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1. Riesgo climatico en educacion

El cambio climatico esta perturbando cada vez més los sistemas educativos en todo el mundo.
Entre enero de 2022 y junio de 2024, se estima que 404 millones de estudiantes
experimentaron cierres de escuelas debido a eventos climaticos extremos, lo que resulté en
una pérdida promedio de 28 dias de clase por pais (World Bank, 2025). En ausencia de medidas
de adaptacion, los gobiernos suelen verse obligados a dar respuestas de emergencia reactivas
y costosas, con poco tiempo para prepararse. Por ello, construir resiliencia en el sector
educativo ya no es opcional, sino un imperativo para la planificacion (World Bank, 2024, 2025).

Sin embargo, las herramientas disponibles para
apoyar una planificacion educativa informada
por el riesgo siguen siendo limitadas. Los indices
existentes operan principalmente a nivel
nacional o regional (UNICEF, 2021, 2024; Chen et
al., 2024; INFORM, 2024). UNESCO-IIPE también
ha contribuido a este creciente cuerpo de trabajo
mediante el desarrollo de indices de exposicién a
amenazas Yy herramientas de cartografia
adaptadas a la planificacion educativa (Gagnon
et al, 2024). No obstante, hasta ahora las
aplicaciones a nivel escolar se han centrado
Unicamente en la exposicién a amenazas en
contextos nacionales especificos (Fabinc, 2024).
En la actualidad, no existe una metodologia
escalable que incorpore medidas de
vulnerabilidad y de capacidad de preparacién y
recuperacion de los sistemas educativos frente
a las amenazas climaticas, y que permita asi
aproximar el riesgo resultante de la interaccién
entre la exposicion y la vulnerabilidad de cada
centro educativo. Este trabajo presenta por
primera vez una metodologia de este tipo: un marco conceptual replicable y multiamenaza que
puede utilizarse para estimar el riesgo climético de cada centro educativo de un pais.

Imagen satelital ilustrativa del cicldn tropical Hellen
(16S) sobre Madagascar, pais de aplicacién de la
metodologia y una de las amenazas climaticas

analizadas.

La metodologia se basa en el enfoque de riesgo del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2021), que define el riesgo como la interaccién de tres
componentes: amenaza, exposicion y vulnerabilidad. Al adaptar este marco al sector
educativo, el riesgo no estd determinado por ningun factor de manera aislada, sino que surge
de la interaccién entre las manifestaciones fisicas del cambio climatico, el grado en que las
escuelas y las comunidades educativas se encuentran expuestas a amenazas, y las
condiciones particulares de cada escuela (fisicas, sociales e institucionales) que las hacen
mas o menos susceptibles a sufrir danos e interrupciones. Los tres componentes se definen
de la siguiente manera:

e Amenaza: Eventos y procesos fisicos relacionados con el clima o el tiempo
meteoroldgico con potencial de causar dafo a personas, infraestructura o ecosistemas.
Incluyen eventos de aparicién rdpida, como inundaciones, olas de calor y ciclones
tropicales, asi como procesos de evolucion lenta, como sequias y aumento del nivel del
mar. Evaluar la frecuencia e intensidad de estas amenazas permite identificar areas
donde las escuelas, los estudiantes y el personal educativo tienen mayor probabilidad
de verse afectados.
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Figura 1: Amenazas climaticas seleccionadas evaluadas mediante la metodologia

Qué es

Amenaza

Tormanta de rapida rotacidn que
se forma sobre océanos
tropicales y varia en velocidad,
lamafio & intensidad

Inundacidn lemporal de terrenos
que normalments estan secos

Pariodo prolongado de
condiciones inusualments
sacas que allera la
disponibilidad de agua

Periodo de condiciones
inusualments calurosas que
prolonga durante varios dias o
mas en relacidn con el clima
local

Principales fuentes
de datos Tipos de datos
Datos
Registro de tormaentas obsarvacionales de
IBTrACS trayectoria Gplima
(best-track)
Otsenacinesc®  ousaaciones
VIIRS | ABI | AHI satelitales
Datos de sequia y clima  Datos climéticos en
SPEI/CRU TS cuadricula
Datos de calor Dakees “;*::“
HI/ CHIRTS-ERAS lisis

Qué mide el indice de
amenaza

Probabilidad de que ccurra al
meanos un ciclén tropical en una
ubicacion determinada duranta un
periodo de tres afics

Probabilidad de que ocurra al
manas uwn avaenio de inundacidn
parcial o total durante un afio
ascolar

Probabilidad de que ocurra al
maenos un mes da sequia severa
o de mayor intensidad durante un

afo escolar

Probabilidad de que ocurra al
menos una ola de calor duranta
un afio ascolar

Nota: Estas son las amenazas climaticas analizadas en esta aplicacion de la metodologia. La exposicidn se estimé para las
cuatro amenazas, mientras que la vulnerabilidad y el riesgo se cuantificaron Unicamente para los ciclones tropicales. Este
marco conceptual puede extenderse tanto a otras amenazas climaticas como a amenazas ambientales de distinta

naturaleza, incluidas las geofisicas.

o EXxposicion: Presencia de personas, activos y sistemas en lugares que podrian verse
afectados negativamente por amenazas climaticas. En el sector educativo, la exposicion
incluye a estudiantes, docentes, personal e infraestructura escolar ubicados en areas
propensas a amenazas. Cuantificar la exposicién permite determinar qué escuelas y
cuantos estudiantes pueden verse afectados por amenazas especificas. En esta
metodologia, la exposicion se mide utilizando la ubicacién geografica de las escuelas.

o Vulnerabilidad: Grado en que las escuelas y los sistemas educativos tienen
probabilidad de sufrir danos cuando estdn expuestos a una amenaza, asi como su
capacidad para anticipar, afrontar y recuperarse de sus impactos. En esta metodologia,
la vulnerabilidad del sector educativo se examina a través de tres dimensiones
complementarias: fisica, social e institucional (ver Figura 2).
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Figura 2: Dimensiones de la vulnerabilidad y caracteristicas ilustrativas
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la escuela

Caracteristicas

Entorno y accesibilidad demograficas y sociales

Nota: Las caracteristicas presentadas son ilustrativas y no exhaustivas.

2. Medicion del riesgo en educacion

A pesar de la urgencia del desafio, actualmente no existe una metodologia estandarizada para
evaluar el riesgo climético a nivel escolar. Los enfoques existentes tienden a operar a escala
nacional o subnacional, lo que deja a las autoridades educativas sin la evidencia granular a
nivel de cada centro educativo necesaria para priorizar inversiones e intervenciones. Este
trabajo presenta una metodologia disenada para llenar este vacio: un enfoque flexible y
multiamenaza que puede aplicarse a una amplia gama de amenazas climaticas y, mds
ampliamente, de amenazas ambientales que afectan a los sistemas educativos en todo el
mundo.

Si bien el marco esta disenado para ser aplicable a cualquier amenaza meteoroldgica o
climatica en cualquier region del mundo, esta publicacién ilustra su implementacién a través
del caso de los ciclones tropicales en Madagascar, dados sus impactos severos y bien
documentados sobre la infraestructura escolar, la asistencia y la continuidad del aprendizaje.
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Figura 3: Marco metodoldgico general para el anélisis de riesgo a nivel escolar

Etapas
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Estimar el indice de amenaza

Estimar la probabilidad de que una determinada amenaza ocurra en
cada ubicacién del territorio a partir del andlisis de registros
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Estimar el indice de exposicion
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T
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Usar los resultados para la planificacion de politicas

Usar los indices de exposicion, vulnerabilidad y riesgo para
identificar centros educativos prioritarios y orientar de manera
focalizada la planificacién, preparaciony asignacion de recursos.

Estimar el indice de vulnerabilidad
Estimar la probabilidad de que los centros educativos expuestos sufran 5

Nota: La metodologia se organiza en cinco etapas que apoyan una planificacion de politicas informada por el riesgo.

' Etapa 1: Estimar el indice de amenaza

Las amenazas no ocurren exactamente en los mismos lugares cada vez, pero suelen seguir
patrones geograficos recurrentes. Al analizar dénde y con qué frecuencia han ocurrido en el
pasado, es posible estimar las zonas en las que es més probable que vuelvan a ocurrir en el
futuro. Para cada amenaza, esta informacién histérica se traduce en una Unica métrica
comparable: el indice de amenaza.

.Como se calcula el indice de amenaza?

En primer lugar, se recopilan y procesan los registros histdricos de cada amenaza para
identificar las ubicaciones donde han ocurrido con mayor frecuencia a lo largo del tiempo. Esta
frecuencia histoérica se transforma luego en una probabilidad: la probabilidad de que ocurra al
menos un evento de una determinada amenaza en una ubicacién durante un periodo de tiempo
definido. Esta probabilidad constituye el indice de amenaza, donde valores mas altos indican
una mayor probabilidad de ocurrencia. La misma ldgica se aplica de manera independiente a
cada amenaza. En este trabajo, el indice de amenaza se ha desarrollado para cuatro amenazas:
ciclones tropicales, inundaciones, sequias y olas de calor (ver Figura 1).
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indice de amenaza de ciclones tropicales en Madagascar

El indice de amenaza de ciclones tropicales se construye a partir de registros histéricos
de ciclones y sigue la misma légica independientemente del pais. El punto de partida es
un registro histdrico suficientemente extenso de tormentas y ciclones tropicales; en este
caso, todos los eventos registrados entre 2000 y 2025 en la base de datos IBTrACS,
incluida la trayectoria y el campo de vientos de cada tormenta. Para cada evento, se
cartografian las areas expuestas a velocidades de viento de 34, 50 y 64 nudos,
convirtiendo cada trayectoria ciclénica en una huella espacial del alcance de sus vientos.
Estas huellas se acumulan para todos los eventos registrados con el fin de estimar con
qué frecuencia cada ubicacion ha sido alcanzada por vientos de intensidad ciclénica.

Esta frecuencia histdrica se transforma luego en una probabilidad: la probabilidad de
que ocurra al menos un cicléon tropical en una ubicacion determinada durante un periodo
de tres anos. Se utiliza un periodo de referencia de tres anos porque los ciclones
tropicales son amenazas relativamente poco frecuentes y su periodo medio de retorno se
representa mejor mediante una ventana de probabilidad multianual. El resultado es el
indice de amenaza de ciclones tropicales, que varia entre O y 1, donde valores mas altos
indican una mayor probabilidad de ocurrencia.

Aplicado a Madagascar, el indice revela un patrén geografico claro: las regiones costeras
orientales presentan sistematicamente los niveles mas altos de amenaza de ciclones
tropicales, mientras que el interior de la isla presenta niveles considerablemente mas
bajos (Figura 6, Panel A).

Aunqgue el indice de amenaza identifica las ubicaciones con mayor probabilidad de ocurrencia
de una determinada amenaza, no indica si existen centros educativos ubicados en esas zonas.
Por ello, la siguiente etapa estima el grado de exposicién del sistema educativo.

' Etapa 2: Estimar el indice de exposicion

La segunda etapa estima el grado de exposicion de cada centro educativo a una determinada
amenaza. Mientras que la etapa anterior estimé ddnde es probable que ocurra la amenaza,
esta etapa determina el nivel de exposicién de cada centro educativo en funcién de su
ubicacion.

¢.Como se calcula el indice de exposicion?

El indice de exposicidon se obtiene superponiendo las coordenadas geograficas de los centros
educativos sobre el mapa del indice de amenaza creado en la etapa anterior. A cada centro
educativo se le asigna el valor del indice de amenaza correspondiente a su ubicacién. En otras
palabras, cada centro educativo recibe un valor del indice de exposicién para cada amenaza
analizada.
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Figura 4: Estimacion del indice de exposicion a nivel escolar

Mapa del indice de amenaza Ubicacion de los indice de exposicién a nivel escolar
centros educativos
i i
Py P
dr £R i
Valores del indice

ﬂéﬁ . Medio

Nota: El indice de exposicion se estima superponiendo las ubicaciones de los centros educativos sobre el mapa del indice
de amenaza y asignando a cada uno el valor del indice de amenaza correspondiente a la ubicacién donde se encuentra.
Como resultado, cada centro educativo recibe un valor de exposicién que refleja la probabilidad de que la amenaza ocurra
en su ubicacion.

La diferencia clave entre el indice de amenaza y el indice de exposicidn radica en su unidad de
analisis. Elindice de amenaza mide la probabilidad de ocurrencia de una determinada amenaza
en las distintas ubicaciones del territorio analizado, mientras que el indice de exposicién
expresa esa misma probabilidad especificamente en las ubicaciones donde se encuentran los
centros educativos.

indice de exposicién a ciclones tropicales en Madagascar

El indice de exposicion a ciclones tropicales para Madagascar (Figura 6, Panel B) se
estima superponiendo las ubicaciones geograficas mas actualizadas de los centros
educativos, proporcionadas por el Ministerio de Educacion de Madagascar, sobre el mapa
del indice de amenaza de ciclones tropicales (Figura 6, Panel A).

En la practica, a cada centro educativo se le asigna el valor del indice de amenaza
correspondiente a la ubicaciéon donde se encuentra. Por lo tanto, el indice de exposicidn

a ciclones tropicales mide la probabilidad de que ocurra al menos un ciclén tropical en la

ubicacién de un centro educativo determinado durante un periodo de tres anos. Los
resultados indican que los centros educativos con mayores niveles de exposicion a
ciclones tropicales se concentran en las regiones costeras orientales de Madagascar.

' Etapa 3: Estimar el indice de vulnerabilidad

La tercera etapa estima la vulnerabilidad escolar: qué tan probable es que los centros
educativos sufran danos o perturbaciones cuando son impactados por una amenaza. Mientras
que la Etapa 1 estimé dénde es probable que ocurra una amenaza y la Etapa 2 estimo el grado
enque los centros educativos estan expuestos a ella, esta etapa examina qué tan susceptibles
son esos centros educativos a sufrir danos o interrupciones. La vulnerabilidad es especifica de
cada amenaza, lo que significa que se estima un indice de vulnerabilidad separado para cada
una.
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¢.Como se calcula el indice de vulnerabilidad?

La vulnerabilidad se estima mediante una metodologia estadistica de siete pasos, resumida
en la Figura 5. El objetivo es identificar qué caracteristicas de los centros educativos y de las
comunidades estdn mas fuertemente asociadas con los dafnos o las perturbaciones educativas
observados en relacion con una amenaza, y luego utilizar esas caracteristicas para asignar a
cada centro educativo expuesto un indice de vulnerabilidad. Este indice se define como la
probabilidad de que el centro educativo se vea afectado, dado que ha sido impactado por un
evento de amenaza.

Figura 5: Metodologia para cuantificar la vulnerabilidad a nivel escolar

4 . . )
- 1. Compilar datos de vulnerabilidad
E/ Preseleccionar indicadores relevantes a nivel de centro educativo y comunidad, idealmente
cubriendo las tres dimensiones de vulnerabilidad: fisica, social e institucional.
. J
( - - . . )
=4 2. Identificar centros educativos impactados por eventos de amenaza
P
=0k * Tol . , . .
[lakL R e Determinar qué centros educativos estaban ubicados en zonas alcanzadas por eventos de
ﬁi amenaza especificos.
. J
4 .. . . N\
P 3. Definir qué se considera estar afectado
EJG;_E'_ Seleccionar un indicador medible de perturbacién educativa (ej., dafios en infraestructura,
cierres de centros educativos, desplazamiento de estudiantes o pérdida de aprendizaje).
o J
4 . f e N\
R 4. Elegir un modelo estadistico
o : ?,° Seleccionar un método adecuado para estimar la probabilidad de que un centro educativo
76 impactado resulte afectado.
o J
4 . . L. . N\
™ 5. Seleccionar las variables mas informativas
Ov
Retener el conjunto de variables de vulnerabilidad mas fuertemente asociado con la afectacion
o observada (dafios o perturbaciones).
o J
e . ) N
@ 6. Entrenar el modelo final
Entrenar el modelo final utilizando el conjunto seleccionado de indicadores de vulnerabilidad.
N J
4 . . . N\
& & 7. Estimar la vulnerabilidad a nivel escolar
B &
B Usar el modelo final para estimar, para cada centro educativo expuesto, la probabilidad de
I & verse afectado, condicionada a haber sido impactado por la amenaza.
o J

Nota: Esta figura resume un enfoque adaptable y basado en datos para estimar, para cada escuela expuesta, la probabilidad

de verse afectada, condicional a ser impactada por una amenaza.

Esta metodologia es intencionalmente flexible. Los datos confiables a nivel escolar, tanto

sobre vulnerabilidad como sobre danos o perturbaciones observados tras eventos de
amenaza, suelen ser uno de los insumos mas dificiles de obtener, y el tipo y la calidad de la
informacion disponible varian considerablemente entre paises. Por esa razén, la metodologia
estd disenada para ser adaptable: las variables, fuentes de datos e indicadores utilizados para
medir la afectacion en una aplicacion especifica, para un pais y una amenaza, pueden no ser
apropiados en otro contexto. Lo que permanece constante es la ldgica analitica; lo que debe

adaptarse es su implementacion a las caracteristicas de cada pais y amenaza.
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indice de vulnerabilidad a ciclones tropicales en Madagascar

Para Madagascar, los indicadores de vulnerabilidad se obtuvieron de dos fuentes
principales: el Censo Escolar Anual nacional, que proporciona informacién sobre
infraestructuray gestion escolar, y el iltimo Censo Nacional de Poblaciény Vivienda,
que proporciona indicadores de pobreza a nivel comunitario (Paso 1, Figura 5). El
analisis se restringio a centros educativos ubicados en zonas alcanzadas por vientos
superiores a 64 nudos durante eventos cicldnicos registrados, y a eventos ocurridos
durante periodos cubiertos por los datos de vulnerabilidad disponibles (Paso 2). Un
centro educativo se clasificd como afectado si los registros mostraban destruccidn
de aulas (parcial o total), dafios en techos o desplazamiento de estudiantes tras un
evento ciclénico (Paso 3).

Luego se estimdé un modelo de regresion logistica (Paso 4), y los predictores maés
informativos se seleccionaron mediante una combinacion de algoritmos de seleccion
de variables (Paso 5). A partir de este modelo, se estimé para cada centro educativo
expuesto la probabilidad de verse afectado dado que habia sido impactado por un
ciclon tropical (Pasos 6 y 7). Esta probabilidad constituye el indice de vulnerabilidad
a ciclones tropicales. El indice varia entre 0 y 1, donde valores mas altos indican una
mayor probabilidad de sufrir danos o perturbaciones bajo condiciones ciclénicas
comparables.

Figura 6, Panel C, presenta el indice de vulnerabilidad a ciclones tropicales
resultante para los centros educativos de Madagascar. El modelo indica que los
centros educativos ubicados en comunidades mas pobres y aquellos que carecen de
aulas recientemente renovadas, apoyo de gestion externa y formacion pedagdgica,
presentan una mayor probabilidad de sufrir danos o perturbaciones relacionados con
ciclones. Estas caracteristicas deben interpretarse como marcadores estadisticos
de vulnerabilidad y no como causas directas de los danos. Cada variable puede
capturar un conjunto de condiciones subyacentes mas amplio de lo que sugiere su
etiqueta. Por ejemplo, un aula recientemente renovada también puede tener mayor
probabilidad de contar con paredes y techos sélidos, un suministro adecuado de
electricidad y acceso a agua, lo que convierte el estado de renovacién en un indicador
indirecto util de la calidad general de la infraestructura.

En Madagascar, mas de la mitad de los centros educativos tienen un indice de
vulnerabilidad a ciclones tropicales superior a 0,8, lo que indica un nivel de
vulnerabilidad alto y generalizado en todo el sistema educativo.
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ﬂ Etapa 4: Estimar el indice de riesgo

Una vez cuantificadas la amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad, la etapa analitica final
estima el riesgo que enfrenta cada centro educativo frente a una determinada amenaza.
Mientras que las etapas anteriores estimaron dénde es probable que ocurra la amenaza (Etapa
1), qué centros educativos estan expuestos a ella (Etapa 2) y cudles son més vulnerables si son
impactados (Etapa 3), esta etapa responde la pregunta final: ;qué centros educativos
presentan un mayor nivel de riesgo?

¢Como se calcula el indice de riesgo?

El riesgo a nivel escolar se calcula como el producto del indice de exposicion y el indice de
vulnerabilidad. La dimensiéon de amenaza no aparece por separado en la férmula porque ya
estd incorporada en el indice de exposicion. Dado que la exposicidn representa la probabilidad
de que la amenaza ocurra en la ubicacion del centro educativo y la vulnerabilidad representa
la probabilidad de que este resulte afectado condicional a que haya sido impactado por la
amenaza, el indice de riesgo resultante puede interpretarse como la probabilidad de que un
centro educativo sea impactado por una amenaza y resulte afectado por ella durante un
periodo determinado. Este célculo se realiza de manera independiente para cada amenaza.

Riesgo = Exposiciéon x Vulnerabilidad

El indice de riesgo resultante varia entre 0 y 1. Un valor de O indica que el riesgo estimado es
nulo porque la exposicidn, la vulnerabilidad o ambas son iguales a cero. Valores mas altos
indican una mayor probabilidad de que concurran las dos condiciones que generan el riesgo:
que la amenaza alcance la ubicacion del centro educativo y que, dadas sus caracteristicas,
este sufra danos o perturbaciones educativas.
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indice de riesgo de ciclones tropicales en Madagascar

Para los ciclones tropicales (CT), la ecuacién anterior se expresa como:
indice de riesgo de CT = indice de exposicién a CT x indice de vulnerabilidad a CT

Los resultados a nivel escolar para los ciclones tropicales en Madagascar se presentan en
la Figura 6, Panel D. A nivel nacional, el promedio del indice de riesgo de ciclones tropicales
es de 0,50, lo que indica una probabilidad estimada moderada y generalizada de que los
centros educativos sean impactados por un ciclén tropical y resulten afectados. Sin
embargo, el indice varia de 0,21 a 0,93, lo que muestra que este promedio nacional oculta
una variacion sustancial. El riesgo se distribuye de manera desigual tanto entre regiones
como dentro de ellas.

Para evaluar la capacidad de la metodologia para identificar los centros educativos mas
vulnerables, el indice de vulnerabilidad a ciclones tropicales se puso a prueba utilizando un
evento independiente que no habia sido utilizado para estimarlo: el ciclén Fytia, que impactd
Madagascar a principios de 2026 y afecté a mas de 200.000 personas en todo el pais. Los
resultados muestran que los centros educativos con valores mas altos del indice tuvieron
sistematicamente una mayor probabilidad de haber sido afectados por el ciclén y que el
ordenamiento relativo de los centros educativos segun su vulnerabilidad se corresponde
adecuadamente con los patrones de dano observados. Si bien el indice tiende a sobreestimar
la probabilidad de afectacién (un sesgo conservador que puede ser preferible en un contexto
de priorizacién de riesgos), su capacidad para identificar los centros educativos mas
susceptibles a sufrir danos o perturbaciones por ciclones se mantiene robusta. Este es
precisamente el tipo de informacidon necesaria para focalizar intervenciones y asignar
recursos de manera efectiva.
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Figura 6: Indices de amenaza, exposicion, vulnerabilidad y riesgo de ciclones tropicales en Madagascar
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Etapa 5: Interpretar la exposicion, vulnerabilidad y riesgo para la toma de
decisiones

La etapa final se centra eninterpretar los indices de exposicidn, vulnerabilidad y riesgo a nivel
escolar y traducirlos en insumos préacticos para la planificacion y la toma de decisiones.
Mientras que las etapas anteriores estimaron dénde es probable que ocurran las amenazas,
qué centros educativos estan expuestos, qué tan vulnerables son y su riesgo resultante, esta
etapa aborda la pregunta clave de politica: ¢cémo pueden utilizarse estos resultados para
orientar la accion?

En conjunto, los indices proporcionan un marco practico para identificar distintos perfiles de
riesgo entre centros educativos y unidades administrativas. Esto permite ir mas alla de los
promedios generales y distinguir entre diferentes necesidades de planificacion. La Figura 7
presenta un marco simple para interpretar el riesgo a partir de los niveles combinados de
exposicion y vulnerabilidad, donde cada cuadrante apunta a una respuesta de politica y un
nivel de prioridad diferentes.

Figura 7: Perfiles de riesgo escolar para la toma de decisiones
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Nota: Los centros educativos pueden agruparse en distintos perfiles de riesgo segun sus niveles combinados de exposicion
y vulnerabilidad. Cada perfil sugiere una respuesta de politica y un nivel de prioridad de acciéon diferentes.

Los centros educativos con baja exposiciéon y baja vulnerabilidad se ubican en la categoria de
bajo riesgo y menor prioridad, lo que permite dirigir los recursos hacia necesidades mas
urgentes. Aquellos con baja exposicion pero alta vulnerabilidad presentan un riesgo medio y
requieren monitoreo y fortalecimiento a largo plazo, especialmente porque los patrones de
amenaza pueden intensificarse con el tiempo. Los centros educativos con alta exposiciéon pero
baja vulnerabilidad también presentan un riesgo medio, pero ofrecen una oportunidad para
aprender de la resiliencia, identificando y replicando las caracteristicas o estrategias
asociadas con mantener una baja vulnerabilidad a pesar de la alta exposicion. Asimismo, dado
que estan recurrentemente expuestos a la amenaza, requieren inversiones continuas para
mantener su resiliencia en el tiempo. Por ultimo, los centros educativos con alta exposicién y
alta vulnerabilidad presentan un riesgo alto y constituyen la méxima prioridad de accién,
requiriendo inversiones focalizadas en resiliencia y preparacion.
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Utilizados en conjunto, los tres indices —exposicion, vulnerabilidad y riesgo — permiten a los
responsables de politicas identificar qué centros educativos presentan mayores niveles de
riesgo y si estos estan asociados principalmente con una mayor exposicién, una mayor
vulnerabilidad o ambas. Esto proporciona evidencia para priorizar dénde puede ser mas
necesario intervenir. Es importante destacar que estos indices no constituyen un fin en si
mismos, sino herramientas de apoyo a la toma de decisiones que pueden informar una amplia
gama de procesos de planificacion, inversiony preparacion. Los ejemplos presentados en este
trabajo ilustran solo una parte de su uso potencial.

Uso del indice de riesgo de ciclones tropicales en Madagascar para la

planificacion de politicas

La Figura 8 ilustra coémo la combinacion de los indices de exposiciéon y vulnerabilidad
a ciclones tropicales permite identificar perfiles de riesgo contrastantes en tres
regiones administrativas de Madagascar. El andlisis muestra que centros educativos
con niveles similares de exposicion pueden diferir sustancialmente en su
vulnerabilidad, y que aquellos con alta exposicion y alta vulnerabilidad emergen
como los casos de mayor prioridad para la accion politica.

Este tipo de analisis resulta especialmente util para las politicas y la planificacion.
Aunque los indices no prescriben intervenciones especificas, permiten a los
responsables de la toma de decisiones comparar centros educativos con niveles
similares de exposicion e identificar las caracteristicas asociadas con una menor
vulnerabilidad. De este modo, pueden informar medidas mas focalizadas y basadas
en evidencia para reducir el riesgo, fortalecer la preparacién y asignar los recursos
de manera mas efectiva.
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Figura 8: Uso de la exposicion y la vulnerabilidad para identificar centros educativos prioritarios para la reduccién del riesgo de ciclones tropicales
en Madagascar
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Nota: Esta figura muestra como la combinacion de los indices de exposicién y vulnerabilidad a ciclones tropicales permite identificar perfiles de riesgo contrastantes entre regiones y priorizar los
centros educativos donde coinciden altos niveles de exposicién y vulnerabilidad.
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3. De la medicion del riesgo a una mejor planificacion educativa

La metodologia de andlisis de riesgo a nivel escolar representa un cambio cualitativo en la
forma en que los sistemas educativos pueden abordar la resiliencia climatica. Por primera vez,
integra las tres dimensiones del riesgo definidas por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) —amenaza, exposiciony vulnerabilidad — en un marco Unico
y coherente, operacionalizado a nivel escolar. Esto representa un avance respecto de los
enfoques existentes, que suelen centrarse en promedios nacionales o regionales, medidas
parciales de exposicion o evaluaciones de dafnos posteriores a desastres.

Suvalor radica también en su utilidad practica. Al generar un perfil de riesgo comparable para
cada centro educativo, la metodologia permite pasar de diagndsticos generales a una
planificacion mas precisa y basada en evidencia. Los ministerios de educaciéon pueden
identificar dénde se concentra el riesgo, qué centros educativos presentan mayores niveles
de exposicion, cuales son mas vulnerables y dénde la combinacién de ambas dimensiones
genera los mayores niveles de riesgo. Esto proporciona una base para la microplanificacion y
para una toma de decisiones mdas focalizada, eficiente y equitativa.

Esta informacion puede utilizarse para priorizar mejoras de infraestructura, orientar
programas de rehabilitacion escolar, fortalecer la preparacion y la planificacion de
contingencias, y dirigir recursos limitados hacia los centros educativos y comunidades que
mas los necesitan. En este sentido, la metodologia no es solo una herramienta de diagndstico,
sino también un instrumento de apoyo a la toma de decisiones que puede contribuir a mejorar
la eficiencia del gasto publico, fortalecer la equidad de la inversion educativa y sustentar una
asignacion de recursos mas transparente y justificable.

Figura 9: De la respuesta reactiva a la planificacién proactiva
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Nota: La informacién de riesgo a nivel escolar contribuye a que la planificacidon educativa pase de una respuesta reactiva a

una toma de decisiones mas focalizada, eficiente y proactiva.
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La metodologia también tiene un potencial estratégico mas amplio. Al integrar datos
geoespaciales sobre amenazas con informacién del sistema educativo, puede facilitar la
incorporacion de la resiliencia educativa en las agendas nacionales de adaptacién y en las
discusiones sobre financiamiento climatico, en las que el sector educativo ha estado a menudo
subrepresentado. Esto puede ampliar el acceso del sector a recursos y contribuir a que la
infraestructura escolar y la continuidad educativa formen parte de los planes nacionales de
adaptacion. Ademas, la metodologia puede actualizarse y refinarse a medida que se dispone
de nuevos datos, favoreciendo su escalabilidad y uso continuo en la planificacion educativa.

Del analisis de riesgo a nivel escolar a la accion de politica publica en Madagascar

Antes del desarrollo y la aplicacion de esta metodologia, la evaluaciéon de riesgos en el
sector educativo de Madagascar se basaba en gran medida en enfoques cualitativos y
basados en percepciones. Las recurrentes interrupciones escolares provocadas por
ciclones pusieron de manifiesto la necesidad de contar con un marco mas sistematico y
basado en datos para apoyar la planificacién y la asignacion de recursos. La metodologia
presentada en este trabajo responde a esta necesidad mediante un enfoque cuantitativo,
con cobertura nacional y desagregacion a nivel escolar. Al generar perfiles de riesgo
comparables entre centros educativos, proporciona al Ministerio de Educacion una base
de evidencia para identificar prioridades y orientar decisiones de manera mas focalizada.

Los resultados también han tenido implicaciones mas amplias para la politica climatica.
En Madagascar, el analisis de riesgo a nivel escolar sirvid como base de evidencia para
incorporar el sector educativo al Plan Nacional de Adaptacion al cambio climatico. Con
ello, las necesidades de resiliencia educativa han pasado a formar parte de la
planificacién climatica nacional, lo que puede contribuir a ampliar el acceso del sector a
mecanismos de financiamiento climatico histéricamente concentrados en otros
sectores.

La aplicacion de la metodologia también permitié identificar brechas importantes en la
disponibilidad de datos, especialmente sobre preparacién ante emergencias vy
mecanismos de contingencia a nivel escolar. Estas limitaciones reducen actualmente la
capacidad del indice de vulnerabilidad para captar plenamente la dimensidn institucional
de la vulnerabilidad. Al mismo tiempo, el propio proceso de analisis ha contribuido a
impulsar mejoras en los sistemas de informacién: el Ministerio de Educacién esta
fortaleciendo sus instrumentos de recoleccion de datos para incorporar dimensiones de
vulnerabilidad institucional que hoy no estan cubiertas por los registros administrativos
nacionales, entre ellas, el desarrollo de un cuestionario de vulnerabilidad a nivel distrital.
A medida que mejore la disponibilidad de informaciéon, también podran mejorar la
precision y la utilidad de los indices para comparar centros educativos, establecer
prioridades y focalizar mejor la planificacion.
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