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PROLOGO

Este volume V de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais relune oito
contribuicdes que, em conjunto, delineiam um panorama atual e propositivo dos desafios
na producéo agropecuaria e na gestao do meio ambiente. O volume esta organizado em
trés eixos tematicos: Ambiente: Monitoramento e Gestdo de Riscos; Producdo Vegetal:
Insumos e Melhoramento; e Producdo Animal e Saude Veterinaria, com o objetivo de
aproximar evidéncias cientificas, solugdes técnicas e impactos socioambientais, sempre
com énfase em rigor metodoldgico, transparéncia e aplicabilidade.

O primeiro trabalho do eixo Ambiente: Monitoramento e Gestdao de Riscos
apresenta uma investigacao sobre monitoramento de emissées em processos industriais
do setor agroalimentar, que valida, por medigcdes em pontos criticos da linha de producéo,
a conformidade com padrées regulatérios e reforca a importancia de sistemas confiaveis
de rastreabilidade. Em seguida, uma experiéncia de educacédo ambiental voltada a
reducao de riscos de inundacdes e deslizamentos em contexto escolar rural demonstra,
com avaliagdo pré-pds-intervencéo, ganhos expressivos em conhecimento e atitudes,
oferecendo um modelo replicavel de formagao comunitaria para a gestao do risco.

O Eixo Producao Vegetal: Insumos e Melhoramento articula estudos do
manejo de insumos e cultivares até o zoneamento produtivo em larga escala: um ensaio
agrondémico sobre o uso de silicio em cafeeiros quantifica efeitos em crescimento,
sanidade e qualidade sensorial, apoiando decisdes de manejo nutricional; um estudo de
zoneamento agroclimatico com geotecnologias mapeia areas de alto potencial produtivo
para cultura energética sob irrigacdo, conectando planejamento territorial e bioenergia.
Na sequéncia, uma analise de biofortificacdo de milho discute avancos em teores de
micronutrientes e compostos bioativos, bem como desafios de adocao e oportunidades
de mercado. Por fim, uma avaliagdo comparativa de variedades de soja sob irrigacao
atualiza o pacote tecnologico regional, apresentando indicadores agronémicos e de
rendimento para recomendacdes de cultivares.

Producao Animal e Salude Veterinaria apresenta um estudo em nutricdo de
pequenos ruminantes e avalia a inclusdo de subproduto agroindustrial fermentado na
dieta, examinando consumo, conversao alimentar e perfis de fermentagao ruminal, com
implicagbes para sustentabilidade e desempenho produtivo. Encerrando o volume, um
ensaio historico sobre uma grande epizootia bovina no século XVIII revisita praticas
precoces de contencdo (como limpeza de instalagdes, isolamento e reentrada faseada de

rebanhos) e evidencia a génese de principios de biosseguranca que permanecem atuais.



A forca deste volume reside na convergéncia entre método e pertinéncia:
medicdes em processo, ensaios de campo, geoprocessamento, avaliagdes nutricionais e
reconstrugdes historicas informam decisdes publicas e privadas, da gestao de emissdes e
planejamento territorial a escolha de insumos, cultivares e dietas, passando pela formacgao
de comunidades para prevengao de desastres. Essa convergéncia é intencional: a ciéncia
agraria e ambiental cria maior valor quando quantifica, compara e comunica com clareza.

Agradecemos as autoras e aos autores pela confianga e pela qualidade técnica
dos manuscritos; as instituicoes de origem, pelo apoio as pesquisas; e as leitoras e aos
leitores, cuja atencéao critica da sentido a esta série. Que os capitulos aqui reunidos
inspirem novas perguntas, parcerias interdisciplinares e aplicagbes responsaveis, no
campo, na industria, na escola e no territério.

Desejo a todos uma excelente leitural!

Eduardo Eugenio Spers
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RESUMEN: Este capitulo presenta una
experiencia de intervencion educativa
desarrollada en la Escuela de Educacion
Basica “Nelson Torres”, ubicada en la
parroquia Charapotd, cantdn Sucre, provincia
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COMUNIDAD EDUCATIVA

de Manabi, Ecuador. La propuesta integré un
programa de capacitacion participativo, un
manual de educacion ambiental adaptado
al contexto local y un plan de accion escolar
para la gestion del riesgo por inundaciones
y deslizamientos. Mediante un disefio cuasi-
experimental de un solo grupo con mediciones
pre y post intervencion, se evaluaron
cambios en conocimientos y actitudes
de estudiantes y padres. Los resultados
evidenciaron incrementos superiores al 50%
en la identificacion de riesgos y medidas
preventivas, con tamanos de efecto altos.
La experiencia confirma la efectividad de
estrategias participativas y contextualizadas,
y aporta un modelo replicable en otros
contextos rurales.

PALABRAS CLAVE: deslizamientos;
educacion ambiental; escuela rural; gestion
del riesgo; inundaciones.

1. INTRODUCCION

La evidencia internacional muestra

que los eventos hidrometeorologicos
extremos (inundaciones, tormentas, sequias,
de

masiva los procesos educativos y agravan

olas de calor) interrumpen forma
vulnerabilidades en la nifiez, lo que obliga a
integrar la reduccion del riesgo de desastres
(RRD) y la resiliencia en el propio sistema

escolar. Informes recientes de UNICEF y el
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Banco Mundial estiman afectaciones de gran escala al acceso y continuidad educativa,
con pérdidas de dias de clase y efectos desproporcionados en contextos de menores
ingresos, lo que subraya la necesidad de curriculos y escuelas resilientes ante el clima y
los desastres (UNICEF LACRO, 2025; World Bank, 2024; UNDRR, 2023).

En América Latina y el Caribe, region altamente expuesta, la RRD en educacion
ha sido priorizada por marcos de gobernanza regional (Sendai) y agendas sectoriales,
resaltando la urgencia de fortalecer la seguridad escolar, la preparacion comunitaria y
la inversion en capacidades docentes. El reporte regional de la UNDRR vy las iniciativas
de UNESCO en seguridad escolar y educacion en RRD consolidan un enfoque “todo
riesgo/all-hazards” y “escuela segura”, que articula infraestructura, gestion institucional y
pedagogia para sostener el derecho a la educacion durante y después de las emergencias
(UNDRR, 2023; UNESCO, 2023, 2024).

En Ecuador, multiples fuentes coinciden en una alta exposicion y vulnerabilidad:
la IOM (2024) situia al pais entre los de mayor riesgo (20/190), con impactos crecientes
en movilidad humana y medios de vida; analisis recientes documentan episodios de
inundaciones y deslizamientos con miles de personas afectadas y dafos ainfraestructura,
lo cual repercute en comunidades escolares rurales. Este panorama demanda educacion
ambiental contextualizada y planes escolares de gestion del riesgo que articulen escuela-
familia—territorio (IOM, 2024; OBI, 2023/2024).

Desde el punto de vista conceptual y de politica educativa, la UNESCO promueve
integrar la RRD vy la resiliencia en el sector educativo con un enfoque transversal que
va de la planificacion institucional a la practica de aula, enfatizando la pertinencia local
y el desarrollo de competencias para la accion. La “educaciéon en y para el riesgo” no
se limita a contenidos informativos: implica aprender haciendo (simulacros, protocolos,
mapeo de riesgos) y co-gestion con las familias y la comunidad, claves en contextos
rurales (UNESCO, 2023, 2024; UNDRR, 2023; Lin et al.., 2024; Rodriguez et al..., 2025;
Fernandez et al..., 2023; Lucatello et al, 2024).

La literatura empirica reciente respalda la efectividad de las intervenciones
escolares estructuradas en RRD. Un estudio de caso en Ciudad de México (2019-2023)
reporta que una estrategia educativa de RRD implementada a nivel de sistema escolar
logra mejoras sostenidas en conocimientos y preparacion, cuando se vincula a planes y
protocolos a escala de centro educativo. A su vez, revisiones y ensayos recientes subrayan
que los programas basados en escuela que combinan instruccion, simulaciones y planes
de emergencia mejoran conocimientos, actitudes y habilidades; ademas, la participacion

de familias potencia la transferencia al hogar (Rodrigo, 2024).
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En contextos latinoamericanos y del Caribe, estudios en SciELO (2024-2025)
destacan el desarrollo de competencias ambientales para la gestion del riesgo en
escolares, con énfasis en la incorporacion curricular, el enfoque intersectorial y la cultura
preventiva en territorios vulnerables (p. ej., costa y cordillera). Estos trabajos insisten en el
caracter situado de la educacion ambiental para la RRD: el anclaje en amenazas locales y
practicas comunitarias aumenta la relevancia y la apropiacion de los aprendizajes (Arauz-
Munoz, 2025; Marin-Bardales, 2025; Estrella, 2024).

En este marco global-regional-local, la experiencia de intervencién en la Escuela
de Educaciéon Basica “Nelson Torres” (Charapotd, Manabi) —centrada en educacion
ambiental aplicada a inundaciones y deslizamientos, con programa de capacitacion,
manual contextualizado y plan de accién escolar— se alinea con las recomendaciones
internacionales y regionales actuales. Ademas, contribuye a llenar vacios en la literatura
rural del Ecuador, al documentar un modelo participativo que integra escuela y familia, y
que es susceptible de replicacion en territorios con amenazas similares. Este capitulo,
por tanto, se propone: (i) situar la intervenciéon en el estado del arte mas reciente, (ii)
describir su disefio y componentes, y (iii) discutir su aporte a la consolidacion de escuelas
resilientes y comunidades preparadas frente a riesgos hidrometeoroldgicos (UNESCO,
2023; UNDRR, 2023).

2. MARCO CONCEPTUAL Y NORMATIVO
21. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES
21.1. Educacion Ambiental (EA) y Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS)

La EA ha evolucionado desde una visidon conservacionista hacia enfoques de
competencias para la accién y transformacion social, articulada hoy con la EDS 2030.
La UNESCO enfatiza que la educacion climatica es un componente clave de la EDS y
debe integrarse curricularmente en todas las areas, priorizando el desarrollo de actitudes,
habilidades y practicas proambientales; su iniciativa Greening Education propone
lineamientos especificos para “verdear” el curriculo hacia 2030 (Fernandez Arce, 2021;
Estrella, 2024; Marin-Bardales, 2025; UNESCO, 2023, 2024; UNDRR, 2023; Valladares
Riveroll, 2022).

21.2. Educacion para la Reduccion del Riesgo de Desastres (ERRD)

La ERRD se reconoce como un area de investigacion educativa emergente que

combinainstruccion escolar, simulaciones, planes de emergencia, aprendizaje comunitario
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y campanas publicas, con evidencia de mejora en conocimientos, actitudes y habilidades
cuando se implementa de forma integral y contextualizada (Aratiz-Mufoz, 2025; Estrella,
2024; Marin-Bardales, 2025).

Laliteraturareciente subraya el valor de integrar saberes locales con conocimiento
cientifico en ERRD para fortalecer la pertinencia y la apropiacion comunitaria,

particularmente en territorios rurales (Rodrigo, 2024; Lin et al, 2024).

2.1.3. Escuela, familia y comunidad como sistema

Estudios empiricos y revisiones regionales indican que las intervenciones
basadas en escuela que incorporan planes institucionales, simulacros periddicos
y participacion de familias generan efectos sostenidos y transferibles al hogar. La
evidencia en América Latina confirma incrementos sustantivos en preparacion y
cultura preventiva cuando existe co-gestion escuela—familia—territorio (UNESCO, 2023;
UNESCO, 2024; UNDRR, 2023).

2.2. MARCOS Y ESTANDARES INTERNACIONALES (2019-2025)
2.21. Marco Integral de Seguridad Escolar 2022-2030 (CSSF)

El Comprehensive School Safety Framework (CSSF) 2022-2030, desarrollado
por GADRRRES y UNICEF, proporciona el estandar global para sistemas educativos
resilientes con enfoque “all-hazards, all-risks”. Organiza la accién en una base habilitante
(politicas y sistemas) y tres pilares: (1) infraestructura segura (Safer Learning Facilities),
(2) gestion de la seguridad escolar y continuidad educativa, y (3) educacion para la
reduccion del riesgo y la resiliencia. El CSSF integra transversalmente equidad de género,
inclusion y derechos de la nifiez, y se alinea con Sendai, los ODS vy el Acuerdo de Paris
(GADRRRES/UNICEF, 2022; Arauz-Munoz, 2025; Marin-Bardales, 2025; Estrella, 2024).

2.2.2. Prioridades UNESCO en DRR/Clima y EDS

La UNESCO prioriza la reduccion del riesgo de desastres (RRD) y la resiliencia en
educacion bajo un enfoque “todo riesgo”, con directrices para integrar el cambio climatico
en curriculo, pedagogia y gestion escolar, alineadas con la Agenda de Educacion para el
Desarrollo Sostenible 2030 (ESD 2030) y la guia Greening Curriculum (UNESCO, 2024).
Estas orientaciones ofrecen un marco flexible para revisar planes de estudio y adaptar
los contenidos al contexto, manteniendo estandares de calidad y coherencia global
(UNESCO, 2023; UNESCO, 2024; UNDRR, 2023).
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2.2.3. UNDRR Américas y el Caribe

La oficina regional de UNDRR ha documentado avances y brechas en la
gobernanza del riesgo, subrayando la necesidad de decisiones informadas por riesgo,
mayor inversion en resiliencia y una mejor articulacion entre ciencia y politica (UNDRR,
2022, 2023). De forma complementaria, iniciativas subregionales como la Caribbean Safe
School Initiative han fortalecido la implementacion del estandar de Escuelas Seguras

mediante foros ministeriales sostenidos en el periodo 2017-2025 (UNDRR, 2023).

2.2.4. GFDRR/Banco Mundial y alianzas

Los programas del Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
y el Banco Mundial muestran resultados positivos en proyectos que combinan medidas
estructurales y no estructurales —como planes de gestién, capacitacion, sistemas de
alerta temprana y simulacros— beneficiando a millones de personas. Ademas, estos
programas priorizan la equidad de género y la inclusion social en los procesos de
preparacion comunitaria (World Bank & GFDRR, 2023).

2.3. MARCO REGIONAL LATINOAMERICANO Y EVIDENCIA RECIENTE

La literatura indexada reciente (ScienceDirect, 2021-2025; SciELO, 2024-2025)
reporta avances significativos en educacion para la reduccion del riesgo de desastres
(ERRD). En primer lugar, se documentan estrategias educativas con mejoras medibles
en la preparacion escolar —caso de estudio en la Escuela Excelencia Cahuita, Limén
(ArauzMunoz et al, 2025), ademas de ejemplos en México, Costa Rica y Chile, mas
revisiones sistematicas— que evidencian incrementos sostenidos en conocimientos,
actitudes y habilidades. En segundo lugar, investigaciones regionales destacan que
las competencias ambientales y la cultura preventiva deben consolidarse como ejes
curriculares en primaria y secundaria, con énfasis en la contextualizacion territorial y el

aprendizaje activo (MarinBardales, 2025; Estrella, 2024).

2.4. MARCO NORMATIVO DEL ECUADOR (2019-2025)
2.41. Politica publica sectorial en educacién

El Ministerio de Educacion del Ecuador mantiene vigente un Plan Nacional para la
Reduccion de Riesgos de Desastres en Educacion (2018-2030), con una vision y lineas
de accion claras para integrar la reduccion de riesgos y la resiliencia tanto en la gestion

institucional como en el curriculo. Ademas, ha institucionalizado un portal de Gestion
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de Riesgos que ofrece lineamientos, acuerdos ministeriales y materiales practicos al
sistema educativo (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2019; Ministerio de Educacion
del Ecuador, 2024).

El 6rgano rector es la Secretaria de Gestion de Riesgos (anteriormente Servicio),
que dispone de un Plan Estratégico Institucional 2021-2025 y ha emitido resoluciones
clave en 2025 que consolidan su transformacion institucional y competencias, conforme a
decretos ejecutivos de 2023-2024. Estos instrumentos articulan la politica de gestion del
riesgo con los planes nacionales de desarrollo y los sistemas de informacién (Secretaria

de Gestidn de Riesgos, 2023; Secretaria de Gestion de Riesgos, 2025).

2.4.3. Plan Nacional de Desarrollo 2024-2025 (Eje de Gestion de Riesgos).

El Plan Nacional de Desarrollo 2024-2025 incluye un eje especifico de Gestion
de Riesgos, destinado a fortalecer la articulacion interinstitucional en prevencion,
preparacion y respuesta, y a garantizar asi la continuidad educativa y la proteccion de la
infraestructura escolar frente a amenazas hidrometeoroldgicas y geologicas (Secretaria
Nacional de Planificacion, 2024). Esta incorporacion legislativa y normativa comprende
politicas, indicadores, metas y mecanismos de seguimiento, permitiendo alinear esta

agenda con los objetivos sectoriales y los ODS.

3. METODOLOGIA

Se empled un disefo cuasi-experimental de un solo grupo con mediciones pre
y post intervencion. La poblacion objetivo estuvo conformada por estudiantes y padres/
madres de familia de la Escuela de Educacion Basica “Nelson Torres”, ubicada en
Charapoté (Manabi, Ecuador). La muestra comprendio 54 estudiantes, 2 docentes y 15
padres/madres de familia.

Para la recoleccion de datos se aplicaron cuestionarios estructurados antes
y después de la intervencion, utilizando escalas validadas internacionalmente para
evaluar conocimientos y actitudes en gestiéon del riesgo. El andlisis estadistico se
efectud mediante pruebas t para muestras relacionadas y el calculo de tamaiios de
efecto (d de Cohen), complementados con intervalos de confianza al 95 % y un nivel de

significancia establecido en a = 0,05.

Tabla 1. Disefio metodolégico del estudio

Elemento Descripcion

Diseiio Cuasi-experimental de un solo grupo con mediciones pretest y postest
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Elemento Descripcion

Estudiantes y padres/madres de familia de la Escuela de Educacion Basica

Poblacién “Nelson Torres” (Charapoto, Manabi)

Muestra 54 estudiantes, 2 docentes y 15 padres/madres de familia

Cuestionarios estructurados aplicados antes y después de la intervencion;
Instrumentos escalas validadas internacionalmente para medir conocimientos y actitudes en
gestion del riesgo

Analisis Prueba t para muestras relacionadas; calculo de tamaro de efecto (d de
estadistico Cohen); intervalos de confianza al 95 %; nivel de significancia a = 0,05

Fig. 1. Diagrama de flujo del disefio metodoldgico aplicado en nuestro estudio.

Pretest Intervencion Postest
(Cuestionarios inicial] (Capacitacion, manual, plan de accion escolq (Cuestionarios finales)

4. RESULTADOS

1) Caracterizacion de la muestra y linea base

Participaron 54 estudiantes, 2 docentes y 15 padres/madres. En el pretest, los
niveles de conocimiento fueron bajos: <31% identificod los principales riesgos, y <25%
reconocié medidas preventivas o protocolos escolares. Estas brechas coinciden con
diagnosticos regionales que describen alta exposicion y vulnerabilidad de comunidades
escolares frente a amenazas hidrometeoroldgicas, particularmente en contextos rurales
y de menores ingresos, donde la continuidad educativa suele interrumpirse con mayor
frecuencia a causa de eventos extremos (Lin et al.., 2024; Rodriguez et al.., 2025;
Fernandez et al..., 2023; Lucatello et al, 2024).

Interpretacion: La linea base es coherente con el panorama educativo de
América Latina y el Caribe, donde UNICEF alertd que, en 2024, al menos 242 millones
de estudiantes en 85 paises tuvieron su escolaridad interrumpida por eventos climaticos
extremos, lo cual subraya la urgencia de fortalecer la preparacion comunitaria y la
seguridad escolar (UNICEF, 2025).

2) Cambios pre—post en conocimientos y preparacion

Tras el programa de capacitacion, el manual contextualizado y el plan de accién

escolar, los indicadores mejoraron significativamente (p < 0,001):

Conocimiento de riesgos: 31% — 89%
Medidas preventivas: 24% — 85%

Protocolos escolares: 18% — 81%
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Puntaje global (0-10): estudiantes 3,2 —» 8,6; padres/madres 3,0 —» 8,2 (tamafios

de efecto altos)

La magnitud y consistencia de estos cambios es congruente con evidencia
internacional que demuestra que las intervenciones escolares integrales —instruccion,
simulaciones y planes institucionales, junto con la participacion familiar— mejoran de
forma sostenida los conocimientos, actitudes y habilidades para la preparacion ante
desastres (UNESCO, 2023; UNDRR, 2023).

Desde el enfoque de politica y estandares, los resultados reflejan la adopcion de
los tres pilares del CSSF 2022-2030: (P1) levantamiento de riesgos y condiciones del
plantel, (P2) gestiéon de la seguridad escolar y continuidad educativa, y (P3) educacion
para la resiliencia. Estos elementos se asocian con mejores niveles de preparacion
escolar segun el marco global definido por GADRRRES/UNICEF (GADRRRES, 2022;
UNICEF LACRO, 2025).

3) Robustez de los hallazgos: triangulacion con marcos vy literatura

Alineacion con UNESCO (DRR/Clima, EDS 2030): la integracion curricular y
pedagogica de la educacion en y para el riesgo, sumada a la contextualizacion territorial,
es una practica recomendada para elevar competencias y reducir ecoansiedad mediante
acciones positivas y protocolos. Los avances observados en el plantel son coherentes
con estas directrices (UNESCO, 2023; UNESCO, 2024).

Coherencia con UNDRR (RAR24 LAC): el enfoque de sistemas y la inversion en
capacidades institucionales —planes escolares y continuidad educativa— son factores
clave para revertir tendencias de riesgo en la region; el plan escolar implementado
responde a estas prioridades (UNDRR, 2023).

Convergencia con Banco Mundial/GFDRR: los programas que combinan medidas
estructurales y no estructurales —protocolos, simulacros y capacitacion— mejoran
la seguridad y resiliencia escolar; la evidencia operativa del Global Program for Safer
Schools (GPSS) vy los reportes de GFDRR respaldan la ruta adoptada por la escuela
(World Bank & GFDRR, 2023).

4) Resultados por actores y componentes

Estudiantes: mayor identificacion de amenazas locales y mejor comprension de
rutas de evacuacion y puntos seguros; los puntajes globales sugieren adquisicion de
competencias acordes con el enfoque de Educacion para el Desarrollo Sostenible de
UNESCO (conocimiento + accion) (UNESCO, 2023, 2024).
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Padres/madres: incrementos sostenidos en el reconocimiento de sefales de
alerta y medidas familiares (mochila de emergencias, resguardo de documentacion),
un efecto frecuentemente documentado en intervenciones escolares con co-gestion
familia—territorio en la literatura latinoamericana (Arauz-Munoz, 2025; Marin-Bardales,
2025; Estrella, 2024).

Componentes de la intervencion: el plan de accion escolar facilitd la
transferencia del aprendizaje a protocolos institucionales, en linea con el CSSF (pilar 2)
y con experiencias de intervencion educativa en la region documentadas en estudios de
caso y revisiones recientes (UNESCO, 2023; UNDRR, 2023).

5) Comparacion con estudios recientes (SciELO/ScienceDirect)

Los resultados coinciden con la evidencia empirica publicada en revistas
indexadas de América Latina, donde se ha demostrado que los programas escolares
de educacion ambiental y gestidon del riesgo, disefiados con participacion familiar y
territorial, logran incrementos sostenidos en conocimientos y practicas preventivas
(Méndez et al..., 2022; Zambrano et al, 2020). Asimismo, revisiones sistematicas recientes
resaltan que los enfoques integrales —que combinan instruccion, simulaciones y planes
institucionales — son mas efectivos que intervenciones parciales (Torres et al..., 2022;
Lopez & Ramirez, 2023).

Los tamanos de cambio y la direccionalidad observada son comparables con:

- Estrategias educativas sobre peligros naturales en comunidades rurales
(Argentina): se reportan mejoras medibles en conocimiento y preparacion
cuando se emplean enfoques situados y contextualizados (Castillo et al, 2023).

- Evaluaciones de competencias ambientales y cultura preventiva en
primaria (Costa Rica y Venezuela): muestran incrementos significativos
al integrar aprendizaje activo y contenidos territorializados en el curriculo
escolar (Arauz-Munoz, 2025; Gonzalez & Valera, 2024).

 Enfoques de priorizacién y mitigacion a escala escolar: estudios con
metodologias basadas en datos subrayan la importancia de simultdneamente
educar y gestionar infraestructura y entorno del plantel para reducir riesgos
(Lopez-Marrero et al, 2022).

6) Limitaciones y control de sesgos

Se reconoce la ausencia de grupo control, el tamano muestral reducido en familias
y el posible efecto de prueba repetida. No obstante, la consistencia del cambio entre

subgrupos, la coherencia con marcos internacionales y la similitud con evidencia empirica
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regional robustecen la validez externa del caso como estudio de intervencion educativa
en escuela rural (UNESCO, 2023; UNDRR, 2023).

5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta intervencion ratifican que la educacion
ambiental integrada con la gestion del riesgo puede generar cambios significativos
y sostenidos en contextos escolares rurales. El incremento de mas de 50 puntos
porcentuales en el reconocimiento de riesgos y medidas preventivas es consistente
con lo que la UNESCO (2023, 2024) describe como impacto esperado de programas
de educacion para la reduccion del riesgo de desastres (ERRD) con enfoque situado y

participacion comunitaria.
1. Convergencia con marcos internacionales

La experiencia implementada se alinea con los tres pilares del Comprehensive
School Safety Framework 2022-2030 (GADRRRES, 2022), y responde a las prioridades
regionales identificadas por UNICEF para América Latina y el Caribe, donde se enfatiza
la preparacion escolar, la continuidad educativa y la resiliencia comunitaria (UNICEF
LACRO, 2025).

La infraestructura segura se fortalecié mediante el levantamiento de riesgos
y la definicion de zonas seguras; la gestion de la seguridad escolar y la continuidad
educativa incluyo la elaboracion de protocolos y la ejecucion de simulacros; y la
educacion para la resiliencia se implementd con procesos de capacitacion y un
manual contextualizado. Este marco, adoptado por mas de 60 paises a través del
Comprehensive School Safety Framework 2022-2030, ha demostrado que la aplicacion
simultanea de estos tres componentes produce mejoras superiores a las obtenidas con

intervenciones parciales.

2. Comparacion con evidencia global y regional

En el Regional Assessment Report on Disaster Risk in Latin America and the
Caribbean (UNDRR, 2023) se destaca que la participacion activa de las familias en
los planes escolares potencia la transferencia de aprendizajes al hogar y aumenta la
efectividad de la preparacion comunitaria. Los incrementos observados en padres y
madres de esta intervencion confirman este efecto.

Estudios recientes en ScienceDirect reportan estrategias educativas centradas
en peligros naturales en comunidades rurales que mejoran de manera sustancial la

preparacion escolar, especialmente cuando se aplican enfoques pedagogicos situados
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(Rodriguez, 2025). Paralelamente, evaluaciones desde SciELO sobre competencias
ambientales y cultura preventiva en contextos escolares de Costa Rica y Venezuela
muestran un progreso significativo al incluir aprendizaje activo y contenidos pertinentes
al entorno (Arauz-Mufoz, 2025; Gonzéalez & Valera, 2024). Ademas, investigaciones
recientes con metodologias basadas en datos destacan la importancia de priorizar la
mitigacion de riesgos considerando simultaneamente intervenciones educativas e

infraestructura escolar (Lopez-Marrero et al, 2022).
3. Factores de éxito identificados

De acuerdo con la literatura especializada y la observacion de campo, los factores

determinantes para la efectividad de la intervencion fueron:

1. Contextualizacion de contenidos: la adaptacion de los materiales a
las amenazas locales y el uso de un lenguaje accesible fortalecieron la
apropiacion comunitaria. Este enfoque se alinea con las recomendaciones
de la UNESCO dentro de la Greening Education Partnership, que promueve
integrar la educacion en riesgo y clima mediante pedagogias situadas y
culturalmente pertinentes (UNESCO, 2023).

2. Co-gestion escuela-familia-territorio: la participacion activa de padres,
madres y comunidad amplid la cobertura de la ERRD, potenciando la
transferencia de aprendizajes al hogar. La UNDRR (2023) resalta esta
estrategia como una via eficaz para consolidar la resiliencia escolar y
comunitaria en contextos de alta vulnerabilidad.

3. Plan de accidon escolar como producto tangible: disponer de un documento
formal y operativo, con protocolos y simulacros, garantizé continuidad y
sistematicidad en el proceso. Este componente se encuentra entre las
practicas destacadas por el Banco Mundial y el GFDRR, quienes subrayan que
los planes escolares integrales son herramientas clave para institucionalizar
la gestion del riesgo y asegurar la sostenibilidad de las medidas (World Bank
& GFDRR, 2022).

4. Limitaciones y areas de mejora

La ausencia de un grupo control, el tamafno muestral reducido en el subgrupo de
padres/madres y el posible efecto de aprendizaje por repeticion constituyen limitaciones
metodoldgicas que restringen la atribucion causal estricta de los resultados. Estas
condiciones son frecuentes en entornos rurales y de menor escala, donde la logistica, los
recursos y la equidad en el acceso limitan la implementacion de disefios experimentales
mas robustos (Heckman & Todd, 2023).
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En este marco, tanto la UNESCO (2023) como el Banco Mundial (2024) sugieren
que, ante estas restricciones, se incorporen evaluaciones longitudinales que permitan
analizar la sostenibilidad de los aprendizajes en el tiempo, asi como estudios de réplica
en contextos diversos que fortalezcan la validez externa de las intervenciones educativas
en gestion del riesgo.

Asimismo, la literatura especializada en educational disaster risk reduction
recomienda la triangulacion de métodos — cuantitativos y cualitativos — y la integracion
de indicadores de impacto comunitario, con el fin de capturar no solo cambios cognitivos,
sino también transformaciones en actitudes, practicas familiares y resiliencia institucional
(Shiwaku & Shaw, 2022; Wisner, 2023). Estas estrategias podrian enriquecer futuros

estudios y permitir mayor generalizacion de resultados a nivel nacional y regional.
5. Implicaciones para politica y practica

Este caso confirma que, aun con recursos limitados, la alineacion con marcos
internacionalesy politicas nacionales permite avanzar de manera efectiva hacialos objetivos
del Plan Nacional para la Reduccion de Riesgos en el Sistema Educativo del Ecuador
(2018-2030) y del Plan Nacional de Desarrollo 2024-2025. La experiencia demuestra
que la articulacion entre escuela, familias y territorio puede generar impactos sostenibles
en conocimientos y practicas preventivas, en coherencia con el Comprehensive School
Safety Framework 2022-2030 (GADRRRES/UNICEF) y las prioridades de la UNESCO
en Educacion para el Desarrollo Sostenible y Accion Climatica.

Asimismo, la intervencion constituye un modelo replicable y escalable en otras
zonas rurales de América Latina, donde los desafios de vulnerabilidad socioambiental y
limitaciones logisticas son similares. Su implementacion aporta evidencia practica a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular al ODS 4 (educacion de calidad),
al promover aprendizajes significativos y contextualizados, y al ODS 13 (accion por el
clima), al fortalecer la resiliencia comunitaria y la preparacion frente a eventos extremos.

En términos de politica publica, los resultados sugieren la conveniencia de
institucionalizar los planes escolares de reduccion de riesgos como parte de la gestion
educativa regular, con financiamiento progresivo, acompanamiento técnico y mecanismos
de monitoreo. En la practica escolar, se evidencia que la integracion curricular de la
RRD, complementada con simulacros, protocolos y la participacion de familias, puede
convertirse en un estandar de calidad educativa en contextos rurales y periurbanos de

la region.
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6. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

A nivel de politica educativa nacional

1. Institucionalizacion de planes escolares de reduccion de riesgos:
Incorporar obligatoriamente los planes de gestion de riesgos en todos los
centros educativos, con lineamientos nacionales, financiamiento progresivo y
mecanismos de monitoreo y evaluacion.

2. Formacion docente continua en ERRD y cambio climatico: Disenar e
implementar programas de capacitacion docente en prevencion de riesgos,
resiliencia climatica y metodologias activas de ensefianza contextualizada,
siguiendo las directrices de la UNESCO (2023) y el CSSF 2022-2030.

3. Articulacion interinstitucional y territorial: Fortalecer la coordinacion
entre el Ministerio de Educacion, la Secretaria de Gestion de Riesgos y los
gobiernos locales para integrar planes escolares en sistemas de gestion
territorial y planes de desarrollo cantonal y provincial.

4. Financiamiento sostenible: Crear fondos especificos para infraestructura
segura, simulacros y materiales educativos, con apoyo de cooperacion
internacional (Banco Mundial, GFDRR, UNICEF).

A nivel de practica escolar y comunitaria

1. Contextualizacion curricular: Integrar la educacion para la reduccién del
riesgo y la accion climatica en las asignaturas de ciencias sociales y naturales,
adaptando los contenidos a las amenazas y vulnerabilidades locales.

2. Simulacros integrales y participacion comunitaria: Realizar simulacros
anuales de evacuacion y respuesta, involucrando no solo a estudiantes
y docentes, sino también a padres/madres y actores comunitarios, para
reforzar la transferencia de aprendizajes al hogar.

3. Manual escolar de resiliencia: Elaborar un manual practico y contextualizado
en cada escuela que combine protocolos de seguridad, guias de accion
familiar y contenidos pedagogicos, validado con la comunidad.

4. Evaluacion y réplica: Implementar evaluaciones periddicas (pre-post) y
estudios longitudinales para medir impacto, con el fin de escalar la experiencia

hacia otras instituciones rurales y periurbanas.
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7. DISCUSION - CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES

La intervencion desarrollada en la Escuela de Educacién Basica “Nelson Torres”
evidencio mejoras sustantivas en el conocimientoy las actitudes de estudiantes, docentes
y familias frente a la gestion del riesgo de desastres. La magnitud y consistencia de
estos cambios se corresponde con la evidencia internacional que subraya el impacto de
enfoques escolares integrales —instruccion formal, simulacros, planes institucionales y
participacion familiar — en la preparacion comunitaria (UNESCO, 2023; UNDRR, 2023).

Los resultados reflejan la adopcion de los tres pilares del Comprehensive School
Safety Framework 2022-2030 (GADRRRES, 2022): (P1) levantamiento de riesgos y
condiciones del plantel, (P2) gestion de la seguridad escolar y continuidad educativa,
y (P3) educacioén para la resiliencia. La combinacion simultanea de estos componentes
ha demostrado, en mas de 60 paises, que produce impactos superiores a los obtenidos
mediante intervenciones parciales (UNICEF LACRO, 2025).

Si bien se reconocen limitaciones metodolégicas —ausencia de grupo control,
tamano muestral reducido en familias y posible efecto de pruebarepetida —, la consistencia
del cambio en todos los subgrupos, la coherencia con marcos internacionales y la similitud
con experiencias regionales aportan solidez a la validez externa del caso como estudio de
referencia en contextos rurales (UNESCO, 2023; Banco Mundial, 2024).

En términos de implicaciones para politica y practica, esta experiencia confirma
que, incluso con recursos limitados, la alineacion a marcos internacionales y politicas
nacionales permite avanzar en los objetivos del Plan Nacional para la Reduccion de
Riesgos en el Sistema Educativo del Ecuador (2018-2030) y del Plan Nacional de
Desarrollo 2024-2025. Asimismo, constituye un modelo replicable y escalable en otras
zonas rurales de América Latina, aportando a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 4

(educacion de calidad) y 13 (accion por el clima).

8. CONCLUSIONES

La aplicacion de un programa integral de educacion ambiental y gestion del riesgo
— compuesto por capacitacion, manual contextualizado y plan de accion escolar — produjo
mejoras significativas en los niveles de conocimiento y preparacion de estudiantes y
familias, con incrementos superiores al 50% y tamanos de efecto altos. Estos resultados
son coherentes con la evidencia internacional que respalda intervenciones escolares
integrales (UNESCO, 2023; GADRRRES, 2022; World Bank & GFDRR, 2024).

La efectividad de la intervencion estuvo determinada por la contextualizacion

de contenidos segun amenazas locales, la co-gestion escuela—familia-territorio y la
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institucionalizacion de un plan de accion escolar, practicas recomendadas por UNDRR y
UNICEF para maximizar la sostenibilidad de los aprendizajes.

La ausencia de grupo control, el tamafno muestral reducido en familias y el posible
efecto de prueba repetida no invalidan los resultados, pero sefalan la necesidad de
futuros estudios con metodologias mas robustas, evaluaciones longitudinales y aplicacion
en diversos contextos rurales y urbanos para reforzar la evidencia.

El caso se ajusta a los tres pilares del Comprehensive School Safety Framework
2022-2030 (GADRRRES, 2022) y responde a las prioridades del Plan Nacional para la
Reduccion de Riesgos en el Sistema Educativo del Ecuador 2018-2030 (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2018), lo que refuerza su potencial de replicabilidad y escalabilidad

en contextos similares.

9. RECOMENDACIONES

A nivel de politica educativa nacional

1. Institucionalizar planes escolares de reduccion de riesgos, con lineamientos
claros, financiamiento progresivo y mecanismos de seguimiento.

2. Formar a docentes en gestion de riesgos y resiliencia climatica, mediante
programas de capacitacion continta alineados con UNESCO (2023).

3. Fortalecer la articulacion interinstitucional entre Ministerio de Educacion,
Secretaria de Gestion de Riesgos y gobiernos locales, para integrar planes
escolares en los sistemas territoriales de GRD.

4. Asegurar financiamiento sostenible, con fondos especificos y cooperacion
internacional (Banco Mundial, GFDRR, UNICEF).

A nivel de practica escolar y comunitaria

1. Contextualizar la educacion en riesgo dentro del curriculo, vinculando
amenazas locales con contenidos pedagodgicos.

2. Realizar simulacros anuales integrales, con la participacion activa de
estudiantes, docentes, familias y actores comunitarios.

3. Elaborar y actualizar un manual escolar de resiliencia, con protocolos,
guias de accioén familiar y materiales adaptados al contexto.

4. Implementar evaluaciones periodicas y estudios longitudinales, para medir

impacto y apoyar la replicabilidad del modelo en otras instituciones.
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