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Resumen

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) 
se definen como acciones que se apoyan en la 
naturaleza para proporcionar simultáneamente 
beneficios ambientales y socioeconómicos de 
forma sostenible y resiliente. Cuando se incor-
poran en entornos escolares, tanto dentro de los 
recintos escolares como en sus alrededores, las 
SbN pueden contribuir a la adaptación al cam-
bio climático a la vez que proporcionar múltiples 
cobeneficios a la comunidad educativa. Este artí-
culo aporta evidencias científicas y herramientas 
metodológicas para una evaluación holística de 
los cobeneficios de las SbN en entornos escola-
res en términos de equidad, biodiversidad, salud, 
seguridad, gobernanza y educación, con una mi-

rada hacia la población infantil como beneficiaria 
principal. Para ello, propone y desarrolla el con-
cepto de refugios climáticos escolares basados 
en la naturaleza como una estrategia innovadora 
para la transición hacia ciudades más sosteni-
bles y resilientes.

Palabras clave: adaptación al 
cambio climático, cambio urba-
no transformador, refugio climá-
tico escolar, resiliencia urbana, 
soluciones basadas en la natu-
raleza

1. Introducción

La promoción, el diseño y la implementación de 
las soluciones basadas en la naturaleza (SbN de 
aquí en adelante) están ganando fuerza tanto 
en las agendas científicas como en las políticas 
para crear ciudades más habitables y mitigar los 
actuales riesgos climáticos (Comisión Europea, 
2015a; Kabisch et al., 2016). En concreto, la Nue-
va Agenda Urbana (UNHabitat, 2020) y la Agen-
da para el Desarrollo Sostenible de las Naciones 
Unidas 2030 (Naciones Unidas, 2015) están pro-
moviendo la puesta en marcha de las SbN como 
medidas de adaptación y mitigación para fomen-
tar transiciones efectivas y sistémicas que lleven 
a las ciudades hacia la neutralidad en emisiones 
de carbono y a una mayor resiliencia frente a 
la emergencia climática (Romero-Lankao et al., 
2018; Lwasa et al., 2022). 

Las SbN se definen como acciones sustentadas 
en la naturaleza que proporcionan simultánea-
mente beneficios ambientales, sociales y econó-
micos de forma sostenible y resiliente (Comisión 
Europea, 2015b). Además de fomentar la resi-
liencia climática, las intervenciones urbanas con 
SbN también pueden proporcionar notables co-
beneficios, como cambios de actitud y compor-
tamiento hacia estilos de vida más sostenibles, 

una mayor biodiversidad urbana, mejor salud pú-
blica y más cohesión social, o el empoderamien-
to de las comunidades locales (Raymond et al., 
2017; Dumitru y Wendling, 2021).

Tanto UNICEF (2021) como el objetivo de desa-
rrollo sostenible (ODS) número 11 sobre ciudades 
y comunidades sostenibles, llaman a las ciuda-
des a garantizar un acceso equitativo a espacios 
verdes públicos que sean seguros e inclusivos, 
especialmente para grupos vulnerables como la 
población infantil. Sin embargo, el acceso a la 
naturaleza urbana no es equitativo. Se ha docu-
mentado que cuando las niñas y los niños perte-
necen a minorías raciales o étnicas y/o con bajos 
ingresos tienen menos oportunidades de inte-
ractuar con entornos naturales, lo que repercute 
en su salud y bienestar (Stevenson et al. 2020). 
Además, la población infantil se identifica como 
altamente vulnerable a los episodios climáti-
cos extremos porque su capacidad de adapta-
ción es menos eficaz y experimenta una mayor y 
más sensible exposición que la población adul-
ta (Sheffield y Landrigan, 2011). Su rendimiento 
cognitivo puede disminuir por la exposición a 
altas temperaturas, porque repercute negativa-
mente en su capacidad para aprender, pero tam-

Papers 65

62



bién en la capacidad del personal docente para 
enseñar (Park et al., 2021). Según el Observatorio 
Europeo sobre el Clima y la Salud (ECHO, 2022), 
el 43% de las escuelas de las ciudades euro-
peas se encuentran en áreas al menos 2 ºC más 
calientes que la media regional, lo que aumenta 
los riesgos y perjuicios relacionados con el calor 
para las comunidades educativas urbanas. 

Las SbN urbanas, como la plantación de arbolado 
en los patios escolares, puede reducir la expo-
sición del alumnado a estas condiciones climá-
ticas severas (Antoniadis et al., 2015, 2018). La 
evidencia científica muestra cómo la incorpora-
ción de las SbN en entornos escolares represen-
ta un camino prometedor para impulsar la adap-
tación al cambio climático y para proporcionar 
múltiples cobeneficios que van desde nuevas 
oportunidades de aprendizaje para la población 
infantil hasta la diversificación de las interaccio-
nes sociales y actividades físicas, la reducción 
del estrés, la mejora del estado de ánimo y otros 
beneficios para la salud (Chawla et al., 2014; Van 
Dijk-Wesselius et al., 2018, 2020; Bijnens et al., 
2020; Zhang et al., 2020; Bohnert et al., 2021) a 
la vez que permiten compensar las disparidades 
en el acceso residencial a la naturaleza urbana 
(Baró et al., 2021). Toda esta evidencia destaca 
la necesidad de diseñar, implementar y mantener 
SbN tanto dentro de los patios escolares como 
en el entorno de las escuelas (p. ej., en calles y 
otros espacios públicos) para reducir la vulnera-
bilidad de la población infantil urbana al aumen-
to de temperatura y mejorar su bienestar general 
(Stevenson et al., 2020).

Además, la Nueva Agenda Urbana se comprome-
te a impulsar una planificación urbana recepti-
va a los intereses de la infancia, entendiéndola

1. https://www.bubble.brussels/operation-re-creation/ 

 como parte interesada y partícipe de la plani-
ficación y el desarrollo urbano frente al cambio 
climático (UNHabitat, 2020). A pesar de que la 
participación inclusiva de la infancia en la pla-
nificación urbana sigue siendo un desafío para 
los gobiernos locales, incluso en el ámbito es-
colar (Giezen y Pellerey, 2021), existen varias ex-
periencias pioneras y prometedoras de ciudades 
de todo el mundo que están implementando SbN 
para la adaptación climática en entornos esco-
lares a través de la participación del alumnado 
como actores clave en el proceso de codiseño (p. 
ej., Opération Ré-création en Bruselas1). 

Sin embargo, el potencial de las SbN codise-
ñadas para la adaptación climática en escuelas 
para actuar como un modelo de cambio urbano 
transformador hacia ciudades resilientes, es un 
tema aún poco explorado. Es crucial comprender 
de forma comparativa e interdisciplinar cómo las 
SbN en entornos escolares pueden ofrecer cam-
bios urbanos que sean transformadores, es decir, 
que rompan con el statu quo y alteren radical-
mente las estructuras, culturas y prácticas urba-
nas existentes (Wolfram, 2016; Frantzeskaki et al., 
2018). Al mismo tiempo, es importante entender 
cuáles son los desafíos y las barreras (sociales, fi-
nancieros, ecológicos, etc.) a los que se enfrentan 
estas intervenciones y las razones subyacentes. 
Para cubrir estas brechas, este artículo desarrolla 
un marco de evaluación integral de los múltiples 
cobeneficios relacionados con la implementación 
de SbN para la adaptación climática en entornos 
escolares, centrándose en la población infantil 
como principal beneficiaria. Para ello, propone-
mos y desarrollamos el concepto de refugios cli-
máticos escolares basados en la naturaleza como 
una estrategia innovadora para la transición hacia 
ciudades más sostenibles, resilientes y justas.
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2. Refugios climáticos escolares basados en  
la naturaleza: un marco analítico interdisciplinar

Proponemos y promovemos el concepto de refu-
gios climáticos escolares basados en la naturaleza 
como estrategias innovadoras que se apoyan en 
SbN y se implementan en los centros educativos y 
sus alrededores para responder a los efectos del 
cambio climático. Nuestro enfoque va más allá de 
la idea de refugios climáticos como lugares segu-
ros o confinados que permitan combatir el estrés 
térmico, como es el caso de los edificios públicos 
con aire acondicionado (Widerynski et al., 2017). A 
diferencia de este tipo de maladaptaciones corto-
placistas, argumentamos que los refugios climá-
ticos escolares basados en la naturaleza pueden 
ofrecer una estrategia más sostenible y resiliente 
a largo plazo para adaptarse al cambio climático, 
ya que los concebimos como soluciones cocrea-
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Figura 1. Marco de evaluación interdisciplinar de los cobeneficios de los refugios climáticos escolares 
basados en la naturaleza

Fuente: Elaboración propia

das que a la vez garantizan el bienestar, la equi-
dad social, el aprendizaje y la inclusividad en lo 
que respecta al alumnado y a otros miembros de 
la comunidad educativa y del vecindario.

En base a las evidencias mencionadas anterior-
mente sobre los múltiples cobeneficios de la 
transformación de entornos escolares en espa-
cios más verdes y resilientes al cambio climá-
tico (Chawla et al., 2014; Van Dijk-Wesselius et 
al., 2018, 2020; Bignens et al., 2020; Baró et al., 
2021, Baró et al., 2022), se espera que este tipo 
de intervenciones proporcione mejoras con res-
pecto a la salud, la seguridad, la justicia ambien-
tal, la conservación de la biodiversidad, la gober-
nanza participativa y la educación de calidad. 
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Para analizar holísticamente los potenciales y 
desafíos de los refugios climáticos escolares 
basados en la naturaleza, proponemos un mar-
co analítico2 con un enfoque socioecológico que 
combina las perspectivas de las ciencias biomé-
dicas, naturales,  sociales y de la educación con 
el fin de explorar seis dimensiones de análisis: 1) 
desarrollo cognitivo y conductual de la población 
infantil; 2) percepciones de seguridad y otras 
cualidades del entorno transformado; 3) accesi-
bilidad y equidad; 4) prácticas de manejo de la 
biodiversidad; 5) gobernanza inclusiva, y 6) edu-
cación para soluciones climáticas (figura 1).

2.1. DESARROLLO COGNITIVO Y BIENESTAR 

La infancia es un período crítico en la vida, en el 
que los órganos aún se están desarrollando. Por 
lo tanto, las exposiciones ambientales durante es-
tas edades tempranas pueden afectar a la salud 
(Baker y Osmond, 2021). En particular, el cerebro 
es especialmente vulnerable a los efectos del me-
dio ambiente (Grandjean et al., 2014). Aunque el 
cerebro comienza a desarrollarse en el útero, algu-
nas funciones cognitivas estrechamente relacio-
nadas con el aprendizaje y los logros escolares (p. 
ej., memoria de trabajo y atención) se desarrollan 
en la infancia y la adolescencia (Østby et al., 2011; 
Ullman et al., 2014). Los estudios epidemiológicos 
muestran que el contacto con la naturaleza y los 
espacios verdes urbanos se asocia a una mejor 
salud y bienestar a lo largo de la vida (Rojas-Rue-
da et al., 2020). Los entornos naturales proporcio-
nan a los y las niñas oportunidades únicas para 
asumir riesgos, descubrir, ser creativos, dominar 
y controlar, así como reforzar el sentido de sí mis-
mos, inspirando estados emocionales básicos, in-
cluido el sentido del asombro, y mejorando la res-
tauración psicológica, aspectos todos ellos que 
pueden influir positivamente en su desarrollo cog-
nitivo y rendimiento académico (Boeve-de Pauw 
y Halbac-Zamfir, 2020). De hecho, las niñas y los 
niños que viven cerca de espacios verdes podrían 
tener un mejor desarrollo cognitivo (Bijnens et al., 
2020; Dockx et al., 2022). Un estudio realizado 
en escuelas primarias de Barcelona sugiere que 
la proporción de espacios verdes que rodean las 
escuelas podría tener un impacto beneficioso en 
el desarrollo cognitivo del alumnado (Dadvand et 
al., 2015). Las intervenciones escolares para trans-

2. http://coolschools.eu/the-project/#OUR_GOALS_AND_APPROACH

formar los patios escolares en refugios climáticos 
basados en la naturaleza añaden áreas verdes al 
entorno urbano. Por lo tanto, en base a estos es-
tudios académicos, dichas intervenciones pueden 
contribuir positivamente al desarrollo cognitivo y 
a la salud de la población infantil. Sin embargo, 
las evidencias científicas sobre los efectos de los 
refugios climáticos escolares basados en la natu-
raleza en la salud de la población infantil siguen 
siendo escasas (Zhang et al., 2020). 

Para explorar esta cuestión, proponemos inves-
tigar las asociaciones entre la exposición a las 
SbN para la adaptación al cambio climático en 
entornos escolares y el desarrollo cognitivo y el 
bienestar del alumnado que asiste a estas es-
cuelas. Para este estudio epidemiológico se ne-
cesita una muestra de un mínimo de diez escue-
las de primaria en una ciudad. A fin de reducir el 
impacto potencial del contexto socioeconómico 
en los resultados, la muestra de escuelas se-
leccionadas tiene que ser representativa de las 
características socioeconómicas y de superficie 
verde en cada ciudad. Se invita al alumnado (en-
tre 10 y 11 años de edad) a participar en la inves-
tigación en la que se realizan pruebas de función 
cognitiva como el test de Stroop (atención selec-
tiva), el continuous performance test (atención y 
concentración), el memory span test (memoria a 
corto plazo), el digit symbol test (procesamiento 
de información) y el signal detection test (proce-
samiento de información visual) (Saenen et al., 
2016), y cuestionarios de bienestar (p. ej., KIDS-
CREEN-27). Para tener en cuenta la exposición a 
las SbN fuera de la escuela, se solicita a las fami-
lias la dirección residencial, información sobre el 
modo y horarios de desplazamiento y actividades 
al aire libre fuera del horario escolar.

2.2. PERCEPCIONES SOBRE LA SEGURIDAD 
Y OTRAS CUALIDADES 

El tipo, el diseño y las condiciones de los entor-
nos escolares influyen en cómo se generan los 
posibles cobeneficios. Por ejemplo, un manteni-
miento inadecuado o un espacio de juego insufi-
ciente pueden reducir el impacto positivo que los 
refugios climáticos escolares basados en la na-
turaleza podrían tener para el alumnado y otros 
usuarios (Jansson et al., 2018; Van Dijk-Wesse-
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lius et al., 2018; Massey et al., 2020). Los estu-
dios sobre la percepción de los patios escolares 
naturalizados muestran que ciertas cualidades y 
características son preferibles, como el uso de 
variedades silvestres y flores de colores (Cam-
pagnaro et al., 2020). Además, la contribución de 
los usuarios al diseño de estos espacios contri-
buye a que se sientan más seguros en ellos (Kon-
do et al., 2015) e incrementa su concienciación 
sobre el potencial de las SbN para los entornos 
escolares (Anderson y Renaud, 2021). 

Sin embargo, son necesarias más evidencias 
sobre el impacto percibido de los refugios 
climáticos escolares basados en la naturaleza 
(Zhang et al., 2020), en particular en      rela-
ción con el confort térmico y otros aspectos re-
lacionados con el cambio climático (Bohnert et 
al., 2021), así como las preferencias vinculadas 
al sexo y la edad de los usuarios (Campagnaro et 
al., 2020). Estudios realizados en escuelas holan-
desas, por ejemplo, indican que las diferencias 
en la cantidad y calidad de la renaturalización de 
entornos escolares inciden en el potencial de las 
SbN para actuar como refugios climáticos y pro-
porcionar otros cobeneficios a los usuarios (Van 
Dijk-Wesselius et al., 2018; 2022). La compren-
sión completa de estos cobeneficios requiere un 
enfoque de pensamiento sistémico y un mayor 
entendimiento de la percepción de los diferentes 
actores (Gómez Martín et al., 2020). 

Nuestro marco analítico aborda estas cuestiones 
y presta especial atención al papel de la calidad y 
la seguridad de diferentes tipos, diseños y carac-
terísticas de refugios climáticos escolares basa-
dos en la naturaleza para los diferentes actores. 
Una forma de realizar este análisis es mediante 
la implementación del enfoque interactivo de los 
mapas cognitivos difusos (FCM, por las siglas en 
inglés de fuzzy cognitive mapping) con los usua-
rios. Las variables que se utilizan en las entre-
vistas de FCM (Reckien, 2014) se identifican me-
diante una búsqueda bibliográfica. Se pregunta a 
familias, profesorado y alumnado de las escuelas 
que han implementado estas intervenciones re-
cientemente sobre su percepción de la calidad de 
estas SbN, sobre lo seguros que se sienten en 
estos espacios, y sobre qué les haría sentirse más 
seguros y qué podría aumentar el uso de estos re-
fugios climáticos escolares y en sus alrededores. 
Además, las entrevistas de FCM pueden abordar 
las percepciones del alumnado sobre la calidad 
y cantidad de renaturalización en los patios es-
colares. Estos datos contribuyen a entender qué 

cualidades de los refugios climáticos escolares 
basados en la naturaleza y qué otras característi-
cas del barrio pueden promover un cambio en la 
percepción de estos refugios y de su seguridad, 
así como inducir a un mayor uso de estos espa-
cios, incluyendo su uso pedagógico.

2.3. ACCESIBILIDAD Y EQUIDAD 

La investigación sobre el acceso (desigual) y la 
exposición de la población infantil a espacios 
verdes y azules urbanos y otras SbN sigue cen-
trada en las métricas residenciales (Vanaken y 
Danckaerts, 2018; Markevych et al., 2019). Sin 
embargo, más allá del entorno residencial, las 
escuelas y sus alrededores, incluidos los par-
ques urbanos o las áreas de juego cercanas, son 
esenciales para este colectivo (García Serrano et 
al., 2017). No obstante, son pocos los estudios 
que abordan las desigualdades en el acceso a 
las SbN desde una perspectiva escolar y los que 
existen son principalmente estudios de caso 
estadounidenses que se centran en la relación 
entre verde escolar y rendimiento académico 
(Browning y Rigolon, 2019; Requia et al., 2022; 
Zhang et al., 2022). También existen algunos 
estudios europeos que analizan el acceso a es-
pacios verdes dentro y alrededor de los recintos 
escolares, por ejemplo, en Barcelona (Baró et al., 
2021, 2022) y Londres (Shoari et al., 2021). Baró 
et al. (2022) remarcan los beneficios de promo-
ver el uso de estos patios verdes más allá de la 
comunidad escolar a través de ampliar el acceso 
a estos espacios los fines de semana, como en 
los casos de París (programa Oasis) y Barcelona 
(Patis escolars oberts al barri/Patios escolares 
abiertos al barrio). No obstante, todavía faltan 
estudios comparativos entre ciudades. Aun no se 
sabe con certeza el potencial de los refugios cli-
máticos escolares basados en la naturaleza para 
reducir las disparidades sociales en el acceso de 
la población infantil y la comunidad local a espa-
cios verdes (Zhao et al., 2019). 

Nuestra propuesta analítica se centra en estudiar 
los patrones espaciales, temporales y de uso de 
estos refugios climáticos escolares dentro y alre-
dedor de los centros educativos desde una pers-
pectiva de justicia social, ambiental y climática. 
La hipótesis de investigación subyacente es que 
los patrones de distribución de los refugios climá-
ticos escolares están asociados con característi-
cas sociodemográficas de la población en edad 
escolar, políticas de renaturalización de las ciu-
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dades y tipos de escuela (públicas, concertadas, 
privadas). Para probar esta hipótesis, se propone 
utilizar un enfoque metodológico mixto, basado 
en análisis geoespaciales, cuantitativos y cualita-
tivos implementados en una o más ciudades. 

El análisis geoespacial permite mapear los re-
fugios climáticos escolares y sus característi-
cas estructurales (p. ej., porcentaje de cubierta 
arbórea) y funcionales (servicios ecosistémicos 
proporcionados) en las ciudades estudiadas. Si 
es posible, se recomienda realizar un análisis 
comparativo entre distintas ciudades e incluir el 
estudio de la dinámica temporal de las SbN alre-
dedor de las escuelas, es decir, un estudio de los 
cambios de cubierta del suelo relacionados con 
SbN en los entornos escolares. Seguidamente, 
se analizan las relaciones entre los indicadores 
biofísicos de los refugios climáticos escolares 
cuantificados anteriormente y variables de vulne-
rabilidad sociodemográfica (p. ej., porcentaje del 
alumnado cuyas familias tienen un nivel educati-
vo bajo) y ambiental (p. ej., exposición al efecto 
de isla de calor urbano) en las escuelas. Las aso-
ciaciones entre variables se evalúan utilizando 
diferentes técnicas estadísticas, incluido el aná-
lisis bivariado y multivariado, y considerando las 
posibles autocorrelaciones espaciales. Cuando 
sea posible, estos estudios cuantitativos también 
se pueden complementar con encuestas y entre-
vistas para evaluar los patrones de uso y las per-
cepciones relacionadas con los refugios climáti-
cos escolares por parte de diferentes grupos de 
usuarios durante y después del horario escolar. 
Estos métodos pueden basarse en herramien-
tas de sistemas de información geográfica par-
ticipativos (PGIS, por sus siglas en inglés) y se 
pueden distribuir en línea y/o presencialmente. 
La información cualitativa recopilada puede con-
tribuir a una mayor comprensión de las formas y 
razones por las que el alumnado y la comunidad 
local acceden (o no) a entornos escolares rena-
turalizados, y así poder proponer medidas para 
reducir las posibles desigualdades identificadas. 

2.4. PRÁCTICAS DE GESTIÓN DE LA 
BIODIVERSIDAD

Desde la perspectiva política de la adaptación ur-
bana al cambio climático, la biodiversidad es un 
activo para evaluar los efectos de implementar las 
SbN en entornos escolares, especialmente en pa-
tios escolares. Por biodiversidad entendemos to-
das las interacciones entre las diferentes formas 

de vida y entre ellas y su entorno. Por lo tanto, el 
análisis de la biodiversidad no es solo cuestión 
de contar el número de especies, sino también 
de evaluar la diversidad de relaciones funcionales 
dentro de un sistema complejo. Dependiendo de 
la composición y organización de la vegetación, 
los refugios climáticos escolares basados en la 
naturaleza pueden contribuir a la conectividad ur-
bana al proporcionar hábitats intermedios funcio-
nales para diferentes especies de fauna con el fin 
de conectar hábitats de mayor tamaño y/o mayor 
calidad (LaPoint et al., 2015). Sin embargo, este 
argumento es más una suposición teórica que un 
hecho (Blanc et al., 2017). Los niveles de biodi-
versidad podrían variar según la configuración de 
los patios de las escuelas y de las prácticas de 
gestión (Lepczyk et al., 2017). Además, el grado 
de participación de los actores sociales en las 
diferentes etapas del diseño e implementación 
de estos refugios climáticos escolares (codiseño, 
apoyo a proyectos, concienciación, etc.) podría 
influir en su nivel de conocimiento sobre la bio-
diversidad, lo que a su vez puede impactar en los 
niveles de biodiversidad. 

Para comprobar estas hipótesis no resueltas, el 
marco analítico que aquí presentamos se centra 
en examinar las prácticas de biodiversidad en los 
refugios climáticos escolares basados en la natu-
raleza a través de una metodología que aborda las 
dimensiones ecológicas de la biodiversidad de los 
patios escolares con las prácticas y representa-
ciones de sus impulsores y usuarios (alumnado, 
familias, profesorado, gestores de biodiversidad 
urbana, etc.). Nuestro enfoque metodológico vin-
cula la cantidad y diversidad de los diferentes 
componentes de la biodiversidad (por ej., plantas 
y artrópodos), las representaciones de estos com-
ponentes por los diferentes actores y la variedad 
de conocimientos y prácticas que resultan de la 
interacción con la vegetación de estos entornos 
escolares. Las cuestiones relacionadas con la bio-
diversidad se conciben como un centro de comu-
nicación entre las distintas dimensiones del espa-
cio urbano, desde lo social hasta lo morfológico y 
desde lo económico hasta lo ecológico, así como 
entre los diferentes actores (privados, públicos, 
asociativos) y a diferentes niveles (escuela, vecin-
dario, ciudad, región) (Gough et al., 2020). 

Para monitorear las prácticas de gestión en rela-
ción con la diversidad y cantidad de especies a 
lo largo del tiempo, así como las configuraciones 
espaciales y morfológicas de las escuelas y sus 
barrios, se pueden realizar inventarios de biodi-
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versidad y entrevistas con actores en cada es-
cuela estudiada. Una muestra adecuada incluye 
de cinco a diez escuelas por ciudad. En paralelo, 
se realiza un análisis espacial a diferentes esca-
las (escuela, barrio/distrito, ciudad) para evaluar 
la contribución de los refugios climáticos escola-
res a la conectividad funcional urbana mediante la 
combinación de mapas de uso de suelo y cober-
tura vegetal y la capacidad de movimiento de las 
especies (Clauzel y Godet, 2020). A partir de estos 
conjuntos de datos, se modelan las redes ecológi-
cas y sociales de especies y actores y se pueden 
identificar posibles interrelaciones entre biodi-
versidad y gobernanza. Para ello, se calculan las 
métricas de conectividad, se documenta la ges-
tión de la vegetación en los patios escolares y se 
relacionan estadísticamente entre sí para probar 
la influencia de la conectividad y las prácticas de 
gestión en los niveles de biodiversidad. Los resul-
tados se mapean para representar espacialmente 
los territorios de biodiversidad dentro de los en-
tornos escolares, lo que proporciona un diagnós-
tico inicial de la presencia de biodiversidad y las 
prácticas de gestión en los refugios climáticos 
escolares. Además, para involucrar activamen-
te al alumnado en el cuidado y monitoreo de la 
biodiversidad y desarrollar capacidades entre la 
comunidad escolar, se recomienda establecer un 
programa de ciencia ciudadana a través de talle-
res con alumnado, familias y profesorado.

2.5. GOBERNANZA INCLUSIVA, REFLEXIVA Y 
MULTINIVEL 

La gobernanza ambiental es un proceso com-
plejo, que puede abordarse o analizarse como 
una combinación de: i) normas y reglas existen-
tes; ii) actores y estructuras institucionales; y iii) 
procesos formales e informales, incluida la toma 
de decisiones, la creación de políticas, la reso-
lución de conflictos y la negociación de valores 
(Bennett y Satterfield, 2018). Para comprender la 
gobernanza de los refugios climáticos escolares 
basados en la naturaleza es imprescindible aña-
dir dos ingredientes más: las dinámicas de poder 
y los discursos dominantes (Arts et al., 2006). El 
poder se entiende como un concepto multidi-
mensional, que más allá de la influencia en un 
sentido amplio, también implica la capacidad de 
movilizar y dirigir recursos/capital, mientras que 
los discursos respaldan las opiniones y narrativas 
(la epistemología) sobre cómo se definen y abor-
dan los problemas, enmarcando cada contexto 
particular donde se promulga la gobernanza. 

Analizar la gobernanza de estos refugios climáti-
cos escolares desde una perspectiva de métodos 
mixtos puede ayudarnos a comprender cómo se 
producen conjuntamente áreas de juego infantil 
renaturalizadas y adaptadas al cambio climático, 
por quién, para quién y con qué implicaciones. 
Esto conlleva centrarse tanto en los resultados 
(patios de escuelas multifuncionales, inclusivos, 
educativos y resistentes al clima) como en los 
procesos (comunicación transparente, participa-
ción, toma de decisiones inclusivas y democráti-
cas y, potencialmente, resolución de conflictos o 
negociación de valores). 

Se debe prestar especial atención a la diversidad 
de actores que inician, preparan, realizan, evalúan 
y mantienen la iniciativa y las formas en que han 
participado en este proceso en varios momen-
tos. Esto se puede hacer a través de un análisis 
de redes sociales respaldado por entrevistas en 
profundidad con los actores clave. Varios estudios 
indican que, aunque la participación de estos 
actores (alumnado, profesorado, familias, orga-
nizaciones locales, instituciones públicas, finan-
ciadores y arquitectos) es estándar en la fase de 
preparación de estas intervenciones de SbN en 
patios escolares (Flax et al., 2020), la participa-
ción en la gestión y el mantenimiento disminuye 
(Giezen y Pellerey, 2021). Se debe prestar atención 
a cómo se interpretan los resultados de los proce-
sos participativos y se traducen luego al nivel de 
implementación, y cómo las voces del alumnado 
informan el desarrollo (Chawla et al., 2014). Una 
suposición común que sustenta gran parte de las 
transformaciones de los patios escolares median-
te el uso de SbN en Europa y Norteamérica es que 
los detalles técnicos y de implementación deben 
dejarse a los profesionales (p. ej., planificadores 
urbanos o arquitectos paisajistas), lo que limita la 
participación del alumnado en el diseño concep-
tual (Rigolon et al., 2015; Derr, 2017). Sin embar-
go, la fase de implementación tiene implicaciones 
pedagógicas importantes que pueden emplearse 
como oportunidades educativas. La gobernan-
za también implica comprender cómo se utiliza 
el espacio recién transformado y se integra en la 
vida escolar diaria más allá del recreo. Muchos 
estudios sugieren que para que el aprendizaje al 
aire libre en los patios renaturalizados tenga éxito 
en relación con los múltiples cobeneficios men-
cionados anteriormente, las escuelas deben valo-
rar estos refugios climáticos como un medio para 
lograr los objetivos curriculares, en lugar de como 
una iniciativa complementaria, o un ejercicio pu-
ramente estético (Zhang et al., 2021). 
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El estudio de la gobernanza también explora y 
detecta puntos de fricción, posibles barreras, blo-
queos o amplificadores. Una peculiaridad de estos 
refugios climáticos escolares es su naturaleza in-
herente, viva y en evolución, que requiere un man-
tenimiento no convencional, donde una profunda 
comprensión de la ecología y el juego son funda-
mentales para que los múltiples cobeneficios de la 
intervención se mantengan y conserven (Maas et 
al., 2014). Sin embargo, dicha organización implica 
una configuración de gobernanza única en cada 
contexto escolar (Van Dijk-Wesselius et al., 2022). 

Finalmente, otro elemento fundamental es ex-
plorar cuestiones de justicia (ambiental), lo que 
significa la distribución y aplicación de la con-
servación del patio de la escuela en barrios de 
clase trabajadora multiétnica, cuyo acceso a am-
plios parques y áreas verdes se ha impedido con 
frecuencia (Bates et al., 2018; Baró et al., 2021). 

2.6. EDUCACIÓN PARA SOLUCIONES 
CLIMÁTICAS

La última dimensión de nuestro marco analíti-
co gira en torno al potencial de los refugios cli-
máticos escolares basados en la naturaleza con 
respecto a las transformaciones educativas en 
las escuelas. Dichas transformaciones educati-
vas se basan en el uso extendido de estos re-
fugios climáticos como espacios de aprendizaje 
para fomentar una educación de calidad sobre 
el cambio climático en áreas temáticas como 
el bienestar, la seguridad, la conservación de la 
biodiversidad, la toma de decisiones inclusiva y 
otras dimensiones documentadas en secciones 
anteriores. El uso pedagógico de las SbN en pa-
tios escolares y áreas verdes circundantes debe 
apoyarse en el hecho de proporcionar a las co-
munidades escolares herramientas y recursos, 
pero principalmente a través de la formación del 
profesorado. De esa manera, el profesorado reci-
be asistencia para presentar los cobeneficios de 
estos refugios climáticos al alumnado, al tiempo 
que participan en su gestión (Chang, 2014; Timm 
et al., 2020; UNESCO, 2021; Fronza y Gras, 2020). 

La capacidad del profesorado para utilizar estos 
refugios climáticos escolares con fines educativos 
se basa en un enfoque de aprendizaje por com-
petencias en educación para la sostenibilidad y 
una comprensión holística hacia la educación 
sobre el cambio climático (Kidman et al., 2020; 
Rieckmann, 2018; FFF, 2022; Wiek y Redman, 

2022). En particular, y para abordar problemas de 
acceso des(igual), dicho proceso de desarrollo de 
capacidades adopta un enfoque interseccional 
que integra diferentes ejes de desigualdad (por 
ej., género, clase, edad, etnia, raza) (Lee y Luykx, 
2007) y sus complejas interacciones. 

Para promover el desarrollo de capacidades do-
centes, proponemos una estrategia multidiscipli-
naria que comienza con el diseño de guías y re-
cursos para ayudar al profesorado a presentar los 
cobeneficios de los refugios climáticos escolares 
a su alumnado, mientras les involucramos en la 
implementación y gestión de las SbN en sus es-
cuelas. Este material de guía puede inspirarse en 
las actividades participativas de investigación-ac-
ción organizadas para evaluar las otras dimensio-
nes de nuestro marco analítico (es decir, salud in-
fantil, seguridad, igualdad en el acceso, gestión de 
la biodiversidad, gobernanza inclusiva). Algunos 
ejemplos de tales actividades incluyen el mapeo 
participativo del uso de estos refugios climáticos 
por parte del alumnado y programas de ciencia 
ciudadana para el monitoreo de la biodiversidad 
que involucran tanto a alumnado como profesora-
do. Además, el profesorado puede recibir apoyo a 
través de un curso masivo en línea creado a me-
dida, un MOOC, mediante el cual los participantes 
diseñan planes de acción que desarrollan el con-
tenido de diversas estrategias de implementación 
relativas a los refugios climáticos escolares. 

La identificación de buenas prácticas y lecciones 
aprendidas de las otras dimensiones de nuestro 
marco analítico es clave para promover el desarro-
llo de capacidades docentes, ya que estas buenas 
prácticas pueden difundirse y mejorarse a nivel 
local través de una campaña internacional para 
alentarles a producir y compartir sus ideas mien-
tras desarrollan sus planes de acción. Las orga-
nizaciones internacionales pueden desempeñar 
un papel clave en el apoyo de esta acción, como 
la International School Grounds Alliance (ISGA) 
y la European Schoolnet (red de 34 ministerios 
de Educación de Europa). La participación de 
los actores políticos mediante la creación de un 
conjunto de recomendaciones para los ministe-
rios de Educación tiene como objetivo garantizar 
que las guías y recursos generados sean incor-
porados por aquellos que desarrollan estrategias 
educativas STE(A)M y por otros responsables de 
la toma de decisiones sobre la adaptación urba-
na al cambio climático, así como contribuir a la 
investigación en la enseñanza y aprendizaje de la 
sostenibilidad (Holdsworth et al., 2013).
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3. Conclusión: implicaciones para la investigación  
y la práctica de los refugios climáticos escolares 
basados en la naturaleza

El desarrollo de refugios climáticos escolares 
basados en la naturaleza puede ser una estrate-
gia innovadora para lograr transiciones urbanas 
sostenibles y justas hacia ciudades resilientes al 
cambio climático. El concepto de refugios climá-
ticos escolares basados en la naturaleza descrito 
aquí se concibe como una herramienta analítica 
para evaluar los múltiples cobeneficios de estas 
intervenciones, con una mirada a la población in-
fantil como beneficiaria principal, y a través de 
una perspectiva holística. 

En las secciones anteriores hemos mostrado 
cómo los entornos escolares pueden transfor-
marse en refugios climáticos mediante el uso de 
SbN donde se cruzan múltiples racionalidades 
y funcionalidades, por lo que sus resultados o 
impactos no pueden analizarse en términos uni-
dimensionales. Los aspectos y preguntas clave 
que deben tenerse en cuenta al evaluar los po-
tenciales y desafíos de estos refugios climáticos 
escolares giran en torno a la salud y el bienestar 
infantil; la seguridad y otras cualidades; la acce-
sibilidad y la equidad; la gestión de la biodiversi-
dad; la gobernanza inclusiva, y la educación para 
soluciones climáticas (Tabla 1). 

Argumentamos que un marco de evaluación ho-
lístico, inclusivo, colaborativo y reflexivo que pone 
al alumnado en el centro de la investigación so-

bre las SbN para la adaptación al cambio climá-
tico en entornos escolares no solo es necesario 
para coproducir conocimientos relevantes para 
la comunidad educativa en general, los gestores 
públicos y otros actores clave, sino también para 
respetar los derechos de la infancia de acuerdo 
con las agendas internacionales de desarrollo ur-
bano (Sugar, 2021) y empoderarles para imaginar 
alternativas radicales para la transición urbana 
hacia la adaptación al cambio climático. 

El marco analítico y de evaluación de los refugios 
climáticos escolares basados en la naturaleza es 
útil tanto para fines académicos como para con-
tribuir directamente a la práctica. En este senti-
do, permite fomentar y consolidar los procesos 
de participación y desarrollo de capacidades 
con comunidades escolares, autoridades muni-
cipales, planificadores urbanos, asociaciones y 
empresas locales, ONG ambientales y usuarios 
de espacios verdes. Dichos procesos de aprendi-
zaje y cocreación, a su vez, proporcionan nuevos 
conocimientos sobre el potencial transformador 
derivado de estas intervenciones con SbN en en-
tornos escolares. Al hacerlo, no solo se fomen-
tan vías de transición para el desarrollo urbano 
sostenible, sino que además se garantiza la par-
ticipación activa e inclusiva de los diferentes 
actores para contribuir a la democratización de 
la toma de decisiones en materia de resiliencia 
climática urbana (Sharifi, 2016).
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Seis dimensiones  
clave de evaluación 

Principales preguntas  
de investigación

Enfoques  
metodológicos

Desarrollo cognitivo y 
conductual 

¿Los refugios climáticos escolares basados en la 
naturaleza tienen un impacto beneficioso en el 
desarrollo cognitivo y el bienestar del alumnado?

Pruebas de función cognitiva 
y cuestionarios de bienestar 
infantil.

Accesibilidad y  
equidad

¿Cuáles son los patrones de distribución de 
los refugios climáticos escolares basados en 
la naturaleza y cuáles son sus características 
estructurales y funcionales (tipos de vegeta-
ción, servicios de ecosistema proporcionados, 
etc.)? ¿Cuáles son las implicaciones en térmi-
nos de justicia social, ambiental y climática?
¿Cuáles son los patrones de uso y los benefi-
cios percibidos relacionados con los refugios 
climáticos escolares? 

Análisis geoespacial y  
estadístico. Encuestas basadas 
en mapas para los usuarios.

Percepción de la 
seguridad y otras 
cualidades 

¿Qué cualidades de los refugios climáticos 
escolares se perciben como de alta calidad 
y son preferidas por los usuarios? ¿Qué 
cualidades están asociadas a problemas de 
seguridad?
¿Qué tipos de SbN y en qué medida muestran 
el mayor potencial como refugios climáticos 
escolares?

Búsqueda de literatura asistida 
por ordenador y fuzzy cognitive 
mapping (FCM) con usuarios.

Prácticas de gestión 
de la biodiversidad

¿Cuál es la abundancia y la diversidad de la mi-
crofauna en los refugios climáticos escolares?
¿La conectividad y las prácticas de gestión de 
la vegetación influyen en la biodiversidad?
¿Cuál es el nivel de participación de los acto-
res en las diferentes etapas de la implementa-
ción de los refugios climáticos escolares?

Inventarios de biodiversidad, 
entrevistas y análisis espacial 
multiescalar para evaluar la  
contribución de los refugios  
climáticos escolares a la  
conectividad funcional urbana.

Gobernanza inclusiva, 
reflexiva y multinivel 

¿Cuáles son los acuerdos colaborativos y los 
procesos participativos en el diseño e imple-
mentación de los refugios climáticos esco-
lares? ¿Cuál es la función de los diferentes 
actores en su mantenimiento y qué uso hacen?
¿Cuáles son los factores clave del éxito de los 
refugios climáticos escolares en relación con 
la gobernanza?

Análisis de redes sociales res-
paldado por entrevistas en pro-
fundidad con los actores clave. 

Educación para  
soluciones  
climáticas 

¿Qué buenas prácticas y lecciones aprendidas 
pueden identificarse en relación con las di-
mensiones analizadas de los refugios climáti-
cos escolares? ¿Cómo pueden el profesorado y 
otros actores beneficiarse de las buenas prác-
ticas identificadas y las lecciones aprendidas?
¿Qué recomendaciones podrían ser beneficiosas 
para los legisladores a partir del logro de una es-
cuela que ha transicionado a refugio climático?

Guías y recursos y cursos de 
formación (MOOC) para  
profesorado, campaña de  
difusión para promover planes 
de acción y recomendaciones 
para los ministerios de  
Educación.

Tabla 1. Resumen de las principales preguntas guía para la evaluación holística de los refugios climáticos esco-
lares basados en la naturaleza y enfoques metodológicos para cada dimensión clave del marco de evaluación
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