Ecosistemas 35(2): 3110 [mayo-agosto / May-August, 2026]
https://doi.org/10.7818/EC0OS.3110

t MONOGRAFICO: Ecologia y educacion
MONOGRAPHIC: Ecology and Education

ASOCIACION ESPANOLA | Editores invitados / Guest editors: Daniela Barria-Diaz, Lidia Cafio, ISSN 1697-2473
DE ECOLOGIATERRESTRE | Marcia Eugenio-Gozalbo, Marcos Méndez Iglesias & Ana Ruiz-Navarro

. i Open access / CC BY-NC 4.0
ARTICULO DE REVISION / REVIEW ARTICLE www.revistaecosistemas.net

La didactica de los servicios de los ecosistemas en educacion
primaria y secundaria: Una revision sistematica

Annabella Salamanca-Villate'* (2}, José Manuel Nicolau?

(1)
@)

Area de Didactica de las Ciencias Experimentales, Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién. Instituto Universitario de Ciencias
Ambientales. Universidad de Zaragoza, C/Valentin Carderera 4. 22003 — Huesca, Espafa.

Departamento de Ciencias Agrarias y del Medio Natural, Escuela Politécnica Superior, Instituto Universitario de Ciencias Ambientales.
Universidad de Zaragoza, Cra. de Cuarte s/n, 22071 Huesca, Espaia.

* Autor para correspondencia / Corresponding author: J.M. Nicolau [nicolau@unizar.es]

> Recibido / Received: 05/09/2025 — Aceptado / Accepted: 07/06/2026

Como citar / How to cite: Salamanca-Villate, A., & Nicolau, J. M. (2026). La didactica de los servicios de los ecosistemas en educacion primaria
y secundaria: Una revision sistematica. Ecosistemas 35(2): 3110. https://doi.org/10.7818/EC0OS.3110

La didactica de los servicios de los ecosistemas en educacion primaria y secundaria: Una revision sistematica

Resumen: El concepto de servicios de los ecosistemas (SE) esta en auge en el ambito técnico-cientifico, por lo que esta siendo
incorporado a la formacion del alumnado en el ambito de la educacion ambiental. En este trabajo se realiza una revision bibliografica para
describir el estado de la cuestion sobre el uso de este concepto en la formacion ambiental de estudiantes de primaria y secundaria en las
bases de datos Web of Science (WOS) y SCOPUS. Se ha aplicado la metodologia PRISMA, seleccionando 23 articulos. La produccion
cientifica es reducida, aunque ha experimentado un incremento en los Ultimos cuatro afios. A diferencia de lo que ocurre con la educacion
ambiental en general, Europa -y no América del Norte o Australia- es la regién mas prolifica en estas investigaciones; y las revistas del
area ambiental/ecoldgica, mas que las de educacion. Las metodologias docentes instructivas consiguen resultados de aprendizaje en
cuanto al conocimiento de los SE. Las metodologias dinamicas de participacion activa, que incorporan actividades en el medio natural,
desarrollan ademas de habilidades de interpretacion del medio y de los SE, actitudes de compromiso por su conservacion y proteccion.
Las metodologias que incorporan juegos y la expresion artistica y creativa refuerzan lo anterior y estimulan la empatia por la naturaleza,
siendo mas evidente si se trabaja con los servicios culturales y con el concepto de Contribucién de la Naturaleza a las Personas. Una
mayor interaccion entre las disciplinas de la educacién y sostenibilidad es necesaria para mejorar los resultados de aprendizaje e incorporar
los SE a la educacion formal.

Palabras clave: beneficios de la naturaleza; contribuciones de la naturaleza; didactica; educacion; sostenibilidad

The teaching of ecosystem services in primary and secondary education: A systematic review

Abstract: The concept of ecosystem services (ES) is gaining increasing prominence in the scientific and technical field and is therefore
being incorporated into students’ education within the domain of environmental education. This study presents a literature review in the
Web of Science (WoS) and Scopus databases aimed at describing the current state of research on the use of this concept in the
environmental education of primary and secondary school students. The PRISMA methodology was applied, resulting in the selection of 23
articles. Scientific production in this area remains limited, although it has increased over the past four years. In contrast to general trends
in environmental education, Europe—rather than North America or Australia—emerges as the most prolific region in this line of research.
Moreover, publications are more frequently found in environmental and ecological journals than in education journals. Instructional teaching
methodologies achieve learning outcomes related to the acquisition of knowledge about ES. More dynamic methodologies of active
participation, which incorporate activities in natural environments, not only develop skills for interpreting ecosystems and ecosystem
services but also foster attitudes of commitment towards their conservation and protection. Methodologies that include games and artistic
and creative expression further reinforce these outcomes and stimulate empathy towards nature, particularly when cultural ecosystem
services and the concept of Nature’s Contributions to People are addressed. Greater interaction between the fields of education and
sustainability is needed to improve learning outcomes and to effectively integrate ecosystem services into formal education.

Keywords: benefits of nature; contributions of nature; didactics; education; sustainability

Introduccion

El planeta Tierra, y la humanidad como parte de él, estamos viviendo un episodio de crisis ambiental, el denominado Cambio

Global (Richardson et al., 2023), generado tras el intenso desarrollo tecnoldgico/industrial de las ultimas centurias y el
consiguiente incremento en el consumo de materiales, energia y espacio. El Cambio Global socava los pilares del bienestar
humano al poner en riesgo las bases materiales/econémicas, la salud y la seguridad de las personas (Millennium Ecosystem
Assessment, 2015). Revertir el Cambio Global constituye uno de los objetivos sociales y politicos de la mayoria de los paises y
de las instituciones globales; de ahi la Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2015). En paralelo se ha producido una concentracion de
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la mayoria de la poblaciéon en los medios urbanos y un alejamiento de los medios rurales y aun mas de la naturaleza. Este
distanciamiento no es sélo fisico, sino también intelectual, emocional y experiencial (Beery, 2023). La cercania de las personas
a la naturaleza —en las tres dimensiones— se considera necesaria para cambiar los modelos de producciéon y consumo sociales
que estén detras del Cambio Global. Para ello la educaciéon ambiental (EA) resulta una herramienta fundamental.

Desde el ambito cientifico-técnico de la disciplina de la sostenibilidad se generd el concepto de Servicio Ecosistémico (SE), el cual
formaliza la contribucién de la naturaleza al bienestar humano en el marco de la economia ambiental. Se trata de las funciones de los
ecosistemas que, aprovechadas por el ser humano, contribuyen a su bienestar (Daily, 1997). Los componentes y procesos de los
ecosistemas que generan y proporcionan el flujo de servicios ecosistémicos (como la biodiversidad) constituyen el capital natural. El
concepto no esta exento de criticas y es cuestionado desde diversos sectores por razones éticas —debilita el valor intrinseco de la
naturaleza—, sociales —puede mercantilizar la naturaleza— y ecolégicas —homogeneiza procesos ecoldgicos complejos— (Schroter
et al., 2014; Kopnina, 2017). No obstante, la iniciativa Millennium Ecosystem Assessment (MEA) de las Naciones Unidas (2005)
transfirid este concepto a la sociedad con el objetivo de impulsar su utilizaciéon en la gestiéon ambiental y en la economia mas
convencional. Su aplicacién, aunque todavia es limitada, va creciendo, (IPBES, 2019). En correspondencia, el concepto de SE —y el
derivado de él, Contribucion de la Naturaleza a las Personas (Nature Contribution to People) (Pascual et al., 2017) — se esta
incorporando a la formacién del estudiantado en el marco de la disciplina de la educacién ambiental. Esta ha evolucionado notablemente
en las ultimas décadas desde enfoques centrados en la sensibilizacion y la transmisién de informacion hacia una perspectiva mas
transformadora, critica e interdisciplinar orientada a la sostenibilidad (Van de Wetering et al., 2022). En esta linea, diversos autores
cuestionan enfoques excesivamente utilitaristas —como determinadas interpretaciones de los servicios ecosistémicos— reivindicando
la incorporacion explicita de valores intrinsecos, culturales y relacionales de la naturaleza en los procesos educativos (Schréter et al.,
2014; Kopnina, 2017). Este es el marco que ha de acoger la didactica de los SE a las nuevas generaciones. Esta por ver si la integracion
del concepto de SE en el corpus de la educacion ambiental facilita visibilizar el vinculo y la pertenencia de las personas a la naturaleza
y, por lo tanto, promueve actitudes y acciones de responsabilidad y compromiso para con ella.

El objetivo general de este trabajo es realizar una revision bibliografica para describir y caracterizar el estado de la cuestion
sobre el uso del concepto de SE -en sentido amplio- en la formacién reglada de estudiantes de primaria y secundaria.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e  Caracterizar la produccion cientifica en los ultimos 15 afios en cuanto a su volumen, evolucién temporal, distribucion espacial
y los tipos de investigaciones realizadas.

e Analizar las metodologias docentes aplicadas y su relacion con: a) la adquisicion de conocimientos sobre los SE; b) las
habilidades para su utilizacién; y c) las actitudes relacionadas con su conservacion y proteccion; y con la percepcion del
valor intrinseco de la naturaleza.

e Identificar los principales tipos de SE y de ecosistemas que han sido objeto de atencion en las intervenciones didacticas.

e Reuvisar la presencia del concepto de SE en la educacion formal.

Metodologia

Para dar respuesta al objetivo del estudio se realizd una revisién sistematica, o lo que se denomina una investigacion
secundaria (investigar sobre lo investigado), a partir de estudios cientificos primarios (Andreo-Martinez et al., 2022), relacionados
con los SE y su didactica en educacion primaria y secundaria. El rigor y los estandares de calidad de la revisién sistematica
realizada se enmarcaron en el protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
(Page et al., 2021).

Items de verificacion PRISMA 2020

A continuacién, se describen de manera detallada y rigurosa los criterios estandarizados que se han seguido para este
estudio.

Definicion de criterios de la busqueda

Los criterios de seleccion responden a articulos cientificos, publicados en abierto y disponibles para su consulta en las bases
de datos de Web of Science (WOS) y SCOPUS. Los criterios de elegibilidad (inclusion) en la revision sistematica incluyen estudios
en los niveles de educacién primaria y/o secundaria en los que se aborda el estudio de los SE (beneficios de la naturaleza,
contribuciones de la naturaleza), su concepto, su importancia para la supervivencia y bienestar y su clasificacion en alguno de
los siguientes tipos considerados por Millennium Ecosystem Assessment (2005): a) de provision (los productos materiales que
las personas obtenemos directamente de los ecosistemas, incluyendo los bienes basicos necesarios para la vida y la actividad
humana); b) de regulacién (beneficios derivados de la regulacion de los procesos ecosistémicos, que mantienen condiciones
ambientales adecuadas para la vida); c) culturales (beneficios no materiales que las personas obtenemos de los ecosistemas a
través de la experiencia, la relacion y el significado); y d) de soporte (procesos ecolégicos fundamentales que sostienen el
funcionamiento de los ecosistemas y permiten la provision de los servicios de provision, regulacion y culturales).

Se han excluido los estudios que tratan el concepto de “ecosistema” en el ambito sanitario y de gestion publica. También se
han excluido los articulos y capitulos relacionados con la actividad agricola y la estructura del suelo especificamente, asi como
los articulos relacionados con la gestion y restauracion (reforestacion). Tampoco se han incluido los trabajos desarrollados en
otros contextos educativos diferentes a educacién primaria y secundaria, por ejemplo, estudios de educacion infantil, de pregrado
y postgrado o con la ciudadania en general o grupos especificos de profesionales.
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Proceso de extraccion de datos

Una vez definidos los criterios de busqueda, la obtencion de datos se realizé en tres fases. Para evitar los sesgos en la
revision sistematica, se siguieron las recomendaciones de Serrano et al. (2022): a) busqueda sistematica y completa de todos
los articulos relevantes; b) seleccion, mediante criterios detallados y reproducibles, de los articulos incluidos; ¢) descripcién del
enfoque y disefio de la seleccidn de articulos y d) sintesis de los datos obtenidos e interpretacion de los resultados.

Para garantizar la relevancia de los documentos registrados, se tuvieron en cuenta las publicaciones de los ultimos 15 afios
(2010-2025). Las busquedas se realizaron en julio y agosto de 2025. La ultima consulta es del 26/08/2025.

Cada busqueda se etiqueté de manera conveniente, teniendo en cuenta la base de datos de procedencia, la fecha en la que
se realiz6 y un codigo asignado a la ecuacion de busqueda utilizada. El codigo respectivo de la ecuacion, junto con los filtros
utilizados se registraron en el Diario de busquedas. A partir del registro de busqueda, los revisores-autores procedieron a
seleccionar de manera independiente cada documento, teniendo en cuenta los criterios de inclusion y exclusiéon previamente
establecidos y contabilizando los articulos coincidentes en las diferentes bases de datos como un unico trabajo. Con el objetivo
de minimizar el riesgo de omitir estudios relevantes, los listados de seleccion individual de los dos revisores se contrastaron,
verificando las coincidencias y aclarando y resolviendo discrepancias hasta llegar a un consenso en la aplicacién por ambos
revisores. Los descriptores se buscaron en el titulo, el resumen y las palabras clave de los documentos. La ecuacion de busqueda
fue previamente validada y fue capaz de encontrar los cinco estudios mas relevantes. Los operadores booleanos que se utilizaron
para afinar las busquedas fueron Y (AND) y O (OR).

La busqueda en SCOPUS, WOS y DIALNET se desarrollé en tres fases, de acuerdo con los objetivos y las preguntas de estudio:

1. En la primera fase se definio la ecuacion general de busqueda de las fuentes primarias en bases de datos indexadas y de
calidad cientifica SCOPUS, WOS y DIALNET. Fue la siguiente: (("ecosystem services" OR "benefits of nature" OR
"environmental services") AND ("education” OR "didactics" OR "teaching" OR "primary education” OR "secondary education")).

2. En la segunda fase de profundizacién de la busqueda, a partir de los articulos previamente seleccionados en la fase 1, se
realiz6é una busqueda dirigida para garantizar la presencia de los conceptos basicos del estudio, asegurando la coherencia
con los objetivos de la revisién. La ecuacion fue la siguiente: ("ecosystem services" AND “school’).

3. En la tercera fase se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion descritos en el apartado a) Definicion de criterios de la
busqueda, siendo el numero final de articulos seleccionados 23 (n=23). El proceso de aplicacién de los criterios de busqueda
y el cribado de los articulos cientificos se muestra en el diagrama de la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la revision sistematica bibliografica sobre la didactica de los Servicios de los Ecosistemas en
educacion primaria y secundaria.

Figure 1. Flowchart of the systematic literature review on the teaching of Ecosystem Services in primary and secondary
education.
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Agrupacion de los estudios para el analisis y comparacion

El analisis de los documentos se realizé desde un enfoque multifacético que incluyd las siguientes variables (Tabla 1).

Tabla 1. Variables del analisis de los articulos del registro de busqueda.

Table 1. Variables analyzed in the articles from the search record.

Informacion Bibliografica

Autor(es), afo, pais de publicacion y titulo del articulo.

Informacion de los participantes

Edad, género y nivel educativo (primaria y secundaria).

Tipo de articulo

Publicaciones de revisién o reflexién sobre la incorporacion del concepto de SE en los programas educativos (5 articulos).
Publicaciones con intervenciones didacticas, directamente relacionadas con la formacién en Servicios Ecosistémicos (10 articulos).
Publicaciones indirectamente relacionadas con la formacién en SE (3 articulos).

Publicaciones de evaluacion del conocimiento sobre SE sin intervenciones didacticas (3 articulos).

Publicaciones de desarrollo de herramientas tecnolégicas para la formacién en SE (2 articulos).

Aspectos metodologicos

Metodologias docentes aplicadas (organizacion y disefio didactico; evaluacién del estudiantado).
Metodologia de las revisiones bibliograficas.
Evaluacion de las intervenciones didacticas.

Resultados y hallazgos clave

Numero de articulos de las distintas categorias.

Numero de articulos por pais donde se ha realizado el estudio.

Numero de articulos por pais de las instituciones desde la que se ha realizado el estudio.
Evolucién temporal del numero de publicaciones segun el nivel educativo (primaria/secundaria).
Resultados obtenidos en las evaluaciones.

Ecosistemas estudiados.

Servicios ecosistémicos abordados.

Presencia de los SE en los programas docentes.

Resultados y principales conclusiones.

Fuente: elaboracion propia (2025)

Resultados

La evolucion temporal de la publicacion de los 23 estudios publicados entre el 1° de enero de 2010 y 26 de agosto de 2025
(Fig. 2) indica un crecimiento en los ultimos cuatro afios, en los que se concentra el 56.5% de los trabajos. En cuanto a la
distribucién por niveles educativos, el 65% se han centrado en educacion secundaria y el 35% en educacion primaria.

En relacién con el origen geografico de los autores de las publicaciones y de los paises donde se han desarrollado, la
Figura 3 indica un predominio de Europa en ambos aspectos. El 62.5% de los autores proceden de Europa y el 55% de las
investigaciones se han hecho en Europa. Ni Australia/Oceania y América del Norte aparecen en los registros.

Las publicaciones cientificas que albergan los 23 trabajos corresponden a areas de conocimiento variadas: el 56.52% son
publicaciones del ambito de la sostenibilidad; 21.74% de la ecologia; 17.39% de la educacion y 4.35% de la psicologia ambiental.
Sdlo tres revistas presentan mas de un articulo (dos en concreto); son las siguientes: Bordén: Revista de Pedagogia; Ecosystem
Services; y Ecosystems and People. El resto, un articulo cada una.

En relacion con el enfoque didactico de los 23 articulos, se han agrupado en 5 categorias

e Publicaciones de revisién o reflexion sobre la incorporacion del concepto de SE en los libros de texto y los programas
educativos.

e Publicaciones con intervenciones didacticas, directamente relacionadas con la formacion en Servicios Ecosistémicos.

e Publicaciones indirectamente relacionadas con la formacién en SE.

e Publicaciones de evaluacién del conocimiento sobre SE sin intervenciones didacticas.

e Publicaciones de desarrollo herramientas tecnoldgicas para la formacion en SE.
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Figura 2. Nimero de articulos publicados por afio para cada nivel educativo en la muestra de 23 articulos seleccionados en la
blUsqueda en Scopus y WOS. La publicacion de 2014 (Costanza et al., 2014) no se dirigia a ningun nivel en concreto.

Figure 2. Number of articles published per year for each educational level in the sample of 23 articles selected in the Scopus
and WOS search. The 2014 publication (Costanza et al., 2014) did not target any specific level.
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Figura 3. Numero de articulos segun la regidn a la que pertenecen los investigadores y donde se ha llevado a cabo el estudio.

Figure 3. Number of articles according to the region to which the researchers belong and where the study was conducted.
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Publicaciones de revision/reflexion sobre la incorporacion del concepto de SE en los libros de texto y los programas
educativo

Unicamente tres publicaciones revisan la presencia de los SE en los programas educativos; en concreto, en Espafia, Sajonia
(Alemania) y Bulgaria. La revision realizada por Bermudez et al. (2016) sobre “el tratamiento de los bienes y servicios que aporta
la biodiversidad en manuales de la educacién secundaria espafiola” proporciona un marco muy clarificador sobre la utilizaciéon
de los SE en la educacion reglada. El analisis de 50 libros de texto revela que solo el 10% define el concepto, aunque la mayoria
menciona ejemplos de bienes/servicios, sobre todo directos, los que tradicionalmente se consideran recursos naturales
(alimentos, fibras y genéticos). Los SE de regulacion y culturales tienen una presencia escasa. Y con relacion a los ecosistemas
provisores de SE, hay un predominio de la selva tropical y una subrepresentacion del papel de los ecosistemas locales y
especificamente de los costeros o mediterraneos. Son los libros de la materia de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de
bachillerato los que abordan mayoritariamente el concepto. Adicionalmente, se analizo el curriculo prescriptivo que presentaban
los Reales Decretos que desarrollaban la Ley Organica de Educacion de 2006, llegando a la conclusiéon de que el curriculo oficial
no menciona explicitamente “servicios ecosistémicos”, aunque si que aborda la valoracion de la biodiversidad y los ecosistemas
lo que, indirectamente, puede conducir al concepto de SE.

En Sajonia (Alemania), Furst et al. (2022) llevan a cabo un analisis curricular en educacion secundaria, detectando que los
SE aparecen de manera implicita, sobre todo en biologia y geografia, aunque rara vez se mencionan explicitamente. Se trabajan
a partir de ecosistemas locales (bosques, ecosistemas fluviales y agroecosistemas). Y se hace mediante métodos activos: salidas
de campo, proyectos sobre usos del suelo o participacion en programas de sostenibilidad regional. El principal déficit encontrado
es que la integracion curricular aun es puntual, no sistematica y se aducen para ello los siguientes motivos: a) el concepto es
percibido como demasiado técnico; b) hay escasez de materiales didacticos; c) falta de formacién del profesorado. Para ello
proponen: a) reforzar la conexion entre SE y experiencias cotidianas de discentes y docentes; b) fomentar proyectos locales
donde el alumnado pueda observar, medir y valorar los SE; c¢) desarrollar materiales didacticos adaptados a distintos niveles; y
d) incorporar evaluaciones de aprendizaje para medir si realmente se comprenden y valoran los SE.

Tras revisar el recientemente actualizado programa educativo en “Geografia y Economia” en la educacion secundaria de
Bulgaria (entre los cursos 5° y 12°), Prodanova y Stoycheva (2024) encuentran que el término “servicios de los ecosistemas” no
esta incluido. Sugieren que cientificos y técnicos expertos en ese campo introduzcan el concepto tanto al alumnado como al
profesorado de secundaria mediante educacién no reglada. En un segundo paso, habria que incorporarlo a los planes de estudio.

Schneider y Popovici (2018) teorizan cémo incorporar los SE de tipo cultural a los programas educativos en Alemania,
centrandose en los relacionados con el agua y los medios acuaticos. En educacion primaria proponen trabajar en tres ambitos
(sistemas ecoldgicos, de valores y social) e introducir conceptos como los valores no monetarios. Para secundaria, contemplan
trabajar con los costes de la degradacién ambiental y los ingresos a través de los SE.

Una revision de caracter alternativo, que incorporamos como referencia por su originalidad e interés (Cho et al., 2022) analiza
en qué medida los libros ilustrados sobre bosques publicados en Corea del Sur presentan tanto temas ambientales como servicios
ecosistémicos y examina las asociaciones entre estos contenidos. Los 169 libros ilustrados (publicados entre 2000 y 2020)
recogen mayoritariamente SE de soporte (habitats y biodiversidad) mientras que los de regulacion (p.ej., control de clima,
polinizacion, control biolégico) apenas estan presentes. También registran que los comportamientos de sostenibilidad que se
muestran se centran en lo que se “puede hacer” para ayudar y menos en lo que se “puede evitar”.

Publicaciones con intervenciones didacticas directamente relacionadas con la formacioén en Servicios Ecosistémicos

Se han encontrado 10 articulos con intervenciones didacticas sobre SE en educacion primaria y secundaria. Las metodologias
docentes que se aplican, asi como las formas de evaluacioén y los resultados de las mismas se han recogido en la Tabla 2. El
nuamero de publicaciones basadas en docencia de tipo transmisivo/instructivo es una minoria (27.3%), predominando las
metodologias de participacion activa, con una gama amplia de modalidades.

Mas de la mitad de las experiencias desarrollaron actividades sobre el terreno en los ecosistemas objeto de analisis (54.6%).
Y algo mas de un tercio, contaron con actividades ludicas o de tipo creativo/artisticas, como dibujos (36.36%). Otras actividades
que se han realizado incluyen el aprendizaje basado en proyectos, el uso de herramientas digitales o la reflexién/critica.

El 36,4% de las experiencias han realizado una evaluacion cuantitativa comparando cuestionarios pre y post tras la
intervencioén didactica mediante t-test/ ANOVA o ANCOVA/MANCOVA. Excepto la intervencién de Barracosa et al. (2019), que fue
evaluada cualitativamente con entrevistas al profesorado, el resto se pueden clasificar como de tipo mixto. Damptey et al. (2022)
evaluaron mediante dibujos y encuestas/cuestionarios; Santos et al. (2025) mediante dibujo/mapeo y cuestionarios; Poppe et al.
(2016) con evidencias multiples (tests, mapas, blogs); Rota et al. (2023) mediante cuestionarios y seguimiento durante un afo;
Goodwin et al. (2019) no hacen evaluacién “pre/post”, pero si cuantifican el valor atribuido y los beneficios identificados mediante
analisis de contenido de encuestas abiertas.

Los conocimientos adquiridos que se han evaluado se refieren a la capacidad del alumnado para identificar los SE y
comprender aspectos de su funcionalidad (80% de los articulos). De las habilidades, se ha registrado la capacidad de observar
e interpretar diversos aspectos del medio natural y del funcionamiento de los SE. En cuanto a las actitudes, se han evaluado la
conciencia conservacionista (50%), la conciencia critica en general (20%) y el vinculo/reciprocidad con la naturaleza (40%). En
las dos experiencias en las que se ha aplicado una metodologia de tipo transmisiva/instructiva, las evaluaciones realizadas
indican que el aprendizaje se ha centrado en la adquisicién de conocimientos sobre la identificacion de los SE. Y en una de ellas
también se adquirieron conocimientos sobre su funcionalidad y se desarrollaron actitudes positivas hacia la conservacion de la
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naturaleza. Cuando se han aplicado metodologias activas/participativas, las evaluaciones indican que ademas de incorporar
conocimientos sobre la funcionalidad de los SE (62.5% de las experiencias), se han promovido habilidades de observacion e
interpretacion de la naturaleza (37.5%) y se han fomentado diversas actitudes: conciencia conservacionista (50%); vinculo con
la naturaleza (50%); y conciencia critica (25%).

Tabla 2. Metodologias docentes, evaluacidn educativa y resultados de aprendizaje en estudios que incluyen intervenciones
didacticas directamente vinculadas con la formacion en Servicios Ecosistémicos (n=10).

Table 2. Teaching methodologies, educational assessment and learning outcomes in studies involving teaching interventions

directly linked to training in ecosystem services (n=10).

Metodologias docentes

Publicaciones

Transmisival/instructiva

Activas/participativas

Actividades en el territorio (al aire libre)

Ludicas y creativas
Reflexivas/criticas
Digitales

Aprendizaje basado en problemas

Kamaludin et al., 2022 ; Bgrresen et al., 2023

Barracosa et al., 2019; Poppe et al., 2016; Goodwin et al., 2019; Damptey et al., 2022;
Tagulao et al., 2022; Rota et al., 2023; Menconi et al., 2025; Santos et al., 2025

Barracosa et al., 2019; Poppe et al., 2016; Damptey et al., 2022; Tagulao et al., 2022;
Rota et al., 2023; Menconi et al., 2025

Goodwin et al., 2019; Rota et al., 2023; Menconi et al., 2025; Santos et al., 2025
Goodwin et al., 2019; Rota et al., 2023
Poppe et al., 2016

Damptey et al., 2022

Métodos de evaluacion

Publicaciones

Cuantitativo (cuestionarios pre y post)

Mixto

Cualitativo

Barresen et al., 2023; Kamaludin et al., 2022; Tagulao et al., 2022; Menconi et al., 2025

Poppe et al., 2016; Goodwin et al., 2019; Damptey et al., 2022; Rota et al., 2023; Santos
et al., 2025

Barracosa et al., 2019

Resultados de la evaluacion

Publicaciones

Conocimientos

Identificacion de los SE

Funcionalidad de los SE

Kamaludin et al., 2022; Barresen et al., 2023

Barracosa et al., 2019; Poppe et al., 2016; Damptey et al., 2022; Kamaludin et al., 2022;
Tagulao et al., 2022; Menconi et al., 2025

Habilidades

Observacion e interpretacion del medio natural

Barracosa et al., 2019; Poppe et al., 2016; Damptey et al., 2022

Actitudes

Conciencia conservacionista

Conciencia critica

Vinculo con naturaleza / reciprocidad

Barracosa et al., 2019; Poppe et al., 2016; Damptey et al., 2022; Kamaludin et al., 2022;
Tagulao et al., 2022

Goodwin et al., 2019; Rota et al., 2023
Barracosa et al., 2019; Goodwin et al., 2019; Rota et al., 2023; Menconi et al., 2025

Fuente: elaboracién propia (2025)

En relacién con el tipo de servicio ecosistémico que se ha trabajado en las intervenciones didacticas, los de regulacion y
culturales se han abordado en todas las publicaciones y los de provision en 9 de las 10. Los servicios de provision mas tenidos
en cuenta tienen que ver con la produccion de alimentos, la pesca y recursos marinos. Los servicios de regulacién que se han
abordado en el conjunto de los estudios han sido la regulacién climatica (captura de CO,, carbono azul) y microclimatica urbana;
la proteccién costera; la regulacion de la calidad del aire; la regulacion hidrica y calidad del agua. Y respecto a los culturales, se
han analizado la educacion ambiental, los valores y actitudes hacia la naturaleza, el bienestar y conexion con la naturaleza, los
valores intrinsecos e instrumentales o la participacion y la ciencia ciudadana.

Respecto a los tipos de ecosistemas sobre los que se ha trabajado, hay intervenciones didacticas que se han centrado
especificamente en un ambiente ecoldgico y otras que han incorporado los diferentes ecosistemas de una regién o pais. Este es
el caso de Santos y colaboradores (2025) que trabajaron en el conjunto de reservas de la biosfera de Portugal. Un tercio de las
intervenciones desarrolladas sobre un tipo de ecosistema se han realizado en ambientes marino-costeros (dos de ellas en
manglares). El mismo porcentaje se ha desarrollado sobre entornos urbanos o periurbanos. Y otras sobre ecosistemas fluviales,
de sabana, bosque boreal y patios escolares.
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Publicaciones con intervenciones didacticas indirectamente relacionadas con la formacion en Servicios Ecosistémicos

Otro nivel en el abordaje de la formacién del alumnado en SE lo constituyen experiencias de educacion ambiental mas
convencionales en las que se ha incluido algun aspecto relacionado con los SE de manera adicional; de manera que la formacién
en SE no es el objetivo principal, sino secundario. Se han asignado 3 articulos a esta categoria.

Cardenas-Morales et al. (2025) realizan una formacién sobre diversos aspectos hidrolégicos y ecoldgicos de un humedal en
Peru, en la que hacen referencia al servicio de provision de agua. Figueroa et al. (2017) también incorporan el concepto de SE
en un proyecto escolar de restauracién de un bosque urbano en Bogota (Colombia), incluyendo reflexiones de las participantes
sobre los valores del bosque. Valencia et al. (2017), en un estudio de inventario y valoracion econémica de SE realizan una
intervencién de concienciacién ambiental de las nifias y los nifios de la region (lobatos de un grupo scout) que incluye el valor de
los SE.

Publicaciones de evaluacion del conocimiento sobre SE sin intervenciones didacticas

Se han encontrado tres publicaciones que evaltuan el conocimiento en SE, sin desarrollar intervencion didactica alguna. Torkar
(2016) ha evaluado al alumnado de Educaciéon Secundaria de Eslovenia con relacién al conocimiento y las actitudes hacia los
servicios ecosistémicos del bosque. Ha encontrado que reconocen el valor de los servicios que prestan los bosques, y las
actitudes son positivas hacia todos los servicios ecosistémicos. Los discentes que muestran una mayor preocupacion ambiental
son aquellos que mas visitas realizan al bosque. En comparacién con el alumnado masculino, el femenino muestra mayores
niveles de valoracion y preocupacion. Por lo tanto, el contacto real con el bosque y los servicios ecosistémicos favorece las
actitudes positivas hacia la naturaleza.

Stanisavljevic et al. (2022) evaltan conocimientos del alumnado de Educacion Primaria de Serbia y Rusia sobre el servicio
ecosistémico de polinizacion por parte de las abejas, hallando que tienen un buen conocimiento de partida.

Lagbas y Habito (2016) encuestaron en Filipinas alumnado de secundaria para conocer sus conocimientos y actitudes
respecto a los ecosistemas marinos costeros, de los cuales conocian su capacidad de provisién de pesca, lefia y regulaciéon de
la calidad del agua.

Publicaciones de desarrollo de herramientas tecnolégicas para la formacion en SE

Costanza et al. (2014) han desarrollado un juego digital orientado a la valoracion de los SE (“Lagom Island”). Se trata de un
juego disefiado para todas las edades en el que los jugadores gestionan recursos y toman decisiones con consecuencias
ecoldgicas y sociales.

Por su parte, Shi et al. (2023) han desarrollado en China un método para cuantificar y cartografiar los servicios ecosistémicos
educativos relacionados con la naturaleza de los Espacios Verdes Urbanos utilizando datos de origen colectivo procedentes de
una aplicacion de identificacion de plantas llamada «aiPlants».

Discusidn

El concepto de SE ha sido transferido recientemente desde el mundo académico a la sociedad -a partir de la iniciativa de
Millennium Ecosystem Assessment (2005)- de manera que se encuentra en fase de consolidacion en su aplicacién a la gestién
ambiental (IPBES, 2019) y en fase inicial en cuanto a su difusion en el estudiantado y la investigacion educativa (Palacios-
Agundez et al., 2022). De hecho, la revision bibliografica realizada en Scopus y WOS sobre las publicaciones que han tratado la
didactica de los SE en educacion primaria y secundaria arroja un primer resultado significativo: el numero de investigaciones es
reducido. Bermudez et al. (2016) indican que en Espafia el curriculo oficial no incluye el concepto de SE y sélo el 10% de los
libros de texto de Educacion Secundaria lo definen, lo que justifica su baja incorporacion a la formacion del alumnado y la escasez
de investigaciones al respecto. Esta ausencia en los curriculos educativos podria darse en mas paises y tener un caracter
generalizado, pues en la revisiéon hemos encontrado que el concepto de SE tampoco aparece explicitamente definido en los
programas de Bulgaria (Prodanova y Stoycheva, 2024) ni en los de Sajonia en Alemania (Furst et al., 2022). Estos autores aducen
los siguientes motivos para justificar esta baja presencia: a) el concepto es percibido como demasiado técnico; b) hay escasez
de materiales didacticos; c) falta de formacion del profesorado.

Aunque, efectivamente, el nimero de publicaciones encontrado en los Ultimos 15 afios es reducido, puede que la tendencia
esté cambiando, dado que algo mas de la mitad de los documentos académicos se han publicado en los ultimos cuatro afios.
Europa es la regiéon del mundo mas prolifica en este campo al liderar tanto el nimero de investigaciones dirigidas como los
lugares donde se realizan. Llama la atencién la ausencia de publicaciones procedentes de Norteamérica y de Australia, regiones
del mundo que son muy prolificas en la investigacion en educacion ambiental (Lopera-Pérez et al., 2021). Otra caracteristica de
esta fase inicial es el predominio de publicaciones de educacién secundaria en los primeros afios, aunque la educacion primaria
aparece de forma mas consistente a partir de 2019.

El analisis de las revistas donde se han publicado los 23 trabajos seleccionados indica una mayor presencia de aquellas
relacionadas con la sostenibilidad y la ecologia en comparacion con las de educacioén y psicologia. Ello no se corresponde con
la tendencia en el campo genérico de la educacion ambiental, en el que la mayoria de las investigaciones se publican en revistas
de educacion (Lopera-Pérez et al., 2021). En esta etapa inicial, los cientificos ambientales son los mas activos en la difusion del
concepto de SE, siendo destacable la contribucién de Costanza et al. (2014) consistente en la elaboraciéon de un juego digital
orientado a la valoraciéon de los SE. El primer autor de esta publicacion, Robert Costanza, es también el primer autor de la
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publicacién mas citada sobre SE (Costanza et al., 1997) titulada “The value of the world’s ecosystem services and natural capital’,
lo que constituye una prueba del interés en transmitir ampliamente el valor de los SE.

Merece la pena citar una iniciativa que, aunque se encuentra fuera de las 23 publicaciones analizadas en la revision, puede
ser de referencia para impulsar el desarrollo de experiencias didacticas sobre los SE. Se trata del proyecto desarrollado en el
Pais Vasco en el marco de la catedra Etkea (Onaindia et al., 2015; Rodriguez-Loinaz y Palacios-Agundez, 2024). Estas
investigadoras han desarrollado un material didactico especifico para Educacion Secundaria que permite identificar, analizar y
valorar los servicios ecosistémicos, su relacion con el bienestar humano, y el disefio de planes de accién para su mejora y
conservacion (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2019). Los materiales incluyen cuadernos para el
alumnado, guias para el profesorado, posters y tarjetas, y estan alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
favoreciendo un enfoque transversal.

En relacion con los aspectos pedagdgicos, se han identificado publicaciones con intervenciones didacticas directamente
relacionadas con la formacion en SE; otras con relacion indirecta y otras de evaluacion del conocimiento sobre SE sin
intervenciones didacticas. Estas dos ultimas no realizan aportaciones significativas para analizar el papel de las diferentes
metodologias docentes en la formacidon en SE. Respecto a las intervenciones didacticas directamente relacionadas con la
formacion en SE (10 articulos encontrados), estas se alinean en general con los objetivos de la educacion ambiental actual, tales
como: transformar valores, actitudes y formas de relacidon con la naturaleza; capacitar para cambiar practicas individuales y
colectivas; y contribuir a la transicion hacia sociedades mas justas y sostenibles (Van de Wetering et al., 2022).

Se ha constatado que la mayoria de las intervenciones han aplicado metodologias docentes de participaciéon activa, siendo
minoria los casos de docencia meramente instructiva. Las evaluaciones han constatado que esta ultima ha resultado efectiva
para la adquisicion de conocimientos sobre los SE, en cuanto a su identificacion y la comprensién de su funcionalidad, pero ha
resultado muy limitada para desarrollar habilidades y actitudes de compromiso o empatia con la naturaleza. Esta limitaciéon ha
sido contrastada experimentalmente en educaciéon ambiental (Collado et al., 2020). Sin embargo, en linea con publicaciones de
caracter mas general en educacion ambiental (Braun & Dierkes, 2017; Evans et al., 2007), el aprendizaje mas equilibrado de
conocimientos, habilidades y actitudes en relacién con los SE se logra mediante actividades en el medio natural orientadas a la
observacion y analisis de ecosistemas y la percepcién de sus servicios (Poppe et al., 2016; Rota et al., 2023; Menconi et al.,
2025) y también con otras que incluyen juegos y actividades creativas (Goodwin et al., 2019; Santos et al., 2025). Estas
metodologias, por un lado, desarrollan habilidades relacionadas con la interpretacion del medio natural y de los SE, asi como
con la exploracién y el uso de mapas, que resultan utiles para el uso del concepto. Por otro lado, potencian actitudes de
compromiso con la conservacion de la naturaleza y con el sentimiento de reciprocidad y de reconocimiento del valor intrinseco
de la naturaleza, fomentando aprendizajes significativos. La utilidad del concepto de SE para desarrollar estos valores intangibles
resulta destacable, dada la dificultad que ello entrafia en el actual contexto de distanciamiento de la naturaleza (Louv, 2008).
Rota et al., (2023) lo consiguen trabajando exclusivamente con servicios de tipo cultural con nifias y nifios de 9 afios. Este tipo
de SE y los de soporte son los que permiten transmitir mejor el valor intrinseco de la naturaleza. Otros autores han expresado
de manera explicita su critica al propio concepto de SE al considerar que reduce la funcién de la naturaleza a la de proveedora
de beneficios humanos por lo que denuncian que esto limita su potencial educativo y transformador (Goodwin et al., 2019; Santos
et al., 2025). En ambos casos, proponen el concepto de Contribucion de la Naturaleza a las Personas (Pascual et al., 2017) como
alternativa para evitar el sesgo instrumental de los SE.

Para completar las aportaciones metodoldgicas utilizadas para promover la relacion persona-naturaleza hay que citar la
aproximacion de Meconi et al. (2025). Aunque ellos utilizan el concepto de SE en relacién con el valor de los arboles urbanos,
desarrollan un enfoque que enfatiza la reciprocidad persona-naturaleza y la necesidad de ir mas alla del “beneficio”, de ir hacia
el cuidado y la corresponsabilidad. En el juego que han elaborado, el tesoro que encuentran las nifias y los nifios al finalizar se
relaciona con esta pregunta: “4 Como puedo respetar a los arboles urbanos y ayudarles a estar saludables, fomentando relaciones
de reciprocidad?”. Mas alla de la utilidad de estas técnicas docentes, es sabido que, para transmitir los sentimientos sutiles de
empatia, cercania a la naturaleza y reciprocidad, es importante el rol del maestro como referente (Liang et al., 2022).

En relacién con los ecosistemas donde se han desarrollado las actividades, la practica mas habitual ha consistido en trabajar
los ecosistemas préximos al entorno escolar. Esta practica -place-based education- dota de mayor significado a los contenidos y
favorece su aplicacion en contextos reales (Yemini et al., 2023). En esta linea, Torkar (2016) encontrd que tener una experiencia
personal previa en los bosques mejoraba el aprendizaje en SE. En los medios urbanos se ha trabajado con los SE de los patios
y huertos escolares (Damptey et al., 2022) y en las zonas de costa con ambientes marinos (Barracosa et al., 2019) o los
manglares (Lagbas y Habito, 2016; Tagulao et al., 2022). Sin embargo, para una comprension mas completa de los beneficios
de la naturaleza es necesario que los estudiantes perciban que muchos de los SE de los que se benefician en su dia a dia
proceden de ecosistemas situados en otros espacios geograficos: desde el oxigeno que respiran a algunos alimentos que
consumen.

Conclusiones y recomendaciones

La investigacion para la incorporacion del concepto de SE a la educacién primaria y secundaria se encuentra en una fase
inicial, siendo las disciplinas de la sostenibilidad y la ecologia mas activas que las educativas. Vemos necesario, por tanto, una
mayor interaccién entre ambos ambitos de conocimiento. De hecho, hemos detectado que, mediante métodos docentes
instructivos, se consiguen resultados de aprendizaje satisfactorios en cuanto al conocimiento de los SE y sus tipologias, pero
que hay necesidades de un mayor desarrollo y/o aplicacion de metodologias docentes activas y participativas para abordar otras
dimensiones y desarrollar aprendizajes significativos haciendo que el espacio educativo integre pensamiento, reflexion,
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interaccion, accion y compromiso social en contextos reales. Es el caso de las habilidades para interpretar y aplicar los SE y de
actitudes para su conservacion y proteccion.

Para el alumnado de secundaria, la evaluacion de los SE de su entorno con herramientas sencillas podria ser de utilidad.
Otro de los déficits que hemos encontrado tiene que ver con el desarrollo de actitudes de reciprocidad y empatia hacia la
naturaleza. Para ello hemos registrado dos aproximaciones que recomendamos explorar: desarrollar mas el trabajo con los SE
de tipo cultural y la utilizaciéon del concepto de Contribucion de la Naturaleza a las Personas, mas inclusivo con la naturaleza.
Otra recomendacién de orden conceptual se refiere a utilizar el marco del Millennium Ecosystem Assessment (2005) en cuanto
a los determinantes del bienestar humano (tecnologia, buenas relaciones humanas y naturaleza) como paso previo a introducir
el concepto de SE.

Disponibilidad de datos

Como se ha sefialado en el apartado de metodologia, las bases de datos utilizadas han sido SCOPUS y WOS. En su
compromiso por la transparencia y reproducibilidad en la ciencia, ECOSISTEMAS exige la descripcion sobre la accesibilidad de
los datos que respaldan los resultados presentados en la contribucion.
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