISTRIBUCION TEMATICA DEL CORPUS POR CLUSTERS DE
PALABRAS CLAVE (N =500)

Cluster tematico n % | Media | Visib.
citas

Cambio climatico 225 45,0 0,63 31,6%
Conocimiento / 211 42,2 0,59 32,7%
sensibilizacion
Sostenibilidad / DS 155 | 31,0 0,70 31,6%
Comportamiento / 76 15,2 0,70 38,2%
actitudes
EA explicita 75 15,0 0,55 28,0%
Convergencia triple 22 44 — —
(EA+CC+DS)

Nota: Categorias no excluyentes basadas en presencia de términos en keywords y
abstracts. Visibilidad = % de articulos citados al menos una vez.

El cambio climéatico constituye el foco predominante del
corpus (45,0%, n = 225), seguido por el cluster de conocimiento
y sensibilizacion (42,2%, n = 211) y sostenibilidad (31,0%, n =
155). La educacién ambiental explicita se registra en el 15,0%
(n = 75), cifra que evidencia fragmentacion temaética
significativa. La convergencia triple (EA, cambio climético y
desarrollo sostenible abordados de manera integrada) se
registra en apenas el 4,4% (n = 22), confirmando que el 95,6%
de la investigacion opera dentro de silos teméticos.

El cluster de comportamiento y actitudes, aunque con menor
volumen (15,2%), presenta el mayor indice de visibilidad
(38,2%), lo que sugiere que los estudios que miden variables
conductuales generan mayor resonancia académica. Las
revistas Sustainability (n = 45) e IJERPH (n = 15) concentran
el 12,0% de toda la produccion. El andlisis de co-ocurrencia de
pares de keywords revela que las combinaciones mas frecuentes
son climate change + sustainability (n = 7) y climate change +
education (n =5), confirmando la limitada articulacion entre los
tres ejes.

B. Niveles de sensibilizacion y formacion ambiental

El examen de los métodos y poblaciones empleados en el
corpus permite caracterizar el aparato instrumental con que se
ha investigado la educacion ambiental para la sostenibilidad. La
Tabla Il resume los métodos de investigacion reportados en los
abstracts  (encuesta, regresion, entrevista, cualitativo,
experimental, longitudinal, descriptivo y mixto) junto con las
poblaciones de estudio (comunidad, estudiantes, nifios y

jovenes, docentes, publico general), expresados en frecuencias
absolutas y porcentajes. Se trata de categorias no excluyentes,
dado que un mismo estudio puede emplear varios métodos o
abordar mas de una poblacion.

TABLA I
METODOS Y POBLACIONES IDENTIFICADOS EN EL CORPUS (N =
500)

Método / Poblacién n %
Métodos de investigacion
Encuesta / cuestionario 113 22,6
Regresion / correlacion 77 15,4
Entrevista 51 10,2
Cualitativo 48 9,6
Experimental / cuasi-experimental 38 7,6
Longitudinal / cohorte 38 7,6
Descriptivo / transversal 31 6,2
Mixto 7 14
Poblaciones de estudio
Comunidad / residentes 139 27,8
Estudiantes (general) 91 18,2
Nifios / jovenes / adolescentes 73 14,6
Docentes / educadores 51 10,2
Publico general / adultos 29 58

Nota: Basado en términos metodoldgicos y poblacionales en abstracts. Categorias no
excluyentes.

Las encuestas constituyen el instrumento predominante
(22,6%, n = 113), seguidas por regresion/correlacion (15,4%, n
= 77) y entrevistas (10,2%, n = 51). Los métodos mixtos
aparecen en apenas el 1,4% (n = 7), lo que evidencia una
polarizaciéon metodol6gica que limita la triangulacion. Las
comunidades constituyen la poblacion mas estudiada (27,8%, n
= 139), seguida por estudiantes (18,2%) y nifios/jovenes
(14,6%). Los docentes aparecen en el 10,2% del corpus, cifra
insuficiente considerando que la formacion docente es un
multiplicador estratégico de la EA.

C. Dimensiones educativas del desarrollo sostenible

Con el objetivo de identificar el peso relativo de cada eje del
desarrollo sostenible dentro del corpus, se clasificd cada
documento segun su presencia en doce dimensiones derivadas
de los pilares ambiental, social, econémico y de gobernanza. La
Tabla Il ordena estas dimensiones por frecuencia descendente,
presentando el nimero de documentos y su porcentaje sobre el
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total. Esta clasificacion, basada en la presencia de términos en
Author Keywords, Index Keywords y abstracts, permite
contrastar la cobertura empirica observada con los marcos
integradores propuestos por la UNESCO para la educacion en
sostenibilidad.

TABLA 111
DIMENSIONES DEL DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL CORPUS (N =
500)

Dimension n %
Salud / salud publica 229 45,8
Cambio climatico (eje ambiental) 225 45,0
Conocimiento y sensibilizacion 211 42,2
Econdémica 167 33,4
Sostenibilidad (transversal) 155 31,0
Gobernanza / politica 148 29,6
Educacion superior 139 27,8
Educacion escolar 116 23,2
EA explicita 84 16,8
Comportamiento / actitudes 76 15,2
Comunitario 73 14,6
Justicia / equidad 65 13,0

Nota: Clasificacion por presencia de términos en Author Keywords, Index Keywords y
abstracts. Categorias no excluyentes.

La salud publica (45,8%) y el cambio climatico (45,0%)
constituyen los ejes dominantes, seguidos por conocimiento y
sensibilizacion (42,2%). La dimension econdmica alcanza el
33,4%, superando a la gobernanza (29,6%) y a la EA explicita
(16,8%). La justicia y equidad (13,0%) y los enfoques
comunitarios (14,6%) exhiben las menores representaciones, lo
cual sugiere que la investigacion privilegia los ejes ambientales
y de salud sobre las dimensiones sociales y participativas.

D. Patrones educativos y representacion geogréafica

La distribucién geografica del corpus se examiné a partir del
campo Affiliations de Scopus, contabilizando los articulos con
autores multinacionales en cada regién correspondiente. La
Tabla 1V organiza los registros por las cinco regiones del
mundo de mayor produccion identificada (Asia-Pacifico,
Europa, Norteamérica, América Latina y Africa), reportando
frecuencia, porcentaje y los principales paises contribuyentes.
Esta presentacién permite visualizar la asimetria de la
produccion global y dimensionar la posicion relativa de
América Latina en el campo de la educacion ambiental para el
cambio climético y la sostenibilidad.

TABLA IV
DISTRIBUCION GEOGRAFICA POR REGION DE AFILIACION (N =
500)
Region n % Paises principales

Asia-Pacifico 201 | 40,2 | China (60), India (28), Australia

(47)
Europa 180 | 36,0 | UK (68), Alemania (29), Espafia
(24)

Norteamérica 151 | 30,2 | EE.UU. (129), Canada (36)

América Latina 35 7,0 | Brasil (15), México (8), Colombia
0]
Sudafrica (10), Kenia (7), Nigeria
O]

Nota: Basado en el campo Affiliations de Scopus. Articulos con autores multinacionales

Africa 31 6,2

se contabilizan en cada region.

Tres paises (Estados Unidos 25,8%, Reino Unido 13,6% y
China 12,0%) concentran el 51,4% de las afiliaciones. América
Latina participa con apenas el 7,0% (n = 35), con Brasil como
principal contribuyente (n = 15), seguido de México (n = 8) y
Colombia (n = 7). Peru registra solo 4 publicaciones (0,8%).
Africa presenta representacion adin menor (6,2%). Esta
asimetria contrasta con los compromisos de la Agenda 2030 y
evidencia brecha significativa en produccion de evidencia
desde contextos en desarrollo.

El examen de las fuentes de publicacién complementa el
anélisis geografico al revelar la concentracion editorial del
campo. La Tabla V identifica las revistas que aglutinan cuatro
0 mas documentos del corpus, ordenadas en sentido
decreciente, con el nimero de registros y el porcentaje sobre el
total. Esta informacion permite caracterizar los canales
editoriales preferentes y evaluar el grado de dispersién o
concentracion de la produccion.

TABLAV
PRINCIPALES FUENTES DE PUBLICACION (n > 4)

Revista n %

Sustainability (Switzerland) 45 9,0

Int. J. Environ. Res. Public Health 15 3,0

Journal of Cleaner Production 8 1,6
Heliyon 6 1,2
Family Practice 5 1,0
Environ. Sci. Pollution Res. 5 1,0
Science of the Total Environment 4 08
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Education Sciences ‘ 4 ‘ 0,8 ‘
Nota: Las 10 revistas principales agrupan el 20,0% del corpus.

Sustainability concentra el 9,0% de la produccion (n = 45),
seguida por 1JERPH (3,0%, n = 15) y Journal of Cleaner
Production (1,6%, n = 8). La concentracién editorial es
moderada, con dispersién significativa en el 80% restante del
corpus.

E. Sintesis diagnostica

Para integrar los hallazgos previos en una matriz comparable,
se elaboré una sintesis diagnostica que articula seis areas
criticas con sus respectivos hallazgos empiricos y las lineas de
fortalecimiento sugeridas. La Tabla VI consolida esta
informacion en un formato accionable que vincula directamente
las brechas observadas con propuestas de mejora orientadas a
investigadores, formadores y disefiadores de politicas publicas.

TABLAVI
SINTESIS DIAGNOSTICA Y LINEAS DE FORTALECIMIENTO

Area Hallazgo Fortalecimiento
Cobertura 45,0% CC; 4,4% Integracion EA-CC-DS
convergencia triple
Métodos 22,6% encuestas; 1,4% Métodos mixtos y
mixtos longitudinales
Poblaciones | 27,8% comunidad; 10,2% | Formacion docente

docentes

Dimensiones | Salud 45,8%; Justicia Equidad y participacion

13,0%
Geografia USA+UK+China = 51,4%; | Evidencia

AL =7,0% latinoamericana
Impacto 71,2% sin citas; media Visibilizacién y

0,65 colaboracion

La sintesis permite identificar cinco &reas con distribuciones
desiguales. Primero, la convergencia triple EA+CC+DS
alcanza solo el 4,4%, evidenciando que el 95,6% opera en silos
tematicos. Segundo, el predominio de encuestas (22,6%) frente
a métodos mixtos (1,4%) limita la triangulacién. Tercero, la
medicién del comportamiento proambiental (15,2%) frente al
conocimiento (42,2%) muestra brecha entre lo que se sabe y lo
que se hace. Cuarto, América Latina (7,0%) y Africa (6,2%)
requieren produccion urgente para fundamentar politicas
contextualizadas. Finalmente, el 71,2% sin citas refleja
produccion reciente con impacto adn incipiente.

V. DISCUSION
Los patrones empiricos del presente estudio dibujan un
panorama heterogéneo de la educacion ambiental orientada al

cambio climéatico y al desarrollo sostenible. La distribucion
observada de las practicas de EA vinculadas al cambio
climatico converge con la fragmentacion metodolégica que
reportaron Monroe et al. [3] sobre 49 estudios de intervencién
y que Muccione, Ewen y Vaghefi [9] confirmaron en su
revision de alcance de mas de 6 000 publicaciones. Aquellas
revisiones se concentraron en produccién académica; la
aproximacion diagnostica del presente trabajo, en cambio,
captura la realidad educativa tal como aparece en los datos
empiricos y aporta una perspectiva que ni los disefios de
intervencion ni los bibliométricos suelen ofrecer.

Los niveles de sensibilizacion y formacion ambiental
observados en los datos diagndsticos muestran una tension
clara. La distincion entre sensibilizacion afectiva, formacion
cognitiva y competencia conductual, planteada en el
International Handbook of Research on Environmental
Education [14] como dimensiones de la alfabetizacién
ambiental, encuentra una correspondencia empirica parcial.
Los datos sugieren que la sensibilizacion frente a las
problematicas climaticas alcanza niveles mas altos que la
formacidn estructurada capaz de traducir esa conciencia en
competencias educativas formalizadas. Ardoin et al. [4]
documentaron un predominio similar de resultados orientados
al conocimiento y a las disposiciones, con menor atencion a
habilidades y comportamientos. EI metaanalisis de Aeschbach,
Schwichow y Riell [12], basado en 53 estudios, confirmé
efectos positivos sobre la alfabetizacion climatica y a la vez
reconocid la brecha entre concienciacion y transformaciones
formativas profundas. La evidencia del presente estudio
refuerza asi la interpretacion de que los sistemas de EA
privilegian la sensibilizacion sobre la formacion estructurada,
con implicaciones para el cumplimiento de los ODS 4y 13 [6],
[71.

El examen de las dimensiones educativas del desarrollo
sostenible revela un énfasis empirico desigual. La integracion
de los pilares ambiental, social y econémico permanece
asimétrica, con el contenido ambiental en posicibn mas
prominente que las dimensiones socioeconémicas y de
gobernanza que la UNESCO [7] y Chien y Knoble [8] han
identificado como esenciales para una educacion integral en
sostenibilidad. Zhang, Jung y Asari [13] reportaron que las
practicas educativas en EA se concentran en enfoques
orientados al contenido y muestran sesgo geografico hacia el
hemisferio norte. Los patrones del presente estudio reflejan un
campo en transicion: ha incorporado el conocimiento ecol6gico
con mayor facilidad que las competencias interdisciplinarias y
sistémicas que los marcos contemporaneos demandan [8], [14].
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Xiong, Song y Zhu [15], en su revision de estrategias
pedagdgicas para la alfabetizacion ambiental, identificaron
también el predominio de los enfoques de contenido sobre los
que fomentan pensamiento critico, comprensién sistémica y
competencias de accion, dimensiones vinculadas directamente
a la operacionalizacién del DS en contextos educativos.

La articulacion entre EA, cambio climético y sostenibilidad
presenta coherencias y tensiones con la literatura. Los datos
diagndsticos confirman que las practicas de EA orientadas al
cambio climatico y las orientadas al DS comparten rasgos
temaéticos y pedagdgicos, en linea con la Agenda 2030 [6] y la
Alianza por la Educacion Verde de la UNESCO [17]. A la vez,
los patrones observados muestran que los tres dominios no
convergen en la practica con la fluidez que los marcos
normativos presuponen. Reid y Dillon [10] sostuvieron que el
campo requiere mayor integracién entre  fronteras
subdisciplinarias; la evidencia empirica del presente trabajo
sustenta ese argumento al documentar discontinuidades que la
literatura teGrica reconoce pero pocas veces cuantifica.
Abdullah y Kiraz [16] aportaron un angulo complementario al
evidenciar el papel mediador de la EA entre los determinantes
socioeconémicos y el comportamiento de consumo sostenible,
lo cual indica que la dimension educativa no puede
comprenderse de manera aislada respecto de las condiciones
estructurales. Dupigny-Giroux [5] habia sefialado desafios
analogos en la alfabetizacion cientifica sobre el clima, donde la
integracion del conocimiento cientifico con la préctica
educativa resultd6 mas compleja de lo inicialmente previsto en
poblaciones de aprendices diversas.

La lectura conjunta de hallazgos descriptivos, dimensiones
analiticas y marco conceptual sitla a la EA para el cambio
climatico y el DS como un campo con avances en
sensibilizacion 'y brechas persistentes en formacién
estructurada e integracion interdimensional. Kopnina [2]
cuestiond los encuadres antropocéntricos que diluyen los
imperativos ecol6gicos; los patrones aqui observados no
confirman ni refutan plenamente esa critica, pero muestran que
la articulacion entre concienciacién, formacion y dimensiones
de sostenibilidad opera con mayor complejidad que la sugerida
por marcos dicotomicos. Ardoin, Bowers y Gaillard [11]
demostraron que la EA produce resultados medibles en
conservacion cuando se disefia adecuadamente; el presente
estudio aporta un registro distinto de evidencia, centrado en
describir el estado del campo mas que el impacto de
intervenciones puntuales. Esa diferencia es la principal
contribucion del trabajo: una perspectiva diagndstica
cuantitativa que complementa las  aproximaciones

metaanaliticas [12], bibliométricas [10] y de revision de alcance
[9] al caracterizar cdmo précticas, niveles de sensibilizacion y
dimensiones de sostenibilidad coexisten, interactiian y divergen
en la realidad empirica.

A. Inteligencia artificial y lineas de fortalecimiento para
América Latina

La asimetria entre la produccidn del Norte global y la escasa
representacion latinoamericana (7,0%) abre un espacio en el
que la inteligencia artificial puede cumplir un rol estratégico.
Los modelos de lenguaje de gran escala aplicados a la
sistematizacion de literatura, el procesamiento de lenguaje
natural sobre curriculos escolares y los sistemas de tutoria
inteligente para la alfabetizacién climatica son herramientas
escalables capaces de acelerar el cierre de las brechas
diagnosticas identificadas. En el plano bibliométrico, la IA
permite mapear convergencias tematicas con mayor
granularidad que la frecuencia de palabras clave, detectar
comunidades semanticas latentes y trazar trayectorias de
campos emergentes en regiones con produccion incipiente,
capacidad relevante para América Latina dado el rezago
documentado.

En la formacién docente, la 1A habilita tres lineas de
fortalecimiento. Primero, los asistentes pedagogicos basados en
IA pueden generar material didactico contextualizado a las
realidades climaticas de cada subregion latinoamericana, frente
a los recursos producidos en el hemisferio norte que han
dominado el campo. Segundo, las plataformas adaptativas
permiten diagnosticar de forma individualizada el knowledge-
action gap en estudiantes y educadores, articulando
conocimiento, actitudes y conducta proambiental, lo cual
atiende la asimetria entre el cluster de conocimiento (42,2%) y
el de comportamiento (15,2%). Tercero, las herramientas
conversacionales facilitan la formacion masiva de docentes en
regiones con infraestructura limitada, ampliando el alcance de
programas que tradicionalmente requieren presencia fisica.
Estas lineas no sustituyen la mediacién pedagdgica humana; la
potencian al liberar tiempo para la dimension socioemocional y
critica de la EA transformadora. Su adopcién responsable
exige, eso si, marcos éticos contextualizados y politicas de
equidad digital que eviten reproducir las asimetrias que la
propia EA busca transformar.

VI. CONCLUSIONES

El estudio ofrece una caracterizacion diagnostica de la EA
orientada al cambio climético y al DS que revela un campo en
tension productiva. Los niveles de sensibilizacién superan a los
de formacion estructurada, las dimensiones ecoldgicas
predominan sobre las socioeconémicas y de gobernanza, y la
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articulacién entre EA, educacion climatica y educacion para el
DS muestra discontinuidades que los marcos normativos
internacionales presuponen resueltas pero que la evidencia
empirica documenta como persistentes. La brecha entre
concienciacion y competencia operativa aparece como rasgo
estructural del campo y exige atencion prioritaria en el disefio
de politicas educativas alineadas con los ODS 4, 12 y 13. La
contribucion principal reside en mostrar la viabilidad de
aproximaciones diagndsticas cuantitativas que aportan
evidencia sistematica sobre el estado de la EA para el cambio
climatico y la sostenibilidad sin requerir disefios
experimentales, complementando las revisiones metaanaliticas,
bibliométricas y de alcance disponibles. Las limitaciones del
alcance descriptivo del disefio abren la puerta a investigaciones
futuras que examinen las relaciones entre las dimensiones
identificadas mediante aproximaciones inferenciales, junto con
estudios comparativos sobre la variabilidad de estos patrones
en contextos geograficos y socioeducativos diversos.

Para los disefiadores de politicas educativas en América
Latina, los hallazgos sustentan una recomendacion clara:
transitar de la concientizacion ambiental hacia la formacion de
competencias operativas, articulando los ejes cognitivo,
afectivo y conductual en marcos curriculares que integren EA,
educacién sobre cambio climético y educacion para el DS. Esta
transicién demanda inversion sostenida en formacion docente,
segmento subrepresentado en el corpus con apenas 10,2% de
los estudios poblacionales, junto con fortalecimiento de la
produccion cientifica regional y uso responsable de la IA para
escalar diagnosticos, personalizar trayectorias formativas y
consolidar ~ redes  colaborativas  entre instituciones
latinoamericanas. Evidencia regional, competencias operativas
y mediacion tecnoldgica configuran asi una agenda estratégica
para que los Estados de Las Américas avancen hacia las metas
4.7,12.8y 13.3 de la Agenda 2030.
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