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La crisis ambiental global plantea uno de los mayores desafios contempordneos para la humanidad y requiere de transformacio-
nes profundas en los sistemas educativos. Paralelamente, la inteligencia artificial (IA) se posiciona como una de las tecnologias
mas influyentes del siglo XXI, con potencial para reconfigurar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este ensayo divulgativo
analiza la relacion entre la educacion ambiental y la IA, y destaca sus oportunidades, riesgos y perspectivas. Se concluye que, si se
aplica con ética y enfoque sostenible, la IA puede fortalecer la formacion ambiental al mejorar el acceso a la informacién, la per-
sonalizacién del aprendizaje, la simulacion de fenémenos ambientales y la toma de decisiones basada en datos. No obstante, se
advierte sobre la necesidad de considerar suimpacto ecoldgico, sus implicaciones éticas y la equidad tecnoldgica para garantizar
una educacién verdaderamente sostenible.
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ABSTRACT

The global environmental crisis poses one of the greatest contemporary challenges for humanity and requires profound transfor-
mations in educational systems. At the same time, artificial intelligence (Al) stands out as one of the most influential technologies of
the 21st century, with the potential to reshape teaching and learning processes. This essay analyzes the relationship between envi-
ronmental education and Al, highlighting the opportunities, risks, and perspectives. It concludes that, if applied ethically and with
a sustainability-oriented approach, Al can strengthen environmental education by improving access to information, personalizing
learning, simulating environmental phenomena, and supporting data-driven decision-making. Nevertheless, it warns of the need to
consider its ecological impact, ethical implications, and technological equity so as to ensure truly sustainable education.
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Introduccion

La educaciéon ambiental constituye una he-
rramienta esencial para promover la com-
prensiéon de los problemas ecoldgicos y la
adopcidén de practicas sostenibles. En parale-
lo, la inteligencia artificial (IA) ha comenzado
a revolucionar la educacion a través de la au-
tomatizacion, la personalizacion del apren-
dizaje y el analisis de grandes volumenes de
datos (Guerrero Ramos et al., 2025).

Ambos campos, aunque diferentes, compar-
ten un objetivo comun: transformar el modo
en que los seres humanos interactian con su
entorno. Mientras este campo educativo bus-
ca una relacion armoénica con la naturaleza, la
IA impulsa una nueva forma de comprender,
modelar y actuar sobre el mundo. La conver-
gencia entre ambas puede generar innova-
ciones significativas para enfrentar los desa-
fios ambientales y educativos del siglo XXI.

Fundamentos de la

educacion ambiental

Esta disciplina se define como un proceso
permanente que busca desarrollar en los in-
dividuos y comunidades una conciencia criti-
cay una actitud responsable hacia el ambien-
te (UNESCQ, 1977, p. 26). Este proceso incluye
la adquisiciéon de conocimientos ecoldgicos,
valores éticos y competencias para la accidon
sostenible (Vitola-Quintero et al., 2024, p. 73).

En el contexto actual, la formacién ambiental
no se limita al conocimiento cientifico, sino
que incorpora dimensiones sociales, cultura-
les y tecnoldgicas. Su meta no es Unicamente
informar, sino transformar comportamientos,
actitudes y politicas hacia un modelo de de-
sarrollo sostenible.

Los fundamentos de esta disciplina se sus-
tentan en los objetivos establecidos en
el Seminario Internacional de Educacion
Ambiental de Belgrado de 1975, los cuales
contemplan:

- Conciencia: ayudar a las personas y a los
grupos sociales a que adquieran mayor
sensibilidad y conciencia del ambiente en
general y de los problemas conexos.

- Conocimientos: ayudar a las personas y
a los grupos sociales a adquirir una com-
prension basica del ambiente en su totali-
dad, de los problemas conexos y de la pre-
sencia y funcién de la humanidad en él, lo
que entrafa una responsabilidad critica.

« Actitudes: ayudar a las personas y a los
grupos sociales a adquirir valores socia-
les y un profundo interés por el ambiente
que los impulse a participar activamente
en su proteccion y mejoramiento.

- Aptitudes: ayudar a las personas y a los
grupos sociales a adquirir las aptitudes
necesarias para resolver los problemas
ambientales.

- Capacidad de evaluacion: ayudar a las
personas y a los grupos sociales a evaluar
las medidas y los programas de educa-
cién ambiental en funcioén de los factores
ecoldgicos, politicos, econémicos, socia-
les, estéticos y educacionales.

- Participacion: ayudar a las personas y a
los grupos sociales a que desarrollen su
sentido de responsabilidad y a que to-
men conciencia de la urgente necesidad
de prestar atencion a los problemas del
ambiente, para asegurar que se adop-
ten medidas adecuadas al respecto.
(Martinez Huerta, s.f)
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Una vez mostrados los fundamentos de la
educacion ambiental, se puede puntualizar en
lalA'y suimpacto en el area de la educacion.

Inteligencia artificial (IA) y

su impacto en la educacion
La IA se entiende como la capacidad de los
sistemas computacionales para ejecutar ta-
reas que requieren inteligencia humana,
como el razonamiento, la resolucion de pro-
blemas o el aprendizaje auténomo (Caldas
Ayala, 2025, p. 142).

En el ambito educativo, su aplicacién se ha
expandido rapidamente gracias a herramien-
tas de andlisis predictivo, tutores inteligen-
tes y sistemas adaptativos que personalizan
los procesos de aprendizaje. Segun Garcia
Campos (2024, p.3), la IA educativa ha evo-
lucionado desde modelos centrados en la
personalizaciéon individual hasta enfoques
colectivos que favorecen el aprendizaje cola-
borativo y la creatividad, segun los parame-
tros que se le faciliten a la IA.

Sin embargo, también plantea retos éticos
vinculados con la privacidad de los datos y la
deshumanizacién de la ensefanza. La versa-
tilidad e innovacion que surge de la aplica-
cion de la IA a contextos educativos diversi-
fica el ambito que puede alcanzar; uno de
estos ambitos que se vera expuesto a su uso
adecuado es la formacion ambiental. De ahi
surge la interrogante: ;como convergen la IA
y la educacién ambiental?

Convergencias entrela
educacion ambiental y la

inteligencia artificial

La interseccion entre IA y este campo educa-
tivo abre nuevas posibilidades de innovacién
pedagdgica, cientifica y ciudadana. Entre las
mas relevantes, se destacan el andlisis de da-
tos ambientales en tiempo real, la simulacién
de escenarios ecoldgicos, la personalizacion
del aprendizaje ambiental y la creacién de
conciencia ecolégica mediante tecnologias
interactivas. Leal Filho et al. (2025) sefalan:

Los resultados del andlisis de estudios de
caso evidencian el papel significativo de la
inteligencia artificial en la educacién para
el desarrollo sostenible, se destaca que el
aprendizaje automatico permite generar
soluciones rapidas y precisas para evaluar
el comportamiento y el rendimiento estu-
diantil, ademas de poseer el potencial de
transformar los paradigmas educativos en
la atencién de problematicas sociales y am-
bientales. (p. 14, traduccién propia)

Por tanto, la IA puede reducir el tiempo dedi-
cado al disefio de proyectos en este campo,
facilitando su estructuracién y planificacién,
a la vez que las personas responsables se ven
estimuladas a desarrollar destrezas para com-
prender, ajustar y reestructurar los productos
generados. Sin embargo, esta convergencia
genera nuevos riesgos y desafios éticos en
relaciéon con este campo educativo.

Riesgos y desafios éticos

Si bien las posibilidades de la IA son amplias,
suincorporacion a la educacién ambiental no
esta exenta de riesgos. Entre ellos, se destaca
su huella ecolégica. Para Ramirez Chavez y
Litardo Caicedo (2025, p. 49), la IA involucra el
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uso de computadores y centros de datos que
generan una considerable huella de carbono.

Algunos impactos ambientales asociados a la
utilizacion de la IA en procesos involucrados
con la formacién ambiental son el elevado
consumo energético y las emisiones de car-
bono. Para Falk et al., (2025) “[...] el entrena-
miento de GPT-4 muestra que la fase de uso
domina 10 categorias, contribuyendo con 96
% al cambio climatico y al agotamiento de
los combustibles fésiles [....]" (p. 1, traduccién
propia). Como se evidencia, se trata de una
tecnologia que consume energia y tiene gran
impacto ambiental.

En relacién con la huella hidrica y el estrés
hidrolégico, Falk et al. (2025) mencionan al
respecto que “[...] la fase de uso contribuye
con el 85,8 % del consumo de agua [...]" ( p.
11, traduccién propia). Es un porcentaje muy
alto de consumo de agua asociado con la ge-
neracion de productos y servicios utiles basa-
dos en inteligencia artificial.

Otro aspecto importante es el relacionado
con los residuos electrénicos generados por
el desarrollo de esta tecnologia, los cuales no
se reutilizan o desechan adecuadamente. Se
menciona la probabilidad de que los impac-
tos ambientales estén subestimados, puesto
que las bases de datos actuales de analisis de
ciclo de vida (ACV) no consideran las practi-
cas ilegales e informales en la disposicién de
estos residuos (Falk et al., 2025, p. 9).

Sobre el tema del agotamiento de recursos
y la toxicidad, Falk et al. (2025) argumentan
que la fase de fabricacion “[...Jdomina seis
categorias, incluyendo la toxicidad humana
(94 %) y la eutrofizacién de agua dulce (81
%)" (p. 1, traduccién propia). La toxicidad en
la elaboracion de este tipo de tecnologia es

muy alta y pone en riesgo la salud de las per-
sonas y los ecosistemas involucrados en es-
tos procesos industriales.

Ademas, se debe considerar el impacto en el
suelo y la biodiversidad, para Falk et al. (2025)
“[...] la etapa de fin de vida (EoL) contribuye
de manera mas significativa a la ecotoxicidad
del agua dulce (=35 %) y al uso del suelo (=18
%)" (p. 9, traduccion propia). Estos porcenta-
jes de toxicidad a nivel ecologico y de suelo
también ponen en riesgo los ecosistemas y la
biodiversidad.

En cuanto a los riesgos y desafios éticos, se
cuenta, con la justicia ambiental donde se
devela que “[...] un enfoque de criterio Unico
centrado en el carbono, que omite etapas cri-
ticas del ciclo de vida [.. ], es insuficiente para
evaluar la sostenibilidad de la inteligencia ar-
tificial [...]" (Falk et al., 2025, p. 2, traduccién
propia). A nivel de justicia ambiental el de-
sarrollo de la IA pone en riesgo ciertos ciclos
bioldgicos, algunos de los cuales se encuen-
tran protegidos dentro de la legislacién de
algunos paises, pero no se han cuantificado
aun los multiples impactos.

Por otra parte, aun cuando las brechas de ac-
ceso digital siempre han existido, actualmen-
te afrontamos la expansion de la IA, que au-
menta la diferencia entre sectores con acceso
a estas herramientas y otros en condicién de
exclusion digital. Sumado esto a los sesgos
algoritmicos, entendidos como distorsiones
que surgen en la generacién automatiza-
da de informacion e ideas (McGovern et al,,
2021, p. 2).

Por las razones mencionadas, es fundamen-
tal que las instituciones educativas adopten
politicas de sostenibilidad digital que mi-
nimicen estos impactos. No es solamente

63

Revista Biocenosis
revistabiocenosis@uned.ac.cr
Protegido por licencia Creative Commons



Biocenosis « ISSN: 1659-4991/ Vol. 37/ NUm. 1/ Enero-Junio, 2026

regular el uso de la IA en la elaboracién de
trabajos de investigacion, ensayos, tareas y
otros; es aprender a convivir criticamente con
esta tecnologia presente dentro del contex-
to educativo y utilizarla para la busqueda de
nuevas formas de aprendizaje que aumenten
el alcance para el desarrollo de habilidades
de construccién, comprension y analisis de
los problemas ambientales.

Una vez sefalados los riesgos y desafios éti-
cos, se pueden proponer posibles estrategias
pedagdgicas para integrar la IA de manera
responsable y sostenible.

Sugerencia de estrategias
pedagogicas para integrar
IA en la educacion

ambiental

En primer lugar, con el objetivo de transfor-
mar la formacién docente actual se debe ca-
pacitar a los futuros educadores en el conoci-
miento y uso responsable, asi como ético, de
las herramientas de IA.

En segundo lugar, es necesario el desarrollo
de proyectos interdisciplinarios. El combinar
ciencias naturales, la tecnologia, la ética y
otras areas del curriculo potencia el desarrollo
de habilidades y destrezas en el estudiantado.
Se pueden usar espacios al aire libre para que
el estudiantado se familiarice con la educacién
ambiental en un entorno que lo estimule.

Como tercer punto, es importante retomar el
aprendizaje basado en proyectos (ABP). Esta
metodologia didactica ya se ha puesto en
practica y se han logrado buenos resultados,
pero en este caso se propone para fomentar
investigaciones escolares con |IA, como una
herramienta de apoyo y guia para los estu-
diantes en el desarrollo del proyecto.

En relacién con esta tercera recomendacion,
se puede implementar un sistema de tutoria
inteligente, que constituya un entorno avan-
zado de aprendizaje basado en inteligencia
artificial que ofrezca instruccion personaliza-
da, adaptativa e interactiva, emulando funcio-
nes propias de un tutor humano. Estos siste-
mas integran técnicas de inteligencia artificial,
ciencia cognitiva y psicologia educativa para
ajustar la experiencia formativa a las necesi-
dades, ritmo y nivel de comprensién de cada
estudiante. Ademas, estan disefiados para
apoyar el aprendizaje autorregulado, propor-
cionar retroalimentaciéon inmediata e indivi-
dualizada y adaptarse progresivamente a la
competencia del aprendiz, siendo especial-
mente Utiles para el desarrollo de habilidades
de resolucion de problemas complejos y toma
de decisiones (EU-JAMRAI, 2026, parr. 1).

En consecuencia, dentro de la educacion
ambiental se favorece la toma de decisiones
complejas, pues la IA puede establecer rele-
vantes correlaciones entre las variables de un
proyecto educativo. Se adaptan contenidos
sobre sostenibilidad segun el nivel de com-
prension del estudiante y los objetivos del
proyecto. Se promueve el aprendizaje au-
torregulado en problematicas socioambien-
tales, pues la misma IA profundizara progre-
sivamente en la tematica de acuerdo con la
retroalimentacién que le facilite el usuario, ya
sea el estudiante o el docente.

Un cuarto aspecto se relaciona con la inclu-
sién de la evaluacién sostenible dentro de las
rubricas de los proyectos y trabajos en clase.
Por medio de la IA, se facilita la escogencia
de de los indicadores de competencias ade-
cuados para medir la conciencia ecoldgica y
el compromiso comunitario. Por ejemplo, in-
dicadores de conocimiento para evaluar qué
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tanto se sabe sobre el tema, indicadores de
actitud ante las tematicas ambientales, indica-
dores de comportamiento sobre las acciones
concretas que realiza el estudiantado a favor
del ambiente, indicadores de participacion en
las actividades de aula o en proyectos propia-
mente desarrollados en el centro educativo
e indicadores de competencias ambientales
como, por ejemplo, la persona estudiante ana-
liza problemadticas socioambientales e identi-
fica interrelaciones entre factores ecoldgicos,
sociales y econdémicos, y propone solucio-
nes basadas en principios de sostenibilidad.
Asimismo, toma decisiones fundamentadas
en criterios éticos, cientificos y normativos
para la gestién sostenible de recursos natura-
les en contextos reales o simulados.

Como quinto y ultimo elemento por resaltar,
es fundamental incluir dentro del curriculo
debates sobre la ética tecnoldgica, la justicia
ambiental y la legislacién vigente en el pais
para la conservacién de los recursos natu-
rales, asi como la reflexién sobre habitos de
consumo responsable con miras a la conser-
vacion del ambiente.

Los puntos anteriores son algunas sugerencias
de dinamicas pedagdgicas que se pueden in-
cluir en la formacién del profesorado y de la co-
munidad educativa.

Conclusiones

La educacién ambiental y la inteligencia ar-
tificial representan dos campos estratégicos
para la construccién de un futuro sostenible
y tecnoldgicamente responsable. Su integra-
cién puede generar experiencias educativas
mas significativas, criticas y orientadas a la
accion, siempre que se rija por principios de
equidad, ética y sostenibilidad.

Es necesario que la formaciéon en la integra-
cion de la IA dentro de las aulas se inicie des-
de los planes de estudio de las carreras de
educacién de las universidades. De esa ma-
nera, el nuevo profesorado puede desarrollar
destrezas para el uso de la IA dentro del salén
de clase e incluir el eje ambiental en diversas
actividades educativas; esto puede lograrse
mediante el aprendizaje basado en proyec-
tos y el uso de sistemas de tutoria inteligente.

Se sugiere que en futuras investigaciones se ex-
plore la aplicacion empirica de estas estrategias
pedagdgicas en contextos educativos reales,
con el fin de evaluar suimpacto en el desarrollo
de competencias ambientales y digitales.

Usos de inteligencia artificial (IA)

Se utilizé6 ChatGPT (OpenAl, 2026) como he-
rramienta digital de apoyo para la organiza-
cién de informacion del articulo, sin sustituir
la autoria intelectual ni el proceso de andlisis
critico y la revisién bibliografica del autor.
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