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Resumen.

Introduccion: En la actualidad, el desarrollo sostenible es una iniciativa que se ha implementado en la mayoria
de los aspectos sociales. La embriologia es fundamental dentro de las ciencias de la salud, pero su ensefianza
tradicional puede no ser sostenible. Este estudio aborda la integracion del desarrollo sostenible en la educacion
superior de embriologia, ademas de analizar las implicaciones y beneficios a largo plazo en la formacion
médica. Objetivo: Se analizaron y se propusieron estrategias para incorporar el desarrollo sostenible en la
educacién superior de embriologia, enfocandose en la revision curricular, practicas de laboratorio, uso de las
nuevas tecnologias y formacion docente. Materiales y métodos: Se realizd una revision sistematica con
literatura cientifica de los ultimos cinco afios, considerando articulos publicados en bases de datos cientificas
como Medline, Pubmed, Elsiever, Scielo, Scopus, New England Journal of Medicine, paginas oficiales de
Organizaciones Internacionales y Nacionales. Resultados: Se identificd la necesidad de integrar temas de
sostenibilidad en el curriculo, implementar practicas de laboratorio sostenibles, capacitar a los docentes,
fomentar la investigacion orientada a la sostenibilidad y promover el uso de las nuevas tecnologias. Conclusion:
La incorporacion del desarrollo sostenible en la ensefianza de la embriologia representa un desafio indispensable
gue puede elevar notablemente la calidad educativa. La implementacion de diversos métodos y el
aprovechamiento de nuevas tecnologias ofrecen vias prometedoras para optimizar el aprendizaje estudiantil,
promoviendo un uso mas eficiente y responsable de los recursos de laboratorio, en linea con el desarrollo
sostenible.

Palabras clave: Embriologia, desarrollo sostenible, educacion superior, curriculo.

Abstract

Introduction: Nowadays, sustainable development is an initiative that has been implemented in most social
aspects. Embryology is fundamental within health sciences, but its traditional teaching may not be sustainable.
This study addresses the integration of sustainable development in embryology higher education, as well as
analyzing the long-term implications and benefits in medical training. Objective: Strategies were analyzed and
proposed to incorporate sustainable development in higher education in embryology, focusing on curricular
review, laboratory practices, use of new technologies and teacher training. Materials and methods: A systematic
review was carried out with scientific literature from the last five years, considering articles published in
scientific databases such as Medline, Pubmed, Elsiever, Scielo, Scopus, New England Journal of Medicine,
official pages of International and National Organizations. Results: The need was identified to integrate
sustainability issues into the curriculum, implement sustainable laboratory practices, train teachers, encourage
sustainability-oriented research and promote the use of new technologies. Conclusion: Incorporating sustainable
development into embryology education represents an essential challenge that can significantly improve
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educational quality. The implementation of various methods and the use of new technologies offer promising
avenues to optimize student learning, promoting a more efficient and responsible use of laboratory resources,

in line with sustainable development.

Keywords: Embryology, sustainable development, higher education, curriculum.

Introduccion.

El desarrollo sostenible se ha transformado en una
iniciativa de importancia global, la cual busca
incluirse en todos los aspectos de la sociedad, en la
cual se incluye la Educacién Superior (1). Segun la
UNESCO, la Educacién para el Desarrollo
Sostenible fomenta decisiones responsables que
contribuyen a un futuro mejor, enfatizando la
interconexiéon entre el medio ambiente, la
economia y la sociedad (2). En la céatedra de
Embriologia, una disciplina fundamental en las
ciencias de la salud y biolégicas, la integracién de
principios de sostenibilidad presenta desafios y
oportunidades Unicas, con la posibilidad de
incorporarse al nivel universitario (3). Sin
embargo, la ensefianza tradicional de esta materia a
menudo implica précticas que pueden no ser
sostenibles desde el punto de vista ambiental y
ético (4). El concepto de desarrollo sostenible,
definido por las Naciones Unidas como aquel que
satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias
necesidades, se ha vuelto cada vez mas relevante en
todos los &mbitos de la educacion superior (5). La
investigacién tiene extraordinaria importancia, en
la disciplina embriologia ya que puede contribuir a
la comprensién de cémo las préacticas sostenibles
impactan el desarrollo humano y la salud. Esto es
crucial para formar profesionales que sean
conscientes de las implicaciones ambientales y
éticas de su trabajo.

Un programa de capacitacion puede analizar el
nivel de conocimiento y compromiso del docente a
través de diversas estrategias y herramientas.
Evaluaciones Diagnosticas: Cuestionarios y
Pruebas : Se pueden aplicar cuestionarios antes del
inicio del programa para evaluar el conocimiento
previo de los docentes sobre el tema especifico de
capacitacion. Autoevaluaciones : Permitir que los
docentes realicen autoevaluaciones sobre su
comprension y habilidades en areas relevantes del
desarrollo sostenible en el contexto educativo.
Observacion directa: Clases y Talleres : Observar a
los docentes en accion durante sus clases o talleres

para evaluar su aplicaciéon de las técnicas
aprendidas y su interaccion con los estudiantes.
Feedback Inmediato: Proporcionar
retroalimentacion constructiva después de las
observaciones para fomentar el desarrollo
profesional en el area sostenible de la Educacion
Superior.

La integracion del desarrollo sostenible en la
Educacion Superior ha tomado impulso en los
Gltimos afios, con un énfasis creciente en la
formacidn de profesionales capaces de abordar los
desafios globales del siglo XXI (6). En el contexto
de la disciplina Embriolodgica, esto implica no solo
la adquisicion de conocimientos técnicos, sino
también la comprension de las implicaciones
éticas, ambientales y sociales de las précticas
embriol6gicas (7). La embriologia, al ser una
disciplina que estudia el desarrollo de los
organismos, puede integrarse con temas de
sostenibilidad, como la conservacién de especies y
la biotecnologia. Esto permite a los estudiantes ver
la interconexion entre la biologia y los desafios
ambientales, la investigacion sobre métodos
innovadores en la ensefianza de la embriologia
puede llevar a la implementacién de enfoques
pedagdgicos que fomentan el aprendizaje activo y
critico, preparando a los estudiantes para abordar
problemas complejos relacionados con la
sostenibilidad.

La Embriologia, que es la encargada del estudio del
desarrollo de los organismos desde la concepcion
hasta el nacimiento, ofrece una amplia gama de
oportunidades  para  explorar temas de
sostenibilidad (8). Desde el uso responsable de los
recursos presentes en los laboratorios hasta la
consideracién de implicaciones éticas en la
investigacién embrionaria, existen varios puntos en
comun entre esta disciplina y los objetivos de
desarrollo sostenible establecidos por las Naciones
Unidas (9).

Este estudio analiza las estrategias actuales y
potenciales para integrar la sostenibilidad en los
planes de estudio de embriologia, las practicas de
laboratorio, y los enfoques de investigacién.
Ademas, se exploran las implicaciones a largo

78

Carrera de Medicina. Facultad de Ciencias de la Salud. UTA
Hernandez E, Negrete K. El desarrollo sostenible en la Educacion Superior de la disciplina Embriologia.
MEDICIENCIAS UTA.2025;9 (1):77-86.



MEDICIENCIAS UTA Revista Universitaria con proyeccion cientifica, académica y social

plazo de este enfoque en la formacion de futuros
profesionales de la salud y cientificos, asi como su
impacto en el avance de la disciplina hacia un
futuro mas sostenible. La investigacion tiene
importancia cientifica en el &mbito educativo, la
investigacién ayuda a identificar las mejores
practicas de ensefianza y aprendizaje, lo que
contribuye a la mejora continua de los métodos
pedagégicos y la formacion de docentes, impulsa
la innovacion al proporcionar datos y evidencias
que pueden ser utilizados para desarrollar nuevas
tecnologias, tratamientos médicos o estrategias de
sostenibilidad.

Los resultados de investigaciones cientificas son
fundamentales para la formulacion de politicas
publicas y decisiones en diferentes sectores,
asegurando que estas se basan en evidencias
solidas. La investigacion aborda problemas
sociales complejos, de la salud publica y el cambio
climatico, proporcionando soluciones basadas en
datos que pueden mejorar la calidad de vida, en
coherencia con los pasos estratégicos establecidos
El presente estudio tiene como objetivo analizar y
proponer estrategias para la incorporacion efectiva
del desarrollo sostenible en la Educacion Superior
de Embriologia, centrdndose en tres ejes
fundamentales, como la revisién y adaptacion
curricular, la optimizacion de préacticas de
laboratorio y el fortalecimiento de la formacion
docente. Se llevara a cabo un analisis de los
métodos actuales bajo criterios de sostenibilidad,
proponiendo técnicas para la reduccion del impacto
ambiental y explorando alternativas innovadoras,
como el uso de simulaciones digitales. En cuanto a
la formacion docente, se analizara el nivel de
conocimiento y compromiso de los educadores con
los principios de desarrollo sostenible, disefiando
programas de capacitacion  especificos vy
fomentando la colaboracion interdisciplinaria.
Adicionalmente, se evaluara el impacto potencial
de estas estrategias en la formacion de futuros
profesionales y en el avance de la disciplina hacia
practicas méas sostenibles en investigacion y
aplicacion clinica. Este enfoque integral busca
contribuir significativamente a la transformacion
de la ensefianza de la embriologia hacia un modelo
mas alineado con los principios del desarrollo
sostenible.

Materiales y metodos

Se llevd a cabo una revision sistematica de caréacter
analitico y critico fundamentada en literatura
cientifica publicada durante los Ultimos cinco afios.
La seleccion y analisis de los estudios se realizaron
conforme a las directrices PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), garantizando asi rigor metodolégico y
transparencia en el proceso.

Para delimitar los estudios incluidos en esta
revision, se establecieron los siguientes criterios:

. Criterios de inclusion:

Estudios publicados en inglés o espafiol entre 2019
y 2024,

Investigaciones que exploraran la integracion del
desarrollo  sostenible en la educacién de
embriologia o disciplinas relacionadas.

Avrticulos que evaluaran estrategias aplicadas a la
catedra de embriologia orientadas a la formacién de
estudiantes de medicina.

Estudios con metodologias robustas, tales como
revisiones sistematicas, ensayos experimentales o
disefios cuasi-experimentales.

. Criterios de exclusion:

Estudios duplicados o aquellos que no abordaran de
manera especifica el desarrollo sostenible en
embriologia.

Avrticulos sin acceso completo al texto.
Investigaciones con disefilos metodoldgicos
ambiguos o sin rigor cientifico suficiente.

Se consultaron diversas bases de datos cientificas
reconocidas por su alta calidad y rigor académico,
entre ellas: Medline, PubMed, Elsevier, Scielo,
Scopus, New England Journal of Medicine y
paginas oficiales de organizaciones internacionales
y nacionales relacionadas con la educacion
superior y el desarrollo sostenible.

La busqueda de informacion se realizé mediante la
aplicacion de palabras clave seleccionadas
estratégicamente, combinadas con operadores
booleanos (AND, OR, NOT). Entre las palabras
clave utilizadas  destacan:  "embryology",
"sustainable development"”, "higher education",
"curriculum”. Ademas, se implementaron filtros
especificos de tiempo (2019-2024), idioma (inglés
y espafiol) y tipo de estudio (articulos revisados por
pares).

El proceso de seleccion de los estudios incluy6 las
siguientes etapas:
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1. Identificacion: Se recopilaron
inicialmente 150  estudios  potencialmente
relevantes.

2. Eliminacion  de  duplicados: Se
identificaron y descartaron 50 articulos duplicados.
3. Evaluacion del titulo y resumen: Se

examinaron 100 articulos con base en los criterios
de inclusion y exclusion, seleccionandose 60 para
una evaluacion exhaustiva.

4, Evaluacion completa: Tras una revisién
detallada del contenido, 20 estudios cumplieron
con los criterios establecidos y fueron incluidos en
la sintesis final.

La extraccidn de informacion se realiz6 utilizando
una plantilla estandarizada disefiada para
sistematizar los datos obtenidos. Los elementos
considerados incluyeron:

. Datos generales del estudio (autores, afio
de publicacion, pais de realizacion).

. Disefio  metodoldgico y  objetivos
principales.

. Principales resultados y conclusiones.

. Relevancia del estudio en relacién con la
integracion  del  desarrollo  sostenible en
embriologia.

Los datos recopilados fueron analizados mediante
un enfoque tematico que permiti6 identificar
tendencias, categorias y patrones vinculados a la
sostenibilidad en la educacion superior de
embriologia.

Resultados

Como resultado de la bdsqueda sistematica y el
andlisis de la informacion se identificé la necesidad
de integrar temas de sostenibilidad en el plan de
estudios de embriologia. Esto incluye la
incorporacion de contenidos sobre el impacto
ambiental de las técnicas de reproduccion asistida,
la reutilizacién de materiales de laboratorio y las
implicaciones éticas de las nuevas tecnologias en
embriologia. Adicionalmente se recomienda
cambiar la ensefianza lineal de la embriologia,
debido a cambios permanentes que se producen en
el embrién, provocando una dificultad en los
educadores y estudiantes (9). Se propone el uso de
herramientas tecnoldgicas para optimizar recursos
y mejorar el aprendizaje dentro de las ciencias
biomédicas, complementando con el planteamiento
de casos clinicos para reforzar el aprendizaje
estudiantil, generando una mayor interaccién entre
docentes y estudiantes (10).

Ademas, las préacticas de laboratorio tradicionales
en embriologia a menudo implican el uso de
especimenes embriol6gicos humanos y productos
quimicos tdxicos. Se proponen alternativas mas
sostenibles, como el uso de modelos 3D,
simulaciones por computadora y técnicas de
microscopia virtual (11). Se demostré que el uso de
modelos 3D impresos en la ensefianza de
embriologia puede ser tan efectivo como las
practicas tradicionales, al tiempo que reducen la
dependencia de modelos animales y minimizan el
impacto ambiental (12).

También se destaca la importancia de capacitar a
los profesores en temas de sostenibilidad y en el
uso de tecnologias educativas que apoyen précticas
més sostenibles (13). Estudios realizados la
Universidad Médica de Jining en China, tanto con
docentes y estudiantes con el método “Design
Thinking” el cual consiste en cinco etapas que son:
empatizar, definir, idear, prototipar y probar. (14).
En el método Design Thinking , tanto el docente
como el alumno desempefian funciones especificas
gue son cruciales para el éxito del proceso de
aprendizaje. Funciones del Docente: Facilitador :
El docente actiia como guia, facilitando el proceso
de Design Thinking y ayudando a los estudiantes a
navegar por las diferentes etapas, como la empatia,
definicién, ideacion, prototipado y prueba. Mentor
: Proporciona apoyo y orientacion a los estudiantes,
fomentando un ambiente de confianza donde se
sientan comodos para experimentar y compartir
ideas. Evaluador : Observa y evalla el progreso de
los estudiantes, ofreciendo retroalimentacion
constructiva que les permita mejorar sus propuestas
y enfoques. Conector : Facilita la conexién entre
los estudiantes y recursos externos, como expertos
en el tema o materiales que puedan enriquecer el
proceso de disefio. Promotor del Pensamiento
Critico : Estimula la reflexion critica sobre las ideas
generadas, alentando a los estudiantes a cuestionar
suposiciones y considerar diferentes perspectivas.
Funciones del Alumno: Investigador : Los alumnos
asumen la responsabilidad de investigar y recopilar
informacion relevante sobre el problema que estan
abordando, utilizando métodos de investigacion
cualitativa y cuantitativa. Colaborador : Trabajan
en equipo para generar ideas y soluciones,
fomentando la colaboracién y el intercambio de
perspectivas  diversas. Creativo : Participa
activamente en la fase de ideacion, generando
multiples soluciones creativas y originales para el
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problema identificado. Prototipador : Desarrollan
prototipos de sus ideas, ya sean fisicos o digitales,
para visualizar y probar sus conceptos en un
entorno realista. Evaluador Critico : Analizan y
evallan las soluciones propuestas, utilizando la
retroalimentacion recibida para realizar mejoras
continuas en sus disefios.

Se propone el uso de este método para mejorar la
comprension de la catedra, ya que se ha demostrado
una mayor comprensién, asi como una mayor
puntuacién en las calificaciones. El proceso
comienza con la empatia, donde los docentes
investigadores se sumergen en el entorno de
laboratorios y clinicas para comprender las
necesidades de embridlogos, pacientes 'y
especialistas en sostenibilidad. Luego, se definen
problemas especificos como el alto consumo
energético de equipos, la generacion excesiva de
residuos y el uso intensivo de recursos hidricos
(15). En la fase de ideacién, se generan soluciones
creativas, como incubadoras de bajo consumo,
medios de cultivo biodegradables y sistemas de
reciclaje integrados. Las etapas de prototipado y
prueba los investigadores en conjunto con los
docentes crean y evallan versiones iniciales de
estas soluciones en entornos controlados. Se
desarrollan modelos 3D de equipos redisefiados, se
formulan nuevos medios de cultivo y se
implementan sistemas piloto de gestion de
recursos.  Estas  soluciones se  prueban
rigurosamente, evaluando su eficacia clinica y su
impacto ambiental (14)(16).

Adicionalmente se sugiere fomentar proyectos de
investigacién estudiantil que aborden desafios de
sostenibilidad relacionados con la embriologia. Se
destaca la necesidad de desarrollar técnicas de
cultivo embrionario mas eficientes
energéticamente. Estas técnicas deberian enfocarse
en reducir el consumo de recursos sin comprometer
la viabilidad de los embriones, lo que podria llevar
a practicas mas sostenibles en laboratorios de
reproduccion asistida (17).

Otro hallazgo significativo es la importancia de
investigar métodos  innovadores para la
preservacion de gametos y embriones con menor
impacto ambiental. Esto implica explorar
alternativas a los crioprotectores tradicionales,
buscando opciones que sean tanto efectivas como
ecoldgicamente responsables (17).

El estudio también resalta la relevancia de evaluar
el ciclo de vida de los materiales utilizados en los

laboratorios de embriologia. Esta evaluacion
permitiria identificar y promover el uso de
opciones mas sostenibles, reduciendo asi la huella
ecolégica de la investigacion y practica
embriolégica (15)(17).

Los referentes teodricos analizados permitieron
establecer las etapas de una estrategia didactica,
desde la disciplina Embrioldgica.

Estrategia para la ensefianza de la Embriologia
basada en el desarrollo sostenible

La integracion del desarrollo sostenible en la
educacion superior de Embriologia puede seguir
una serie de estrategias que involucran diversas
etapas, tanto el curriculo como las practicas
docentes y de laboratorio. En este estudio, se ha
propuesto cinco etapas para implementar el
desarrollo sostenible en el estudio de Ia
Embriologia, que no solo contribuira a la
formacién de profesionales de la salud que sean
conscientes del impacto ambiental y ético de sus
practicas, sino que también promovera la
innovacion en la ensefianza de la embriologia,
mejorando la calidad educativa y alineandola con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Etapa N°1: Revisién y adaptacion curricular
Formar comités multidisciplinarios que revisen y
analicen el contenido de la malla curricular y el
plan de estudios para identificar falencias e
incorporar la ensefianza de conceptos sobre el
impacto ambiental y ético en el estudio de la
embriologia. Se debe incluir temas sobre la
eficiencia de recursos, reduccién y manejo de
desechos bioldgicos y toxicos. Los estudiantes
necesitan comprender como las decisiones que
toman como profesionales de la salud afectan al
medio ambiente (18).

Etapa N°2: Optimizacion de las practicas de
laboratorio.

Realizar un estudio sobre el tiempo de vida Util de
los equipos de laboratorio, para evitar el consumo
ineficiente de energia (19).

Optimizar el consumo energético, por medio de
equipos modernos ahorradores de energia, como
sistemas de iluminaciéon LED, ademas de la
reutilizacion de recursos de laboratorio, como
medios de cultivo, pipetas y equipos de bajo costo.
Esto ayudara a disminuir los residuos y reducir el
impacto ambiental de las practicas cotidianas (20).
Incorporar el uso de tecnologias emergentes, tanto
de forma tedrica y préactica, enfocadas en el
desarrollo  sostenible, como modelos 3D,
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simulaciones de microscopia virtual y plataformas
de aprendizaje interactivo, disminuyendo el
consumo de recursos no renovables y de embriones
bioldgicos. Estas herramientas permiten a los
estudiantes interactuar con entornos embriolégicos
simulados sin depender de materiales fisicos, lo
gue ademas reduce el impacto ambiental (14).
Etapa N°3: Capacitacion técnica de docentes y
personal

Desarrollar programas de formacién continua que
traten temas como sostenibilidad en ciencias de la
salud, especificamente en embriologia. Deben estar
preparados para ensefiar estos conceptos a los
estudiantes, asi como para adaptar sus practicas
educativas a modelos mas sostenibles (13).
Implementacion del método “Design Thinking”
aplicado a entornos técnicos de laboratorios, con
cinco fases: empatia, definicion, ideacion,
prototipado y pruebas, enfocadas en la resolucion
de problemas de sostenibilidad especificos en la
embriologia (14).

Disefiar un sistema de evaluacion docente, con
parametros en donde se mida la capacidad para
implementar principios sostenibles, tanto en la
ensefianza teorica y préactica (13).

Elaboracion de pruebas piloto en los laboratorios,
para probar las nuevas tecnologias y metodologias,

Figura 1.

analizando las falencias y fortalezas, antes de
implementarlas de forma definitiva (13).

Etapa N°4: Fomentar la Investigacién Orientada a
la Sostenibilidad

Incentivar la investigacion en técnicas de cultivo
embrionario que reduzcan el consumo de recursos
sin comprometer la viabilidad de los embriones (7).
Evaluar el ciclo de vida de los materiales utilizados
en la investigacion y practica embriol6gica para
identificar alternativas mas sostenibles (4).
Colaboracién interdisciplinaria con ingenieros,
biotecndlogos y expertos en sostenibilidad para
disefiar soluciones innovadoras, como el uso de
energias renovables (7).

Etapa N°5: Monitoreo y control

Establecer puntuaciones que muestren resultados
claros de sostenibilidad, que puedan monitorearse
en el tiempo, como la reduccion del uso de
materiales toxicos, la eficiencia energética y el
impacto ambiental de los laboratorios.
Adicionalmente, se plantea realizar evaluaciones
periddicas de los avances y ajustar las estrategias
segin los resultados obtenidos. Finalmente, se
puede crear comités de evaluacidn que revisen los
resultados y propongan mejoras continuas para las
practicas educativas y de investigacion en
embriologia (14).

Estrategias recomendadas para implementar el desarrollo sostenible en la ensefianza de la catedra de

Estrategia para la ensefianza de la Embriologia basada en el desarrollo sostenible

Embriologia.
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ético.

|, Eficiencia de
recursos.

Manejo de
, desechos
biolégicos y
16xicos.

_, Estudio de la vida
(il de equipos.

Optimizacién del
consumo
energético:

Equipos
eficientes y
reutilizacion

de materiales.

Incorporacion de
»  tecnologlas
emergentes:

» Modelos 3D.

Simulaciones
» de microscopla
virtual,

Plataformas
interactivas.

Reduccién del uso de
» materiales biologicos
no renovables.

Formacion
I—>  continua en

Investigacion
, técnicas de cultivo

Establecimiento
—» de indicadores de

Aplicacion de
> “Design
Thinking":

*Empatia
*Definicion
*Ideacion
*Prototipado
*Pruebas.

Evaluacion

, docente basada
en principios
sostenibles,

Pruebas piloto
, denuevas

tecnologias y

metodologias.

+» ciclo de vida de

" interdisciplinaria:

sostenibles.

Reduccion de
materiales
toxicos.

Evaluacion del [

materiales.

|_, Eficiencia

Colaboracién energética
Impacto

» ambiental de

*Ingenieros laboratorios.

“Biotecn6iogos
*Expertos en
sostenibiiidad.

Evaluaciones
, periodicas y
ajustes en
estrategias.

Desarrolio
» embrionario y salud
reproductiva

Fuente: Elaboracion propia de los autores, donde se disefian
modificaciones curriculares, la investigacion, monitoreo y control

cluster que integran la

capacitacion, las
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Tabla 1.

Comparativa del enfoque tradicional y la estrategia con enfoque sostenible propuesto para la integracion del
desarrollo sostenible en la educacion superior en la catedra de embriologia.

Integracion del desarrollo sostenible en la educacion superior en la catedra de Embriologia:

Laboratorio

Aspecto Ensefianza Tradicional Estrategia propuesta con enfoque sostenible

Curriculo Contenidos enfocados en técnicas y | Inclusion de temas de sostenibilidad, impacto ambiental
conocimientos técnicos. y ética en el curriculo.

Précticas de | Uso de especimenes embriolégicos | Implementacion de modelos 3D, simulaciones por

humanos vy productos quimicos

toxicos.

computadora, y microscopia virtual.

Uso de Recursos

Alta dependencia de materiales de

laboratorio convencionales y energia.

Reutilizacion de materiales, reduccién de residuos, y

adopcion de tecnologias ecoldgicas y eficientes.

Formacion
Docente

Enfoque limitado en sostenibilidad y

uso de nuevas tecnologias.

Capacitacion en sostenibilidad, uso de herramientas
tecnoldgicas y metodologias innovadoras como "Design
Thinking".

Investigacion

Menor enfoque en la sostenibilidad de

las técnicas de laboratorio.

Fomento de investigacién en técnicas de cultivo mas

eficientes y evaluacion del ciclo de vida de materiales.

Impacto
Educativo

Formacion técnica sin considerar las

implicaciones ambientales y éticas.

Educacioén integral que promueve la conciencia sobre

sostenibilidad y responsabilidad social en los futuros

profesionales.

Fuente: Elaboracién propia de los autores, mediante el desarrollo de habilidades de comparacién entre lo
tradicional y lo sustentable en la Educacion Superior.

Discusion:

La incorporacion del desarrollo sostenible en la
ensefianza de la embriologia en la educacién
superior representa una tendencia creciente que
responde a la necesidad de adaptar las préacticas
educativas a los desafios ambientales, éticos y
sociales del siglo XXI. Este estudio revela que la
inclusion de la sostenibilidad en el curriculo de
embriologia no solo es viable, sino necesaria para
formar profesionales de la salud que estén

preparados para abordar estos desafios de manera
holistica (1)(6).

Uno de los aspectos mas destacados es la necesidad
de revisar y adaptar los planes de estudio para
incluir temas relacionados con el impacto
ambiental de las practicas embrioldgicas, asi como
la reutilizacion de materiales y las implicaciones
éticas derivadas del uso de nuevas tecnologias.
Estos cambios no solo mejoran la calidad
educativa, sino que también fomentan una
conciencia critica en los estudiantes sobre la
importancia de practicas mas sostenibles (3)(9).
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Asimismo, la implementacion de tecnologias
educativas, como modelos 3D y simulaciones por
computadora, se presenta como una alternativa
eficaz a las practicas tradicionales que suelen
depender de especimenes animales y productos
quimicos. Estas innovaciones permiten reducir el
impacto ambiental sin sacrificar la calidad del
aprendizaje, lo que es coherente con los principios
del desarrollo sostenible (10)(12).

La capacitacion docente es otro eje crucial
identificado en este estudio. Es fundamental que
los educadores no solo estén informados sobre las
mejores practicas sostenibles, sino que también
estén comprometidos con la integracién de estos
principios en su ensefianza. El enfoque de "Design
Thinking"  ejemplifica una  metodologia
prometedora que no solo mejora la comprension de
los conceptos embriolégicos, sino que también
fomenta un entorno de aprendizaje mas creativo y
orientado a la solucion de problemas (14).
Ademas, el estudio subraya la importancia de
promover la investigacion orientada a la
sostenibilidad dentro del ambito de la Embriologia.
El desarrollo de técnicas de cultivo embrionario
mas eficientes y la evaluacién del ciclo de vida de
los materiales utilizados en los laboratorios son
areas clave donde la investigacion puede tener un
impacto significativo. Estas iniciativas no solo
contribuyen a la sostenibilidad ambiental, sino que
también potencian la innovaciéon dentro de la
disciplina (17).

La integracion del desarrollo sostenible en la
Educacion Superior de Embriologia es un desafio
imprescindible que ofrece mdltiples beneficios,
tanto en la formacion de profesionales de la salud
como en la evolucion de la disciplina. Las
estrategias propuestas en este estudio no solo
promueven una educaciébn mas consciente y
responsable, sino que también posicionan a la
embriologia en un camino hacia practicas mas
sostenibles y éticamente informadas (4)(8).

Conclusiones:

La integracién del desarrollo sostenible en la
educacion superior de embriologia representa un
cambio paradigméatico que aborda de manera
directa los desafios éticos, ambientales y sociales
del siglo XXI. Este estudio evidencia que
incorporar principios de sostenibilidad en el
curriculo académico no solo es factible, sino
también fundamental para formar profesionales

mas conscientes y preparados para enfrentar las
complejidades del entorno global.

En primer lugar, las estrategias educativas basadas
en el desarrollo sostenible permiten una formacién
integral, al vincular el aprendizaje técnico con una
comprensién profunda de las implicaciones éticas
y ambientales de las practicas embriolégicas. La
adaptacion curricular, el uso de tecnologias
emergentes y las metodologias innovadoras, como
el "Design Thinking", han demostrado ser
herramientas  efectivas para optimizar el
aprendizaje y minimizar el impacto ambiental de
las actividades educativas.

En segundo lugar, el fortalecimiento de la
formacién docente emerge como un pilar
fundamental para garantizar la implementacion
exitosa de estas estrategias. La capacitacion
continua 'y la adopcién de enfoques
interdisciplinarios son esenciales para equipar a los
educadores con las competencias necesarias para
liderar este proceso de transformacion.

Asimismo, la promocion de la investigacion
orientada a la sostenibilidad representa una
oportunidad para  desarrollar  soluciones
innovadoras en el ambito de la embriologia. El
disefio de técnicas de laboratorio mas eficientes y
la evaluacion del ciclo de vida de los materiales
utilizados son areas clave que pueden generar un
impacto significativo tanto en el &mbito académico
como en el profesional.

Finalmente, la incorporacién del desarrollo
sostenible en la embriologia contribuye no solo a la
formacion  de  profesionales  técnicamente
competentes, sino también a la creacién de un
entorno  académico comprometido con la
responsabilidad social y ambiental. Este enfoque
integral posiciona a la embriologia como una
disciplina clave para abordar los retos globales y
promover un futuro mas equitativo y sostenible.
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