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PRESENTACION

El objetivo del presente documento es ofrecer un marco conceptual, analitico y
metodolégico integrado, sistémico e interdisciplinario respecto del concepto de
‘resiliencia urbana’, con el fin de guiar los esfuerzos del CR?, y especialmente de la
Linea Ciudades.

Las consecuencias socioambientales asociadas al creciente proceso de urbanizacién
(Ritchie & Roser, 2018), junto con el rol que las ciudades juegan tanto en la
mitigacién del cambio climatico (Moran et al., 2018), como en sus consecuencias y
posibilidades de adaptacion (McCarthy, Best, & Betts, 2010), sugiere la relevancia de
adoptar nuevos enfoques, mas integrales, interdisciplinarios, proactivos vy
transformativos, para comprender y gobernar la relacion entre las ciudades y el
cambio climéatico (Bai, 2018; Brondizio et al., 2016; Grimm et al., 2008).

La nocién de resiliencia urbana se sitla como altamente prometedora para propiciar
este tipo de integracién, y superar la actual fragmentaciéon epistémica de los
estudios sobre ciudades y gobernanza urbana (Wolfram, Frantzeskaki, &
Maschmeyer, 2017). Sin embargo, vista la heterogeneidad de significados y enfoques
asociados con el concepto de resiliencia, y el caracter relativamente incipiente de
sus aplicaciones concretas, es pertinente y urgente desarrollar una reflexion teérica
y metodolégica que permita disefar e implementar enfoques articulados en esta
materia. En particular, algunos desafios centrales de este esfuerzo se relacionan
con:

especificar y organizar diferentes significados e interpretaciones del concepto de
resiliencia, propuestas por distintos abordajes y disciplinas, particularmente
integrando tanto las preocupaciones propias de las ciencias naturales y de la
ingenieria con aquellas caracteristicas de las ciencias sociales -que a menudo han
mostrado sospecha en relacién con la adopcién de este tipo de conceptos (L. Olsson
etal., 2015);

clarificar la relacién entre la resiliencia y otros conceptos asociados, tales como
riesgo, vulnerabilidad y adaptacidén, entre otros; y particularmente, conectar
explicitamente la propuesta analitica con los desarrollos avanzados en la materia
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) y otros esfuerzos
internacionales;

identificar y poner a prueba operacionalizaciones concretas del concepto resiliencia
en la forma de indicadores y metodologias de medicion adecuadas al contexto
urbano, utilizando los datos actualmente disponibles, guiando a la vez la
identificacién de brechas de informacién y el diseno de futuros instrumentos de
levantamiento.
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Para este fin, el documento se basa en la sistematizacién de literatura cientifica y
‘gris’, asi como de experiencias nacionales e internacionales, y de propuestas
anteriores llevadas a cabo por el propio CR? En particular, el documento construye
de manera significativa sobre:

= el paper cientifico “An Integrated Framework to Streamline Resilience
in the Context of Urban Climate Risk Assessment”, de A. Urquiza, M.
Billi, C. Amigo, R. Calvo, L. Gallardo, C.l. Neiray M. Rojas, actualmente
aceptado en la revista Earth’s Future (Urquiza et al., 2021).

= los avances logrados en el marco del Atlas de Riesgo Climatico
(ARClim)", especialmente por el equipo de Asentamientos Humanos
liderado por A. Urquiza y M. Billi, en materia de la construccion de un
‘Indice de Resiliencia Genérica’ al Cambio Climatico.

= otros trabajos previos de los autores sobre resiliencia socio-ecolégica
en materia hidrica (Urquiza & BIlli, 2020) y energética (Valencia et al.,
2021), ademas que sobre pobreza energética (RedPE, 2020)

El documento se estructura en 2 partes: en la primera, se revisan brevemente los
antecedentes mas importantes en la materia (I.1), ilustrando los principales debates
y desafios asociados con un abordaje integrado a la resiliencia urbana (l.2), para
luego ofrecer un conjunto de definiciones fundamentales (1.3). En la segunda parte,
se examina una propuesta de indice de resiliencia para el caso de Chile, refinando el
indice anteriormente propuesto en el marco del proyecto ARClim, examinando las
fuentes e indicadores contemplados para cada una de las subdimensiones de la
resiliencia (I.1), estableciendo el procedimiento utilizado para procesarlos, a través
de mecanismos de légica difusa (I.2), y finalmente presentando los resultados,
graficando la distribucion de las dimensiones de resiliencia y del indicador agregado
en las comunas del pais (I1.3).

Se concluye con algunas reflexiones finales, identificando ventajas y limites de la
presente propuesta, futuras lineas de trabajo y los principales desafios que se
derivan de ella en relacién con una gobernanza resiliente de las ciudades. El
documento cuenta ademds con 4 Anexos: el primero (A.1) profundiza en los
desarrollos en materia de resiliencia socio-ecolégica, una de las principales

' Proyecto llevado a cabo entre 2019 y 2020 como fruto de una colaboracién entre el CR? y el
Centro de Cambio Global de la Pontificia Universidad Catoélica, por mandato del Ministerio de
Medio Ambiente y con patrocinio del GIZ de Alemania.
https://arclim.mma.gob.cl/atlas/work_package/asentamientos_humanos/
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corrientes que informan la presente propuesta; el segundo y el tercero sintetizan,
respectivamente, las principales iniciativas publicas y privadas en la materia (A.2),
asi como algunos de los mayores debates y controversias que marcan la literatura
cientifica alrededor del concepto (A.3). El cuarto anexo (A.4) ofrece, a modo de
ejemplificacion de las implicancias de la propuesta en materia de politica publica,
una revision critica del Anteproyecto del Plan de Adaptacién de Ciudades al Cambio
Climéatico y de la Propuesta de Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para la
Region Metropolitana de Santiago de Chile.

Los datos y resultados presentados en este informe estaran disponibles en el siguiente enlace:
https://www.doi.org/10.17605/0SF.I0/6XQTZ
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I. PARTE 1: UN MARCO ANALITICO INTEGRADO PARA LA
RESILIENCIA URBANA AL CLIMA

I.1 ANTECEDENTES

El concepto de resiliencia, del latin resilio, ‘rebotar’, ha ido ganando una creciente
relevancia en la literatura cientifica desde la segunda mitad del siglo XX (Alexander,
2013) e incrementandose de manera exponencial particularmente a partir de mitad
de los anos '90 (Meerow & Newell, 2015), hasta alcanzar, a la fecha?, Web of Science
cuenta con méas de 130.000 publicaciones que lleven en el titulo, abstract o palabras
clave ‘resilience’, ‘resilient’ u otros analogos. A lo largo de este recorrido, el término
fue siendo apropiado por una variedad de disciplinas y dominios cientificos, en cada
uno de los cuales la nocién fue tomando tintas y atribuciones especificas (L. Olsson
et al., 2015; Xue, Wang, & Yang, 2018). En la ciencia de materiales, resiliencia suele
asociarse de manera general a la capacidad de un material de recuperar su funcién
tras cierto disturbio y, mas especificamente, al tiempo que eso requiere (Nifez,
2014; Siang, Wijeyesekera, Mei, & Zainorabidin, 2013). En la psicologia, empez6 a
emplearse desde los anos '70 para indicar ya sea un trato personal, un proceso o un
conjunto de factores psicolégicos y sociales, relacionado con la capacidad de un
individuo lograr un crecimiento ‘normal’ pese a los eventos traumaticos y
adversidades que puedan afectarle (Almedom, 2005; Bonanno, 2004; Masten et al.,
2004). De una manera parecida, ha sido usado para indicar la capacidad de una
comunidad, organizacion o incluso de un entero sistema econémico de ‘rebotar’,
recuperarse o reducir las consecuencias adversas tras cierta contingencia que pueda
haber afectado su funcionamiento (Comfort, 1994; Rose, 2007). En el campo de la
gestion y reduccién del riesgo de desastre, resiliencia suele hacer referencia a la
capacidad de cierto grupo o comunidad humana de anticipar, resistir, absorber,
mitigar, recuperarse y aprender de las especificas perturbaciones y catastrofes que
las puedan afectar (Ayyub, 2014; Blaikie, Cannon, Davis, & Wisner, 2014; Bruneau et
al., 2003). Sin embargo, una de las interpretaciones a la fecha mas sofisticadas, y
una de las méas relevantes por el propésito que se pone este documento, viene de la
ecologia, donde el término se va desarrollando desde los afios ’70 hasta volverse uno

2 Blsqueda realizada el 23 de Agosto de 2021 en WoS Core Collection (1975-presente)
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de los conceptos centrales de la branca de la disciplina centrada en el estudio de
sistemas complejos adaptativos, o sistemas socio-ecolégicos (Folke, 2016; Thoren,
2014). En el Anexo A.1 se ofrece una revision mas detallada de los desarrollos del
concepto en este Gltimo campo.

La heterogeneidad de campos en los que el concepto de resiliencia ha encontrado su
aplicaciobn se encuentra fuertemente ligado al caracter polisémico vy
fundamentalmente ambiguo del término. Por un lado, esta ambigiedad la convierte
en un concepto particularmente fértil para promover esfuerzos de integracién
interdisciplinaria, permitiéndole funcionar como ‘puente’ entre distintas ramas,
campos y disciplinas de investigacion (Baggio, Brown, & Hellebrandt, 2015), de
manera parecida a lo que anteriormente fue sucediendo con la nocién de
sustentabilidad (Billi, Mascarefno, & Edwards, 2020; Jordan, 2008; Pereira & Curvelo,
2015). Al mismo tiempo, sin embargo, esta polivalencia puede hacer particularmente
compleja su operacionalizacion en indicadores y recomendaciones concretas,
reduciendo la comparabilidad entre distintos estudios y enfoques (Hosseini, Barker,
& Ramirez-Marquez, 2016; Linkov & Trump, 2019) o prestidndose a propuestas
excesivamente simples e irreflexivas que pueden hacerla problematica desde un
punto de vista normativo y social (Brand y Jax 2007, Olsson et al. 2015, Pizzo 2015,
Vale 2014). En particular, su empleo como objetivo de planificacion -y mas en
general, de politica publica- obliga a considerar con mucho cuidado las elecciones
que se toman en aplicarla al contexto urbano, y los trade-offs e implicancias
normativas y controversiales que aquello puede conllevar (Kimber, 2019; Pizzo, 2015;
Vale, 2014).

Si bien hayan habido intentos tempranos de asociar la resiliencia a las ciudades
desde el final de los afnos '70, la literatura sobre resiliencia urbana ha tomado fuerza
sobre todo desde la mitad de los 2000, creciendo exponencialmente tanto en nimero
como en variedad, y dando lugar a un campo de estudios altamente interdisciplinario
e inspirado en el ideal de planificar ciudades mas ‘sustentables’ y promover la
adaptaciéon de las mismas frente al cambio climatico (Carmin, Nadkarni, & Rhie,
2012; Eraydin & Tasan-Kok, 2013; Fu & Zhang, 2017; Leichenko, 2011; Meerow,
Newell, & Stults, 2016). Esta literatura ofrece una variedad de enfoques vy
perspectivas sobre la resiliencia, indagando sus manifestaciones en relacién con una
variedad de disturbios y peligros, con respecto a distintos tipos de territorios,
sistemas y sectores, e identificando distintos factores y estrategias para promover
ciudades mas resilientes, incluyendo elementos estructurales (Kouroussis, Pauwels,
Brux, Conti, & Verlinden, 2014; Weerheijm, Mediavilla, & Van Doormaal, 2009), de
planificacion (Karrholm, Nylund, & de la Fuente, 2014; Novak & Sullivan, 2014;
Ouyang, Duenas-Osorio, & Min, 2012) y socioculturales (Horowitz, 2013; Jakes &
Langer, 2012; Wolf, Adger, Lorenzoni, Abrahamson, & Raine, 2010). Cabe notar que
mientras algunos articulos se centran en comprender la conducta de sistemas
especificos (ecosistemas, sistemas econdémicos, comunidades etc.) frente a
disturbios (Jabeen, Johnson, & Allen, 2010; Martin & Sunley, 2015; Pickett,
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Cadenasso, & Grove, 2004), otros se abogan a comprender la resiliencia de las
ciudades en su conjunto (Cutter, Burton &Emrich, 2010), y otros aun la abordan en el
marco de otros factores dedicados a comprender el riesgo y la vulnerabilidad en
ciudades (Balica, Wright, & der Meulen, 2012), o como un principio para el disefio y
gobernanza urbana(Ahern, 2011; Wardekker, de Jong, Knoop, & van der Sluijs, 2010)o
la gestion de desastres (Berke& Campanella, 2006).

Para una sintesis mas detallada de esta literatura, se sugiere consultar el paper de
Urquiza et al. (A.5). También existen algunos interesantes intentos, analogos al
presente documento, para proveer aproximaciones integradas respecto de la
resiliencia y su medicién (por ejemplo, ver: Desouza & Flanery, 2013; Galaitsi,
Keisler, Trump, & Linkov, 2021; Linkov & Trump, 2019; Meerow et al., 2016).
Respecto de estos ultimos, la presente propuesta busca contribuir ofreciendo, entre
otras cosas: una mejor integracion de las preocupaciones propias de las ciencias
sociales, particularmente asociadas a las dimensiones agencial y normativa de la
resiliencia; ofreciendo un marco metodolégico detallado y un conjunto de
indicadores adecuados para aplicar el concepto en estudios concretos, con
particular mirada al caso chileno; asi como una explicita articulacién con las
conceptualizacién avanzadas por el IPCC en materia (para una discusion mas
detallada de estas innovaciones, ver A.5).

En este dltimo aspecto, cabe destacar que el concepto de ‘resiliencia’ ha ido
logrando un paulatino reconocimiento en el marco del discurso oficial del IPCC, y de
las Naciones Unidas en particular. En el caso del IPCC, en contraste con las
menciones esporadicas que el concepto habia recibido hasta el 42 Informe de Avance
(IPCC, 2007), se le fue asignando una mucho mayor fuerza especialmente desde el 5°
Informe de Avance (IPCC, 2014), en asociacién con la idea de ‘Climate-resilient
development pathways’) y aln mas en los Informes Especiales y documentos
preparatorios para el 6° Informe de Avance. En particular, el Informe Especial de
Océano y Criésfera el concepto hace una explicita menciéon del concepto en
asociacién con el analisis de Riesgo y Vulnerabilidad (Abram et al., 2019). Sin
embargo, hasta la fecha carece una conceptualizacién exhaustiva respecto del rol
concreta que este viene a jugar en dicha evaluacion concreta del riesgo, asi como su
relacion y diferenciacién con el concepto de vulnerabilidad. De una manera parecida,
el concepto de resiliencia ha sido tomado como uno de los pilares clave de accién por
la Oficina de las Naciones Unidas por la Reduccion del Riesgo de Desastre (UNDRR),
aunque también en ese caso se advierte cierta tendencia a mantener un halo de
ambiguedad alrededor del concepto en lugar que proceder a su operacionalizacién
concreta (Kimber, 2019). De todos modos, una variedad de iniciativas y programas
concretos han surgido con el fin de implementar el concepto de resiliencia en
analisis y planificaciones urbanas, tanto por el parte de UNDRR, como por otras
entidades supranacionales (ONU-Habitat y el Banco Interamericano de Desarrollo),
redes de municipios (C40 y Cities Alliance) y organizaciones de la sociedad civil
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(Fundacién Rockfeller, LEDS-LAC). Para méas detalle en estas iniciativas, se puede
consultar el Anexo A.2.

.2 PRINCIPALES DEBATES Y DESAFIOS ANALITICOS

A lo largo de la literatura y antecedentes presentados anteriormente, se evidencia
una variedad de debates y controversias respecto de la comprensién de la resiliencia
(en general, y resiliencia urbana en particular), los que redundan en desafios a la
hora de operacionalizar el concepto. A continuacién, se resumen las principales
directrices de estos debates. Para un tratamiento mas exhaustivo, se ruega
consultar el anexo A.4.

= ‘Sujeto’ de la resiliencia: se requiere definir la resiliencia en relacion
con una variedad de procesos y funciones (ecolégicas, técnicas y
socio-culturales) que constituyen una ciudad. Por ejemplo, estos
pueden incluir a recursos hidricos (Astaraie-Imani, Kapelan, Fu, &
Butler, 2012; Ferguson, Brown, Frantzeskaki, de Haan, & Deletic,
2013), biodiversidad y ecosistemas (Gomez-Baggethun & Barton,
2013), infraestructura eléctrica (Kammen & Sunter, 2016), sistemas de
transporte (Ganin et al., 2017) y alimenticios (Barthel, Parker, &
Ernstson, 2015), asi como estilos de vida y patrones socio-
demograficos asociados (Eakin, Lerner, & Murtinho, 2010; Fu Keung
Wong & Song, 2008).

« ‘Objeto’ de la resiliencia, asociada al tipo de amenazas y disturbios a
los que esta puede buscar responder, incluyendo, por ejemplo, olas de
calor (Bobb, Peng, Bell, & Dominici, 2014), inundaciones (Djordjevi¢,
Butler, Gourbesville, Mark, & Pasche, 2011), subidas del nivel del mar
(Neumann, Vafeidis, Zimmermann, & Nicholls, 2015), incendios
(Fernandes, 2013), terremotos (Ainuddin & Routray, 2012), asi como
efectos transversales asociados al cambio climéatico (Hunt & Watkiss,
2011). Asimismo, es importante distinguir entre aquellas formas de
resiliencia que dicen relaciéon solo con un tipo de disturbio, a veces
entendidas en la literatura como formas de resiliencia ‘especifica’ o
‘local’, y aquellas que refieren a multiples disturbios a la vez, a menudo
denominadas ‘genérica’ o ‘global’ (Cutter et al., 2008; Miller et al.,
2010; Thoren, 2014). En este sentido, cabe destacar la creciente
relevancia que la literatura otorga a la interaccién, combinacién o
solapamiento entre maultiples riesgos sobre un mismo sistema y/o
territorio, o entre sistemas y territorios acoplados entre si, poniendo
incrementado énfasis sobre procesos y mecanismos que permiten
hacerse cargo de todas estas amenazas a la vez (Simpson et al., 2021).
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‘Escala’ y ‘temporalidad’ de la resiliencia: se requiere diferencia la
resiliencia de sistemas situados en distinta escala a la vez enfatizando
las principales interdependencias entre escalas (Lance Gunderson et
al., 2017; Liu, 2017). Asimismo, es importante distinguir entre la
resiliencia entendida, de acuerdo con la etimologia original del
término, como la habilidad de ‘rebotar’ al equilibrio inicial después de
un disturbio (Alexander, 2013) y la capacidad de ‘transitar’ entre un
equilibrio y otros adaptandose a cambios en el entorno (Chapin, Folke,
& Kofinas, 2009; Carl Folke, 2016; Scheffer, Westley, Brock, &
Holmgren, 2002; Sietz & Feola, 2016). A veces la literatura hace
referencia en este caso a una diferencia entre resiliencia ‘ingenieril’ y
ecolégica’ (Holling, 1996), ‘persistencia’ y ‘adaptabilidad’ (Walker,
Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004), o ‘agilidad’ versus ‘robustez’
(Galaitsi et al., 2021). Otros aun proponen una comprensién casi
‘simbélica’ de la resiliencia, como una predisposicion de la gobernanza
a mantenerse siempre atenta y maleable frente a la incierta dindmica
naturaleza de la sociedad moderna (Eraydin & Tasan-Kok, 2013;
Pickett et al., 2004).

‘Intencionalidad’ y ‘deseabilidad’ de la resiliencia, distinguiendo entre
la capacidad relativamente ‘espontanea’ (y a menudo reactiva) de un
sistema de absorber y/o adaptarse a disturbios cuando estos ocurren,
y la basqueda deliberada y proactivas de mecanismos que permitan
hacer frente a posibles disturbios del futuro (CR2, 2018b; Linkov &
Trump, 2019; Westley, Carpenter, Brock, Hollling, & Gunderson, 2002).
Asimismo, si bien parte de la literatura representa a la resiliencia como
una propiedad inherentemente positiva (Meerow et al., 2016; L. Olsson
et al., 2015), otros notan que esta a menudo implica complejas
disyuntivas, donde lo que es resiliencia para una poblacién, territorio o
sistema puede ser fuente de riesgo para otros (Hahn & Nykvist, 2017;
Hodge, 2013), o incluso, puede suponer la persistencia de situaciones o
equilibrios inequitativos, no deseables o insustentables en el largo
plazo (Chaffin et al.,, 2016). Lo previo se relaciona también con el
creciente énfasis que en el seno de IPCC se ha venido dando, por un
lado, a la nocién de maladaptacién (Chen, Doherty, Coffee, Wong, &
Hellmann, 2016), es decir a formas de gobernanza o intervenciéon que
incrementan, en lugar que reducir, los riesgos sufridos por un sistema,
territorio o comunidad, o bien reducen sus posibilidades de adaptacién
futura; asi como la idea de transformacién como camino para superar
los limites de adaptacién que condicionan las posibilidades de un
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sistema, territorio o comunidad de hacer frente de manera exitosa a las
amenazas que lo acechan (O’Brien, 2018; von Storch, 2018).

La propuesta contenida en este documento busca explicitamente hacerse cargo de
estas tensiones y desafios, proveyendo una definicion de resiliencia que, por un lado,
es aplicable en relacién con distintos tipos de sistemas, disturbios y escalas; y por el
otro, que distingue de manera explicita entre distintas facetas o dimensiones de la
resiliencia, en relacién con su temporalidad, intencionalidad y deseabilidad.

1.3 DEFINICIONES CLAVE

Para los fines del presente documento, se emplearan las siguientes definiciones
clave. Para una justificacion exhaustiva de estas definiciones, se ruega hacer
referencia al anexo A.5.

SISTEMA URBANO

Los sistemas urbanos son sistemas complejos adaptativos (SCA), es decir conjuntos
estructurados de elementos y procesos de variada naturaleza con propiedades
emergentes y capacidad de auto-organizacion (Urquiza et al., 2021). Se denominan
componentes de un sistema los distintos elementos y procesos que intervienen en
sus operaciones, y estructuras el conjunto de interacciones entre componentes
permitidas al interior del sistema, y que determinan sus conductas y prestaciones,
asi como sus respuestas frente a los distintos disturbios que proceden de su
entorno. Las estructuras de los SCA suelen ser dindmicas, es decir que pueden
cambiar en el tiempo, tanto como consecuencia de disturbios externos como de las
propias operaciones del sistema.
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Contribuciones
.‘
| et -s® Estructura
o 2.
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Figura 1. Sistema Complejo Adaptativo (Urquiza et al. 2021).

Se denominan servicios o contribuciones el conjunto de conductas y prestaciones de
un sistema consideradas relevantes para el anélisis de resiliencia o su gobernanza.
Usualmente, los servicios o contribuciones son positivas o deseables; sin embargo,
los sistemas también pueden generar impactos indeseables desde el punto de vista
humano, los que se suelen llamar disservicios o contribuciones negativas (Kadykalo
et al., 2019). Es posible distinguir entre distintos tipos de servicios o contribuciones
ofrecidas por una ciudad, incluyendo: servicios ecolégicos (provision de recursos,
regulacion atmosférica e hidrica, biodiversidad...), servicios técnicos (distribuciéon de
energia y agua, transporte y telecomunicaciones, establecimientos de salud y
educacion...), y servicios socioculturales (funcionamiento de los mercados, de la
politica, el derechoy la ciencia; convivencia y cohesidn social...).

Una ciudad puede comprenderse como un sistema-de-sistemas (Ernstson et al.,
2010), es decir como un meta-sistema, con caracteristicas y dindmicas emergentes,
derivado de la combinacion de mdaltiples sistemas (ecolégicos, técnicos,
socioculturales), cada uno parcialmente independiente de los demas, de manera que
incluso su ‘normal’ funcionamiento puede convertirse en causa de estrés o disturbio
para los demas.

RIESGO URBANO

Siguiendo a IPCC (Abram et al.,, 2019; IPCC, 2018), se define riesgo(o maéas
precisamente ‘riesgo climatico’), el potencial de consecuencias adversas
relacionadas con procesos hidroclimaticos, o de las respuestas de adaptacién o
mitigacion frente a dichos procesos, en la vida, los medios de subsistencia, la salud y
el bienestar, los ecosistemas y las especies, los bienes econdémicos, sociales y
culturales, los servicios (incluidos los servicios ecosistémicos), y la infraestructura.
Més precisamente, hablaremos de riesgo urbano en relacion con los posibles efectos
del clima en afectar a servicios o contribuciones positivas, o en amplificar
‘disservicios’ o contribuciones negativas asociadas a sistemas urbanos. Los riesgos
se derivan de la interaccién de la amenaza o peligro (probabilidad de ocurrencia o
intensidad esperada de determinados sucesos de origen hidroclimatico), exposicion
(presencia en el territorio interesado por la amenaza o peligro de sistemas o
componentes pasibles de ser afectados) y vulnerabilidad (predisposicién de un
determinado sistema a sufrir consecuencias negativas a raiz de las amenazas o
peligros a los que se encuentra expuesto). A su vez, la vulnerabilidad dice relacion
con la sensibilidad de especificos componentes del sistema afectado, y de la
capacidad transversal del sistema de responder a las amenazas a las que esta
expuesto (CR2, 2018b).
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Figura 2. Marco conceptual del riesgo (CR2, 2018b)

El riesgo, por lo tanto, es un potencial latente, cuya manifestacién concreta se
conoce como impacto. El concepto de cadena de impacto (GIZ, 2017a, 2017b) recoge
la posibilidad que los impactos finales de amenazas climaticas sobre un
determinado servicio o contribucién pueda verse mediada por los impactos
(intermedios) que esta tiene sobre otros servicios o contribuciones de los que
aquellos dependen. En este caso, puede hablarse de riesgo nidificado o en cascada.
Por otro lado, se habla de riesgo compuesto (Simpson et al., 2021)en presencia de la
concurrencia de maultiples amenazas, y mas en general de riesgo combinado para
referir a las distintas consecuencias de la interaccion entre riesgos entre miltiples
territorios y escalas, horizontes temporales, y sectores, asi como entre multiples
respuestas y/o adaptaciones (ver adaptacion).

ADAPTACION

La posibilidad que los riesgos se traduzcan en impactos futuros puede verse
reducida por la adaptaciéon, entendida como el proceso de ajuste al clima real o
proyectado y sus efectos, a fin de moderar los danos o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En particular, en contraste con la mitigacién, que refiere de manera
dominante a reducir las futuras amenazas climaticas, la adaptaciéon opera de manera
predominante en los componentes de exposicién y vulnerabilidad del riesgo. Cabe
destacar que la adaptacidon puede ser tanto gradual (cuando mantiene la esenciay la
integridad de un sistema o proceso a una escala determinada) o transformativa
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(cuando cambia los atributos fundamentales de un sistema socio-ecolégico en
prevision del cambio climatico y sus impactos) (P. Aldunce et al., 2021).

En conjunto, las posibilidades de intervencién disponibles en la amenaza, exposicion
o vulnerabilidad conforman lo que se conoce como espacio de soluciones del cambio
climatico, y la capacidad de adaptacion (o capacidad adaptativa) es una importante
medida de la entidad de dicho espacio de soluciones, y estrechamente vinculada con
el concepto de resiliencia (Abram et al., 2019; IPCC, 2018). Al converso, se habla de
limites de adaptacion (Chen et al., 2016)para describir umbrales fisicos (limites de
adaptacion ‘duros’) o socioculturales (limites de adaptacién ‘blandos’) que limitan la
capacidad de ajuste de un sistema. La adaptacién transformativa puede superar los
limites blandos pero no los duros.

En contraste con la adaptacion, la maladaptaciéon (von Storch, 2018) dice relacion
con los efectos (usualmente no esperados y no intencionados) de politicas, acciones
o intervenciones que resultan en un aumento (en lugar que una reduccién) del riesgo.
Esto incluye lo efecto indeseado que eventuales medidas de adaptacién tomadas
para hacer frente a un riesgo especifico respecto de otros riesgos, o respecto del
riesgo combinado. Asimismo, puede hablarse de maladaptacion cuando las medidas
adoptadas resultan en una reproduccion de desigualdades o injusticias existentes, o
en trayectorias de desarrollo poco sostenibles que danen a las generaciones futuras
(por ejemplo, cuando la adaptacion resulta en un aumento de Gases Efecto
Invernadero). Por el contrario, se habla de co-beneficios cuando la adaptacion
también genera impactos positivos en términos de mitigacién y/o desarrollo
sostenible, o viceversa.

RESILIENCIA URBANA

En general, la resiliencia se define como la habilidad estructural de un sistema
acomplejo adaptativo (ej. ecolégico, econdmico, social...) de anticipar, absorber,
adaptarse y/o recuperarse de un suceso, tendencia o perturbacion peligrosa,
asociada al cambio climatico, manteniendo su funcién y organizacién, y conservando
al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, de aprendizaje y transformacién. En
particular, definimos como resiliencia urbana la capacidad de un sistema urbano de
mantener un determinado nivel de servicio o contribucién pese a los disturbios que
pueden afectar sus componentes o estructuras (Urquiza et al., 2021).
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Figura 3. Resiliencia especifica y genérica (Urquiza et al., 2021).

A este respecto, cabe distinguir entre dos tipos de resiliencia (Miller et al., 2010;
Urquiza et al., 2021): la resiliencia especifica refiere a la conducta de un sistema
frente a un particular tipo de amenaza o disturbio, mientras que la resiliencia
genérica dice relacion con capacidad transversal de responder y/o adaptarse a todo
el abanico de disturbios actuales o potenciales que podria sufrir. La resiliencia
especifica se encuentra estrechamente relacionada con el concepto de
vulnerabilidad (ver ‘riesgo urbano’), es decir que usualmente un sistema con elevada
resiliencia especifica frente a una determinada amenaza puede considerarse poco
vulnerable frente a la misma y viceversa. Por contraste, un sistema con elevada
resiliencia genérica puede ser a la vez vulnerable (cuando presenta un grado de
sensibilidad de sus componentes tan elevado que, si bien en condiciones normales el
sistema es capaz de compensar, podria verse afectado por disturbios anormalmente
intensos o duraderos: ver limites de adaptacién en ‘adaptacion’). Al revés, un
sistema puede ser simultdneamente no resiliente y no vulnerable (cuando goza de
una muy reducida capacidad de soportar, reaccionar y/o adaptarse a disturbios pero,
por lo menos en el breve plazo, no presenta sensibilidad a las amenazas climéaticas a
las que podria encontrarse expuesto).

DIMENSIONES DE RESILIENCIA

En tanto propiedad de sistemas complejos adaptativos, la resiliencia puede adoptar
distintas manifestaciones, siendo fundamental distinguir tres de estas. En términos
de sus mecanismos explicativos, estas pueden denominarse respectivamente
flexibilidad, memoria y auto-transformaciéon (Urquiza et al., 2021; Urquiza & Billi,
2020; Valencia, Billi, & Urquiza, 2021). Asimismo, en términos de sus consecuencias,
pueden denominarse persistencia, adaptabilidad y transformabilidad. La flexibilidad
refiere a la habilidad de un sistema de reorganizar sus componentes, o sustituir un
componente por otro, manteniendo una determinada funcién, servicio o
contribucién, sin cambios significativos en su estructura. La memoria dice relacién
con su propension a ‘aprender’ de disturbios pasados, modificando sus estructuras
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y/o transitando hacia nuevos regimenes de estabilidad para ajustarse a las mutadas
condiciones del entorno. Finalmente, la auto-transformacién se asocia con la
posibilidad que el sistema (usualmente, un sistema de caracter antrpico) se oriente
de manera proactiva e intencional a prevenir y/o ajustarse de manera anticipatoria a
amenazas futuras, mas o menos previsibles.

Estas tres dimensiones de la resiliencia conllevan distintas perspectivas temporales:
mientras la flexibilidad (persistencia) refiere a la conducta del sistema frente a
amenazas presentes, la memoria (adaptabilidad) y la auto-transformacion
(transformabilidad) dicen relacién respectivamente con cémo el sistema incorpora
los disturbios del pasado o se anticipa a los futuros. Pese a aquello, cabe destacar
qgue la relacidn entre estas tres dimensiones de la resiliencia no debe entenderse de
manera lineal ni sumativa. En particular, en un determinado momento, un sistema
puede gozar de elevada flexibilidad sin contar con una fuerte capacidad de memoria
o auto-transformacion, y viceversa.

Persistencia

Adaptability

Figura 4. Tipos de Resiliencia (Urquiza et al., 2021).
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INDICADORES DE RESILIENCIA
Los indicadores de resiliencia pueden clasificarse en dos grupos (Urquiza et al.,
2021; Urquiza & Billi, 2020; Valencia et al., 2021): expresivos y predictivos.

Manifestaciones
de resiliencia

Cualidades de un
sistema resiliente

/  Planificar | ,{
C idad
' Memoria-Aprendizaje | 9 __ Capacida

‘ Adaptativa

s |

Asomacin -

Figura 5. Dimensiones de la resiliencia expresiva y predictiva (Urquiza et al., 2021).

Los indicadores expresivos (lado derecho de la Errore. L'origine riferimento non é
stata trovata.), se centran en la conducta demostrada por el sistema frente a
disturbios pasados, y particularmente, su capacidad de mantener su conducta y
performance pese a dichos disturbios. En particular, los indicadores expresivos
pueden relacionarse con las distintas etapas de la gestion de riesgo de desastre,
estando relacionados, por un lado, con la capacidad del sistema de reaccionar frente
a disturbios o eventos que experimentan, absorbiendo sus impactos con
consecuencias minimas sobre los servicios o contribuciones, y recuperandose de
manera rapida y efectiva una vez que estos hayan pasado (en conjunto, la capacidad
de absorber y de recuperarse conforman la capacidad de respuesta). Por el otro, en
su habilidad para anticiparse frente a amenazas futuras posibles, tanto planificando
futura respuestas como adaptandose tempranamente frente a sus efectos
esperados (conjuntamente, la capacidad de planificar y de adaptarse constituyen la
capacidad adaptativa).

Por su parte, los indicadores predictivos (lado izquierdo de la figura) se enfocan en
atributos estructurales del sistema (flexibilidad, memoria y auto-transformacion)
que permiten presumir o anticipar como este se conducira (y en qué grado lograra
mantener su nivel de servicio o contribucién) frente a posibles disturbios futuros. En
particular, en la tabla a continuacion se muestra el desglose de las dimensiones de
la resiliencia en un total de 9 conjuntos de indicadores: siguiendo la evidencia
presentada en la literatura existente, la flexibilidad se asocia a la diversidad de
componentes, a su redundancia, y conectividad; la memoria a la capacidad de
registrar informacion, procesarla de manera reflexiva, y aprender de aquella; y la
auto-transformacion se relaciona tanto con la capacidad de anticipar posibles

| MARCO ANALITICO INTEGRADO Y PROPUESTA DE 19
NEST—R3 INDICE PARA LA RESILIENCIA URBANA AL CLIMA |



estados futuros del sistema (deseables o no), como aquella de tomar e implementar
decisiones, y coordinar distintos actores y procesos.

Tabla 1. Dimensiones de la resiliencia. Adaptado de: (Red de pobreza energética, 2020).

Resiliencia Sistemas socio-ecoldgicos y sociotécnicos

Expresiva  Predictiva
Capacidad Flexibilidad
de
respuesta
Memoria
Capacidad
de
adaptacion
Auto
transforma
-cién

Diversidad: existencia
de componentes
cualitativamente
distintos.

Registro: capacidad del
sistema para generar,
mantener y
disponibilizar

informacién sobre su
funcionamiento y su
relacién con el entorno.

Coordinacién: grado de
participacién y
coordinacién  (publico,
privada, sociedad civil)
en las decisiones
publicas.

Redundancia: existencia

de distintos
componentes que
cumplen funciones
asimilables.

Reflexividad: capacidad
del sistema para
procesar informacién y
generar distinciones
sobre su relacion con el
entorno.

Anticipacion: capacidad
de definir una
alternativa que dirige la
accién sobre los
componentes y
estructura del sistema.

Conectividad: cantidad
de elementos
comunicados respecto
del total de

comunicaciones totales.

Aprendizaje: capacidad
del sistema para
integrar nueva
informacion e

interpretaciones
alternativas desde el
registro y reflexividad.
Decision: capacidad del
sector privado
(inversion, confianza) y
atribuciones del sector

publico (regulacion,
fiscalizacion, politicas
publicas) para tomar
decisiones sobre
estructura y
funcionamiento del
sistema.

La figura muestra también coémo ambos tipos de atributos se relaciona entre si,
entendiendo que debe haber un ciclo de retroalimentaciones entre ambos tipos de
indicadores: las predicciones de resiliencia realizadas por medio de indicadores
predictivos se construyen a partir de evidencia generada y constantemente puesta a
prueba por medio de indicadores de tipo expresivo.
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I1. INDICE DE RESILIENCIA GENERICA AL CLIMA PARA CHILE

El indice de Resiliencia Genérica al Clima IRGC se construyé a partir de un total de 43
indicadores, cuya seleccion se realizd en consideraciéon tanto de la discusion
bibliografica en torno a las dimensiones e indicadores de resiliencia (ver subapartado
1.3), como también de su factibilidad técnica, es decir, atendiendo a que fuesen
fuentes de informacién oficial, disponibles a nivel comunal o subcomunal,
actualmente vigentes y que tuviesen la potencialidad de ser actualizados en el
tiempo, ademas de ser accesibles de manera publicay sin costo.

El analisis de factibilidad técnica de indicadores implicé la revision de al menos 40
Bases de datos provenientes de distintas fuentes de informacién, entre ellas: censos
de poblacién, vivienda y agropecuarios, encuestas de hogar, encuestas
especializadas, registros administrativos, imagenes satelitales, entre otras. De ellas,
se seleccionaron aquellas que tuvieran un mayor aporte en la bisqueda de una
aproximacion a la capacidad de adaptacion y de respuesta de los territorios
comunales.

Posterior a esta seleccion, se realizaron pruebas exploratorias en torno a la calidad
del dato disponible con el objetivo de identificar inconsistencias, presencia de datos
ausentes y valores atipicos. Asimismo, se evalu6 el nivel de desagregacion de estos
datos y su potencial de actualizacién periédica. Como resultado de este proceso, se
clasificaron los indicadores que cumplian dichos requisitos en las tres dimensiones
de resiliencia discutidas en la Parte |: Flexibilidad, Memoria y Auto-transformacién.

11.1 INDICADORES Y FUENTES CONTEMPLADAS

FLEXIBILIDAD

Para medir la capacidad que tienen los territorios de responder ante potenciales
eventos de origen climatico, se consideraron un total de 16 indicadores organizados
en 3 subdimensiones: diversidad, redundancia y conectividad.

La diversidad refiere a la variedad de herramientas institucionales, tecnolégicas,
productivas o biolégicas disponibles en el corto o mediano plazo para enfrentar un
amplio espectro de amenazas climaticas. Como se aprecia en la Tabla 1, en base a la
informacion disponible se consideraron 5 indicadores que abordan la variedad de los
servicios ecosistémicos disponibles y del emplazamiento de infraestructura criticay
productiva de los territorios.
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Tabla 2. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension diversidad

Indicadores

Fuente y base de datos

Riesgo de desertificacion, degradacion de las
tierras y sequia

Corporacién Nacional Forestal (CONAF) 2016

Existencia de actividades econémicas
productivas emplazadas en zonas de amenaza

Oficina Nacional de Emergencias (ONEMI) -
Factores subyacentes del riesgo comunal 2019
(FSRC)

Proporcion de areas protegidas por el Estado

Elaboraci6n propia a partir de datos de CONAF
2016(SNASPE)

Nivel de emplazamiento de infraestructura critica
en zonas de amenaza

ONEMI - FSRC 2019

indice de decretos de escasez hidrica dictados

Elaboraci6n propia a partir de Direccién General de
Aguas 2020 (DGA)

La redundancia refiere a la capacidad del sistema para asegurar el funcionamiento
de una misma herramienta de respuesta en diferentes instancias paralelas o
equivalentes, con el fin de evitar la falta de disponibilidad de alguna en caso de
fallar. Como se muestra en la Tabla 2, fueron seleccionados 8 indicadores para esta
subdimensién que dan cuenta de la capacidad de los sistemas de emergencia y del
nivel de dependencia socioeconémica y demografica de la poblacion de los

territorios.

NEST-R®
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Tabla 3. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension redundancia

Indicadores

Fuente y base de datos

Tasa de establecimientos de salud
(primario, secundario y terciario) cada
100.000 habitantes

Elaboraci6n propia a partir de datos del Ministerio de
Salud (MINSAL) en Infraestructura de Datos Geo-
espaciales de Chile (IDE)

Tasa de companias de bomberos cada
100.000 habitantes

Elaboraci6n propia a partir de datos de la Junta Nacional
de Cuerpos de Bomberos de Chile enIDE

Tasa de unidades o destacamentos de
carabineros cada 100.000 habitantes

Elaboraci6n propia a partir de datos de Carabineros de
Chile en IDE

Tasa de pobreza por ingresos

Ministerio de Desarrollo Social (MDS) — Encuesta de
Caracterizacion Socioeconémica 2017 (CASEN)

Tasa de pobreza multidimensional

MDS - CASEN 2017

Calificacion Socioecon6mica

ONEMI - FSRC 2019

Déficit habitacional cuantitativo

Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) — Censo de
Poblacién y Vivienda 2017

indice de dependencia demografica

Elaboraci6n propia a partir del Censo de Poblaciény
Vivienda 2017

Finalmente, la subdimensién de conectividad refiere a las oportunidades para la
interaccion, al acceso a recursos institucionales, sociales y naturales, como también
al acceso y fortalecimiento de redes de apoyo. Como se aprecia en la Tabla 3, para
esta subdimensién se consideraron 3 indicadores:

Tabla 4. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension conectividad

Indicadores Fuente y base de datos

Elaboracion propia a partir de datos de Subsecretaria de Desarrollo

Cantidad de localidades aisladas | oo o1 v Administrativo 2019 (SUBDERE)

Porcentaje de poblacién en
situacion de aislamiento

Elaboracién propia a partir de datos de SUBDERE 2019 y Censo de
Poblacién y Vivienda 2017

Tasa de habitantes con conexién | Subsecretaria de telecomunicaciones 2019 (SUBTEL) y Censo de
fijaainternet Poblacién y Vivienda 2017

La memoria alude a la capacidad que tienen los territorios de registrar informacion,
procesarla de manera reflexiva, y aprender de ella, lo cual es un elemento
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indispensable tanto para favorecer la capacidad de responder a las amenazas que ya
se estén manifestando, como a adaptarse a las que podrian acontecer en el futuro.
Para medirla se consideraron 12 indicadores estructurados en tres
subdimensiones:registro, reflexividad y aprendizaje.

Para la subdimensiéon de Registro se seleccionaron 6 indicadores que dan cuenta de
la capacidad que tienen los territorios de acceder a informacién actualizada sobre
amenazas y sensibilidad de la poblacién y que se presentan en la Tabla 4, a
continuacioén.

Tabla 5. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension registro

Indicadores Fuente y base de datos

Acceso a informacién actualizada sobre impacto del cambio climatico

Caracterizacién actualizada de poblacién en situacién de discapacidad

Caracterizacién actualizada de poblacién en situacion de calle

o . e . . ONEMI - FSRC 2019
Caracterizacion actualizada de poblacién inmigrante internacional

Identificacion y actualizacién de asentamientos humanos en zona de
amenaza

Identificacion y actualizacién de asentamientos humanos irregulares

La Reflexividad es entendida como la cualidad de procesar la informacion registrada
y generar distinciones sobre su relacién con el entorno. Como muestra la Tabla 5, se
seleccionaron 3 indicadores para esta subdimensiéon que abordan la capacidad que
tienen las comunas de gestionar informacion relevante para las amenazas
climéticas.

Tabla 6. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension reflexividad

Indicadores Fuente y base de datos
Municipio cuenta con Perfil Climatico Elaboracién propia a partir de datos de la Red Chilena
Municipal (PCM) actualizado de Municipios ante el Cambio Climéatico

Municipio cuenta con Sistema de Certificacion

Ambiental Municipal (SCAM) Elaboracion propia a partir de datos del MMA

Municipio cuenta con Estrategia de Elaboracion propia a partir de datos de la Red Chilena
Comunicacién de Cambio Climatico (ECC) de Municipios ante el Cambio Climatico
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Como dltima subdimensién de memoria, el Aprendizaje es entendido como la
cualidad de integrar nueva informacion, las capacidades instaladas para convertir el
conocimiento en ideas y soluciones para adaptar los componentes del territorio en
vista de las amenazas establecidas. Como muestra la Tabla 6, se seleccionaron 3
indicadores para esta subdimension.

Tabla 7. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension aprendizaje

Indicadores Fuente y base de datos

Capacitacién equipo municipal en GRD ONEMI - FSRC 2019

Poblacién de 25 afios y mas que accede a la educaciéon | Elaboracidén propia a partir de Censo de

superior Poblacién y Vivienda 2017
Ejecucion de proyectos financiados por Programa de Elaboracién propia a partir de Sistema
prevencion y mitigacion de riesgos (PREMIR) Nacional de Informacién Municipal (SINIM)

AUTO-TRANSFORMACION

La auto-transformacion se asocia a la capacidad de orientarse de manera intencional
y proactiva a la prevencion y de organizarse de manera de anticiparse a amenazas
futuras que estan identificadas previamente. Para medirla se consideraron 15
indicadores estructurados en tres subdimensiones: coordinacién, anticipacién y
decision.

La Coordinacién alude al grado de participaciéon y de acoplamiento organizativo de
los distintos actores implicados en un territorio con el objetivo de generar decisiones
vinculantes en él. Como muestra la Tabla 7, se seleccionaron 7 indicadores para esta
subdimensidon que abordan los niveles de participacion ciudadana, integracion social
y transparencia municipal.
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Tabla 8. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimension coordinacion

Indicadores Fuente y base de datos

Nivel de conformacion Consejo de la Sociedad Civil (COSOC)

Grado de articulacion de las organizaciones de la sociedad civil con el
municipio

Realizacién de procesos de consulta ciudadana

Estrategias y politicas de promocién de la inclusién y multiculturalidad ONEMI - FSRC 2019

Enfoque inclusivo en ambitos de la gestién municipal

Difusion de la oferta de programas sociales

Mecanismos de Rendicién de Cuentas

La Anticipacion se entiende como la capacidad de planificar la adaptacién y
desarrollo en consideracién de los riesgos y amenazas que enfrenta el territorio.
Como muestra la Tabla 8, se seleccionaron 5 indicadores para esta subdimension
que abordan la gestion y el desarrollo espacial con enfoque preventivo.

Tabla 9. Indicadores utilizados para la medicion de la subdimensién anticipacion

Fuente y base de

Indicadores datos

Existencia de Instrumentos locales que apunten a anticipar y responder
eficazmente ante emergencias

Presencia de Instrumentos de planificacion territorial que consideren estudios
de riesgo

ONEMI - FSRC 2019
Nivel de planificacién de seguridad puablica en situaciones de emergencias

Gestion local y adaptacién al cambio climatico

Municipio cuenta con plan de inversién en obras de mitigacién

La Decisién se entiende como la capacidad efectiva de resolver de manera vinculante
sobre la estructura y funcionamiento del territorio. Como muestra la Tabla 9, se
seleccionaron 3 indicadores para esta subdimensién que abordan la presencia en la
estructura municipal de algin encargado de gestion de desastres y de la autonomia
financiera municipal.
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Tabla 10. Indicadores utilizados para la medicién de la subdimension decision

Indicadores Fuente y base de datos

Estructura municipal cuenta con Unidad de
Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) y/o ONEMI - FSRC 2019
Proteccién Civil

Ingresos propios permanentes municipales per Elaboracién propia en base al Sistema Nacional de
capita Informacion Municipal 2019 (SINIM)

Autonomia financiera y de toma de decisiones

para gestion de riesgo de desastres ONEMI = FSRC 2019

11.2 PROCESAMIENTO DE INDICADORES

Estos 43 indicadores fueron agregados en cada una de las dimensiones de
resiliencia: flexibilidad, memoria y auto-transformacién, ademas del IRGC, para ello
se us6 la metodologia fuzzylogic. El principal supuesto de la técnica es que existe
informacién limitada respecto a los umbrales de riesgos de cada variable,
dificultando el modelamiento cuantitativo. Ante esta situacién, la metodologia
propone partir de la base de un procesamiento semi-cualitativo de la informacién, en
funcion de la generacion de reglas légicas de agregacion (Urquiza et al 2020: 7).

Cada dimensién (flexibilidad, memoria y auto-transformacion) y el IRGC, cuenta con
5 niveles: “alta”, “media alta”, “media”, “media baja” y “baja”. Cada nivel es
determinado por un conjunto de ‘reglas’, que da cuenta de todas las posibles
combinaciones entre valores ‘altos’ y ‘bajos’ al interior de cada subdimension de
resiliencia. El valor especifico del indice se calcula a través de la logica difusa que
tiene en cuenta el grado en que cada comuna cumple con las condiciones
establecidas en estas reglas, resultando un valor con rango entre Oy 1.

Estas reglas estan determinadas por el rol y relevancia que juega cada una de las
dimensiones y subdimensiones mencionadas en términos de resiliencia, lo cual
permite caracterizar de forma explicita las consecuencias asociadas a distintas
configuraciones de estas dimensiones. La ponderacion de las dimensiones para
organizar las reglas con las cuales se puede o no alcanzar un cierto nivel de
resiliencia se determind a partir de dos criterios: ‘suficiencia’ y ‘necesidad’. Es
importante senalar, que la definicién de estas reglas, responde a un primer esfuerzo
analitico de realizar asociaciones entre las subdimensiones y dimensiones,
considerando tanto las definiciones, usos y relaciones planteadas en la literatura
cientifica y gris, como de la especificidad de los indicadores utilizados de diferentes
fuentes.

A continuacién, se detallan los resultados posibles en cada uno de los algoritmos,
ademas de las reglas de agregacion establecidos para cada uno, listando las
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dimensiones y subdimensiones segin relevancia, a partir de los criterios de
suficiencia y necesidad.

FLEXIBILIDAD

El procesamiento incluyé las subdimensiones de flexibilidad: diversidad,
redundancia y conectividad, como se puede apreciar en la Tabla 10:

Tabla 11. Reglas de agregacion dimension flexibilidad

1 alta alta alta alta

2 alta alta baja media alta
3 alta baja alta media

4 alta baja baja media baja
5 baja alta alta media alta
6 baja alta baja media

7 baja baja alta media baja
8 baja baja baja baja

Ordenados segun la relevancia de la dimension en la agregacion, los criterios de
suficiencia y necesidad son los siguientes:

= Redundancia: Los valores elevados en esta dimensién son suficientes
por si solos para garantizar flexibilidad a lo menos media. A su vez, es
una subdimensiéon que se ve potenciada por la presencia alta de
conectividad. Por otra parte, valores elevados en redundancia son
condicion necesaria para lograr flexibilidad alta.

= Diversidad: Si sus valores son elevados es suficiente por si sola para
garantizar flexibilidad media baja. Por otra parte, valores elevados son
condicion necesaria para lograr flexibilidad alta.

= Conectividad: Los valores elevados en esta dimension son suficientes
para garantizar flexibilidad media baja. Por otra parte, potencia la
subdimensién de redundancia.

MEMORIA

Como se aprecia en la Tabla 11 el procesamiento incluy6é las subdimensiones de
memoria: registro, reflexividad y aprendizaje, asimismo el indice de educaci6n
superior juega un rol complementario en la dimension de aprendizaje, mas no
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suficiente. Todas las interacciones posibles entre cada subdimensién generé 16
casos de estudio:

Tabla 12. Reglas de agregacion dimensién memoria

1 alta alta alta alta alta

2 alta alta alta baja media alta
3 alta alta baja alta media

4 alta alta baja baja media

5 alta baja alta alta media alta
6 alta baja alta baja media

7 alta baja baja alta baja

8 alta baja baja baja baja

9 baja alta alta alta alta

10 baja alta alta baja media alta
11 baja alta baja alta media baja
12 baja alta baja baja media baja
13 baja baja alta alta media

14 baja baja alta baja media baja
15 baja baja baja alta baja

16 baja baja baja baja baja

Ordenados segun la relevancia de la dimension en la agregacion, los criterios de
suficiencia y necesidad son los siguientes:

= Aprendizaje: Los valores elevados en esta dimension son suficientes
por si solos para garantizar memoria a lo menos media. A su vez, es
una subdimensiéon que se ve potenciada por la presencia alta de
Educacion Superior, esto quiere decir que aumenta el nivel de memoria
por su complementariedad.Por otra parte, valores elevados en
aprendizaje son condicion necesaria para lograr memoria media alta.

= Reflexividad: Si sus valores son elevados, se considera condicién
suficiente para garantizar memoria media baja, a su vez es una
subdimensién que se ve potenciada por la presencia alta de registro.
Valores elevados en reflexividad son condicién necesaria para obtener
memoria media.

= Registro y educacion superior: por si solas no son condiciones
suficientes para garantizar algin nivel de memoria, sin embargo, si
registro presenta valores elevados, potencia la subdimension
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reflexividad y en el caso de educacién superior, un valor elevado
potencia la subdimension de aprendizaje.

El procesamiento incluy6 las 3 subdimensiones de auto-transformacién: diversidad,
redundancia y conectividad, generdndose 8 casos posibles modelando cada
interaccién posible, como se puede apreciar en la Tabla 12:

Tabla 13. Reglas de agregacion dimension auto-transformacion

nivel de auto-

coordinacién anticipacion decision ”
transformacion

1 alta alta alta alta

2 alta alta baja media

3 alta baja alta media

4 alta baja baja media baja

5 baja alta alta media alta

6 baja alta baja media baja

7 baja baja alta media baja

8 baja baja baja baja

Ordenados segun la relevancia de la dimension en la agregacion, los criterios de
suficiencia y necesidad son los siguientes:

= Anticipacion: Los valores elevados en esta dimensién son suficientes
por si solos para garantizar auto-transformaciéon a lo menos media
baja, a su vez se ve potenciada por valores altos de coordinacion. Al
mismo tiempo, valores elevados en Anticipacién son condicion
necesaria para lograr resiliencia alta.

= Decision: Si presenta valores elevados es suficiente para garantizar
auto-transformacion media baja. Valores elevados en Decisiéon son
condicidon necesaria para lograr resiliencia media alta.

= Coordinacién: Si presenta valores elevados es suficiente para
garantizar auto-transformaciéon media baja. Valores elevados en
coordinacioén, potencian la subdimensién de anticipacion.
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RESILIENCIA

Para el procesamiento final del indicador de resiliencia genérica al clima (IRGC) se
consideraron los algoritmos de agregacion mediante l6gica difusa para la dimensién
de memoria, auto-transformacion y flexibilidad, detallados anteriormente. En la
Tabla 13 se presentan los 8 casos que emergen de todas las interacciones posibles
entre las dimensiones:

Tabla 14. Reglas de agregacion indice de resiliencia genérica al clima

auto-

memoria transformacion flexibilidad nivel de resiliencia

1 alta alta alta alta

2 alta alta baja media

3 alta baja alta media

4 alta baja baja baja

5 baja alta alta media alta

6 baja alta baja media

7 baja baja alta media baja

8 baja baja baja baja

Ordenados segun la relevancia de la dimension en la agregacion, los criterios de
suficiencia y necesidad son los siguientes:

« Auto-transformacion: Los valores elevados en esta dimension son
suficientes por si solos para garantizar resiliencia a lo menos media. A
su vez, es una subdimensidon que se ve potenciada por la presencia alta
de memoria, siempre que haya una presencia alta de flexibilidad. Por
otra parte, valores elevados en Auto-transformaciéon son condicién
necesaria para lograr resiliencia media alta o alta.

= Flexibilidad: Si sus valores son elevados, se considera condicién
suficiente para resiliencia media baja. A su vez, presencia alta de
flexibilidad permite que memoria potencie la subdimension auto-
transformacién. Valores elevados en flexibilidad son condicion
necesaria para obtener resiliencia media alta o alta.

=« Memoria: Los valores elevados en esta dimensién son necesarios para
garantizar resiliencia alta. Por otra parte, potencia la subdimension de
auto-transformacién siempre que hayan valores elevados de
flexibilidad.
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11.3 RESULTADOS DE LOS INDICADORES

Las Figuras que se presentan en esta seccion, son el producto del procesamiento de
los indicadores descritos en la seccion Il.1, a partir de algoritmos de légica difusa,
siguiendo las reglas de agregacion especificadas en la seccion I1.2. Consisten en
mapas que muestran la distribucion de los distintos niveles de resiliencia genérica al
climay de sus dimensiones, en las 345 comunas?3del pais.

En términos gréaficos, los colores méas oscuros representan una mayor presencia del
atributo (ya sea del indicador agregado o de la dimensién), mientras que, por el
contrario, los colores més claros representan una menor presencia del atributo. Cabe
puntualizar, que la tonalidad de los colores esta determinada por un valor numérico
que oscila en un rango entre 0 y 1, donde O representa una muy baja presenciay 1
una muy alta.

La Figura 7 muestra como se distribuye los niveles de flexibilidad en las comunas del
pais. Como se aprecia en el mapa, los mayores niveles de flexibilidad se concentran
en las capitales regionales, siendo Concepcion (Region del Biobio) la comuna con
mayor presencia de flexibilidad, seguida por Antofagasta (Regién de Antofagasta).

Acorde a como se definié la construccion de las reglas de agregacion, los indicadores
gue tienen un mayor peso en determinar el nivel de flexibilidad de una comuna, son
los que dan cuenta de la capacidad de los sistemas de emergencia y del nivel de
dependencia socioeconémica y demografica de la poblacién de los territorios, de
esta manera las comunas con elevados niveles de flexibilidad cuentan, relativamente
al resto de las comunas, con mayores valores en dichos indicadores.

De manera complementaria, al realizar un analisis de los indicadores que tienen
mayor capacidad predictiva para dar cuenta de altos niveles de flexibilidad, acorde a
modelos de regresion lineal, son: en primer lugar, la tasa de conexi6n a internet por
habitante, en segundo lugar la proporcion de areas protegidas por el Estado y en
tercer lugar la calificacion socioeconémica de la poblacién. Las que presentan una
relacion estadisticamente significativa con el indice de flexibilidad de las comunas.
Asi, el comportamiento de la tasa de conexion a internet por habitante, tiene una
relacion directa con el indicador de flexibilidad de las comunas, al igual que la
proporcion de areas protegidas por el Estado y tiene una relacién inversa con el
indicador de calificacion socioeconémica de la poblacion.

3 Se excluye de este anilisis la comuna Antértica de la Regidn de Magallanes. Debido a que la mayoria de
las fuentes consultadas no contaban con informacién para esta comuna.
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Figura 6. Mapa de distribucion de la dimension de flexibilidad por comuna

La Figura 8 por otro lado, aborda el comportamiento de los niveles de memoria en las
comunas del pais. Las comunas que presentan niveles altos de memoria, se
concentran principalmente en la zona centro y sur del pais, siendo las comunas de
San Pedro de la Paz (Region del Biobio) y de Temuco (Region de la Araucania) las que
presentan la mayor presencia de memoria.

Acorde a como se definio la construccion de las reglas de agregacion, los indicadores
que tienen un mayor peso en determinar el nivel de memoria de una comuna, son los
que dan cuenta de las capacidades instaladas en la comuna para transformar la
informacién disponible en ideas y soluciones creativas ante las amenazas, asi las
comunas con elevados niveles de memoria cuentan con altos valores en dichos
indicadores, en comparacién al resto de las comunas.

Asimismo, los indicadores que prestan una relacion estadisticamente significativa
con el indice de memoria de las comunas y que tienen mayor capacidad de
prediccion de niveles relativamente mas altos de memoria, son: la proporcién de
poblacién de 25 anos y méas que accede a la educacion superior, si el Municipio
cuenta con Perfil Climatico Municipal (PCM) actualizado o con Sistema de
Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) y la ejecucién de proyectos financiados
por Programa de prevencion y mitigacion de riesgos (PREMIR). Asimismo, estos
indicadores presentan una relacién positiva con el indicador de memoria a nivel
comunal.
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Figura 7. Mapa de distribucion de la dimension de memoria por comuna

La Figura 9 representa la distribucion de los niveles de auto-transformacion a lo
largo del pais. Los niveles elevados de auto-transformacién se concentran en la zona
centro y sur, siendo Temuco (Region de la Araucania) y San Antonio (Regioén de
Valparaiso) las comunas que presentan los mas altos niveles.

Acorde a como se definié la construccion de las reglas de agregacion, los indicadores
que tienen un mayor peso en determinar el nivel de auto-transformaciéon son
aquellos que abordan la gestién y desarrollo espacial de la comuna, con un enfoque
preventivo. De esta manera, las comunas que presentan mayor capacidad de auto-
transformacién, contemplan altos indices en dichos indicadores, en comparacion al
resto de las comunas.

De manera complementaria, al realizar un analisis de los indicadores que tienen
mayor capacidad predictiva para dar cuenta de altos niveles de auto-transformacion,
acorde a modelos de regresion lineal, son: en primer lugar, la presencia en la
estructura municipal de Unidad de Gestiéon de Riesgo de Desastres (GRD) y/o
Protecci6n Civil y en segundo lugar el nivel de autonomia financiera y de toma de
decisiones para gestion de riesgo de desastres. Ambos indicadores presentan una
relacion estadisticamente significativa con el indice de auto-transformacioén de las
comunas. De esta manera, a mayor presencia de una unidad de GRD y/o Protecci6n
civil mayor es el indicador de auto-transformacion, misma relacién directa presenta
con el nivel de autonomia financiera y de toma de decisiones.
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Figura 8. Mapa de distribucion de la dimension de auto-transformacion por comuna

La Figura 10 muestra los distintos niveles de resiliencia genérica al clima
distribuidos en las comunas. Como se aprecia en el mapa, los niveles de resiliencia
se distribuyen de manera equitativa en el pais, es decir, no se observan patrones de
concentracion de ciertos niveles en alguna zona o regién del pais. Sin embargo,
destacan Temuco (Regién de la Araucania) y Curicé (Region del Maule) como las
comunas que presentan el mayor IRGC del pais.

Al realizar un analisis de los indicadores que tienen mayor capacidad predictiva para
dar cuenta de altos niveles de resiliencia genérica al clima, acorde a modelos de
regresion lineal, son: la autonomia financiera y de toma de decisiones para gestion
de riesgo de desastres y la tasa de conexion a internet por habitante. Ambos
indicadores presentan una relacién estadisticamente significativa y directa con el
indice de resiliencia genérica al clima de las comunas.
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CONSIDERACIONES FINALES

La nocidén de resiliencia urbana esta adquiriendo una relevancia creciente como una
forma de comprender y abordar el caracter dindmico de las ciudades, entendidas
como sistemas complejos resultado del acoplamiento de elementos y procesos
sociales, naturales y tecnolégicos, y de la forma con la cual estas reaccionan, se
transforman y mantienen su identidad y funcién esencial frente a los cambios que
puedan experimentar sus componentes. Asi, esta nocién cobra especial importancia
como herramienta analitica para disefar, guiar y evaluar la planificacién urbanay la
adaptacion al cambio climéatico. Sin embargo, el caracter polisémico de la nocion de
resiliencia y los distintos usos e interpretaciones que se le han asociado dentro de
distintos ambitos disciplinarios y epistémicos, podrian transformarla en un término
vacio, inadecuado para funcionar realmente como guia para la investigacion y la
politica publica.

Por eso, el presente documento de trabajo propone un marco analitico integrado
para la resiliencia urbana, que articule su aplicacién en distintos tipos de procesos,
disturbios y sistemas, su interpretacién ya sea en términos especificos o genéricos,
en funcién de la estabilidad o del cambio, y desde una postura expresiva o predictiva;
a la vez manteniendo separado el analisis de la resiliencia de la evaluaciéon normativa
de su deseabilidad. Para construir ese marco analitico realizamos en la Parte 1 una
revision exhaustiva de literatura (que se encuentra resumida con mas detalle en
Urquiza et al. 2021 y en los Anexos A.1 y A.3 de este documento) sobre cuya base
avanzamos definiciones clave y un proceso metodolégico para describir resiliencia
en sistemas urbanos.

Esta propuesta conceptual y analitica puede tener dos tipos de aplicacién: por un
lado, puede servir para cuantificar la resiliencia de diferentes ciudades, tanto con el
fin de identificar zonas y areas de accién prioritarias como de comprender los
principales patrones y determinantes que explican la distribucién espacial de esta
propiedad sistémica. En la Parte 2, ilustramos una aplicacion de este enfoque para
describir la resiliencia genérica al cambio climatico de los distintos asentamientos
humanos de Chile, en funcion de un conjunto de 43 indicadores de diferentes fuentes
de informacion. Estos indicadores fueron procesados aplicando légica difusa, a
partir de lo cual se presentan 4 mapas de distribucion de niveles de flexibilidad,
memoria, auto-transformacion y, finalmente de forma integrada, de resiliencia
genérica al clima.

Paralelamente, esta propuesta puede servir como referencia para disenar, guiar y
evaluar politicas publicas orientadas a la planificacion urbana y adaptaciéon de
ciudades al cambio climéatico. Para ejemplificar esta funcién, presentamos en el
Anexo A.4 una breve resena critica del Anteproyecto del Plan de Adaptacion de
Ciudades al Cambio Climéatico y de la Propuesta de Plan de Adaptaciéon al Cambio
Climético para la Region Metropolitana de Santiago de Chile. Dicha resena permite
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observar que, si bien estos documentos avanzan hacia una comprensién mas
integrada y proactiva de la gestién y prevenciéon del riesgo de desastre (frente al
cambio climatico) su excesivo foco en términos de amenazas y exposiciones, y su
comprensidn estatica y no sistémica de las ciudades, les impide prestar la debida
atenciéon no sélo a las sensibilidades especificas de distintos componentes de las
ciudades y de sus sistemas constitutivos, sino por sobre todo a los procesos
estructurales y evolutivos por medio de los cuales aquellas construyen y mantienen
su propia resiliencia frente a los distintos disturbios que las afectan. Desde el punto
de vista de planificacion urbana y adaptacién al cambio climatico, lo previo tiene
como consecuencia pasar por alto oportunidades y desafios clave que la resiliencia
implica en términos de una gobernanza integrada, reflexiva y adaptativa (o
transformativa) de las ciudades frente al cambio climéatico.

Finalmente, consideramos que este marco analitico puede servir como base para
construir una interfaz ciencia-politica en relacién con la resiliencia urbana, ya que:

= Promueve un marco analitico/de accibn comudn respecto de la
resiliencia urbana (al clima principalmente, pero extensible a otras
amenazas);

= Fomenta el analisis interdisciplinario e integrado de los problemas que
dicha resiliencia implica;

= Promueve un abordaje intersectorial e interinstitucional de la
resiliencia urbana en las politicas publicas;

« Estimula la reflexion sobre los aspectos tanto analiticos como
normativos asociados a la resiliencia; y

« Ofrece ‘traducibilidad’ entre distintas perspectivas disciplinarias,
sectoriales y epistémicas.

De todos modos, este marco analitico es sb6lo un punto de partida, que espera
estimular adaptaciones y desarrollos ulteriores dirigidos a ponerlo a prueba en
distintos contextos, adaptarlo en ambitos y aplicaciones especificas, y estimular el
desarrollo de nuevos datos, metodologias y protocolos que aprovechen su potencial
para fomentar un didlogo participativo entre expertos cientificos y tomadores de
decisidén que nos permita avanzar hacia ciudades mas resilientes.
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ANEXO A.1: PERSPECTIVA SOCIO-ECOLOGICA SOBRE LA
RESILIENCIA

En ecologia, la nocion de resiliencia es uno de los ejes centrales de aquella rama de
la disciplina que se dedica al estudio de los sistemas complejos adaptativos:
sistemas compuestos por el acoplamiento de distintos procesos y elementos de
naturaleza tanto ecolégica como social (de ahi la popular denominacién de estos
sistemas como ‘socio-ecolégicos’), con propiedades emergentes y capacidades de
auto-organizacion (Folke et al. 2005, Norberg y Cumming 2008, Urquiza y Cadenas
2015). En este contexto, a principio de los ’70 la nocién de resiliencia se incorpora a
partir de los 70 C.S. Holling (1973) propone incorporar la nocién de resiliencia como
una forma de describir la habilidad de dichos sistemas de absorber los disturbios
que acontecen en sus alrededores, y de esa manera describir las dindmicas
complejas de cambio en sistemas ecolégicos y socioecolégicos (Holling, 2001).

Esta tradicién de estudios de resiliencia se aleja tempranamente de una concepcion
de la misma como ‘rebote’ (bounce-back), que de acuerdo con lo mencionado
previamente es todavia popular en la ingenieria, en la ciencia de materiales y, hasta
cierto punto, en los estudios econdmico-organizacionales y de reduccion del riesgo
de desastre. Si en aquellos suele concebirse la existencia de un solo equilibrio
estable, por lo cual la resiliencia tiende a indicar la persistencia de dicho equilibrio o
rapidez con la cual este se recupera tras una perturbacion, la postura
(socio)ecolégica sostiene que los sistemas poseen multiples equilibrios, por lo cual,
el efecto de una perturbaciéon puede ser justamente el empujar el sistema hacia otro
régimen de estabilidad o ‘cuenca de atracciéon’ (Gunderson y Folke 2005, Holling
1996, Walker et al. 2004).

Consecuentemente, dentro de esta tradicion la nocién de resiliencia viene a indicar
dos cosas a la vez: por un lado, refiere el grado de estabilidad de la estructura de un
sistema frente a disturbios de origen intentar o externa (Gallopin, 2006), lo cual
incluye la identificacion de aquellos umbrales al superar los cuales el sistema
entraria dentro de otro régimen de estabilidad, con efectos radicales y no lineares
sobre sus caracteristicas (Scheffer et al., 2002); por el otro, indica la habilidad de un
sistema de cambiar rapida y fluidamente de un régimen al otro (Gotts, 2007),
reorganizandose frente a los cambios en su contexto (Adger etal. 2011, Chapin,
Folke, y Kofinas 2009, Clarvis y Allan 2014). De esta manera, la resiliencia viene a
definirse como “la capacidad de un sistema de absorber disturbios y reorganizarse
mientras experimenta un proceso de cambio, de manera de preservar esencialmente
la misma funcién, estructura y retroalimentaciones, y por ende la misma identidad”
(Folke, 2016, p. 8). En otras palabras, la resiliencia incorpora tanto la nocién de
adaptabilidad (acciones que sostienen el desarrollo de un sistema a lo largo de su
presentes trayectoria) como aquella de transformabilidad (modificar dicha
trayectoria o crear una nueva).
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Concorde con aquello, en el seno de esta corriente se han propuesto dos distintos
enfoques -a veces senalados como complementarios y otras como alternativos-
respecto del rol y orientacién que debieran tomar las estructuras institucionales y de
gobernanza encargadas de gestionar los sistemas socio-ecolégicos y los esenciales
insumos que estos proporcionan para el mantenimiento de las sociedades humanas
En la postura ‘adaptativa’, lo esencial es que estas estructuras reconozcan el
caracter dindmico y cambiante de los sistemas socio-ecoldgicos y se configuren a si
mismas en un estado de constante mutacion que les permita aprender y adaptarse a
dichas transformaciones (Chaffin y Gunderson 2016). En la postura ‘transformativa’,
por otro lado, estas estructuras debieran hacerse sensible a los ciclos
transformativos de los sistemas socio-ecolégicos que intentan gestionar, con el fin
de hacerse responsables de la tarea de alterar activamente la estructura y procesos
de dichos sistemas para conducirlo hacia estados alternativos y mas deseables
(Chaffin et al. 2016).

Tanto adaptaciéon como transformacién, por un lado, demandan incrementar nuestra
comprensién de los factores que influyen sobre la trayectoria de los sistemas socio-
ecolégicos y su resiliencia, asi como de las interdependencias que existen entre
multiples de estos sistemas (Gunderson et al. 2017, Liu 2017); por el otro, implican
hacerse cargo del caréacter politica y éticamente cargado tanto de la adaptacion
como de la transformacion (Hahn & Nykvist, 2017; Lebel et al., 2006).

Respecto de la primera linea, la literatura ha ido identificando a lo largo de los anos
una variedad de caracteristicas que pueden potenciar la resiliencia de los sistemas
socio-ecologicos, tales como la redundancia, diversidad y flexibilidad de sus
procesos y recursos (Folke et al. 2005, Olsson, Folke, y Hahn 2004), la capacidad del
sistema y de sus miembros de recordar impactos (Olsson et al. 2006), incorporar
diversos tipos de conocimientos formales e informales (Saterfiel, Gregory, Klain,
Roberts, & Chan, 2013) y promover un aprendizaje compartido (Nykvist, 2012), asi
como la capacidad de auto-organizacion y auto-transformacion del sistema (Engle
2011, Folke 2006) y la existencia de arreglos de gobernanza capaces de combinar
una explotaciéon eficiente de los potenciales del sistema con una exploracion
continua de configuraciones alternativas (Duit & Galaz, 2008).

La segunda linea, por otro lado, ha producido un llamado por formas participativas,
distribuidas y transparentes de toma de decisién y organizacién social (Barnes et al.,
2017; DeCaro et al., 2017) asi como una blsqueda por enfoques que permitieran la
emergencia de formas de accidon colectiva entre actores, redes, organizaciones e
instituciones situadas a distinta escala, unidas por la el intento de perseguir la
consecucion o mantencién de estados de los sistemas socio-ecoldgicos
colectivamente deseables (Chaffin, Gosnell, y Cosens 2014).

El tema de la escala ha ido adquiriendo creciente relevancia dentro de esta
literatura: una creciente evidencia -inicialmente limitada al &mbito ecolégico pero
gradualmente extendida también al dominio social (Garmestani, Allen, & Gunderson,
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2009), ha ido identificando discontinuidades en la forma en que los sistemas
complejos adaptativos se organizan en sus distintas escalas, lo que a la vez, ha
inspirado el desarrollado de la teoria denominada de la ‘panarquia’ (Allen et al. 2014,
Gunderson y Holling 2002, Holing 2001). De acuerdo con esta teoria, cada escala de
un sistema socio-ecoldgico seguiria por lo general trayectorias y ciclos de renovacién
autonomos respecto de las demas, aunque a la vez, los sistemas situados en escala
distinta pueden interactuar entre si de manera emergente y potencialmente
dramatica, a lo largo de dos directrices: por un lado, los regimenes de equilibrio
vigentes en escalas mayores de la ‘panarquia’ tenderian a jugar un rol estabilizador
respecto de las dindmicas y transformaciones que acontecen en los niveles
inferiores; por el otro, cambios de régimen que ocurran en sistemas situados a
escala menor podrian lograr, bajo ciertas condiciones, transmitirse a cascada entre
escalas, produciendo incluso el colapso o la generacion de nuevos sistemas socio-
ecolégicos.

La creciente popularidad de esta propuesta teérica, junto con las ya citadas
preocupaciones respecto de la dimensién normativa de la gobernanza de sistemas
socio-ecolégicos, ha llevado a muchos autores dentro de esta corriente a siguiendo
la senda trazada por la premio Nobel de economia Elinor Ostrom (1990, 2009)* en
promover la adopcién de configuraciones ‘policéntricas’ para dicha gobernanza. Es
decir, configuraciones en las cuales distintas escalas institucionales quedan
dotadas de un amplio grado de economia, que les permite experimentar, tomar
decisiones y construir conocimiento de manera independiente, aunque a la vez, se
fomentan feedbacks constantes entre las distintas escalas, con el fin de transferir
los buenos resultados, conocimientos y buenas practicas generadas, aislando a la
vez el sistema en su conjunto de los efectos potencialmente catastréficos de los
errores que puedan ocurrir en alguno de sus niveles. De esta forma, se promueven a
la vez la capacidad de auto-organizacién de las comunidades locales, como la
creacion de confianza, coordinacién y aprendizajes compartidos para la sociedad en
su conjunto (Prieto Barboza, 2013).

De acuerdo con muchos autores, precisamente por estas razones, este modelo
podria poner las bases para una forma de gobernanza adaptativa que permita, a la
vez, mayor adaptabilidad y flexibilidad respecto de la regulacion centralizada,

“Ostrom’s polycentric governance fosters the acknowledgement of high degrees of operational autonomy toe
achdistinct scale of a political system, allowing for independent decision-making, knowledge creation and
experimentation, coupled with continuous feedback systems across scales: thus, negative results would
be prevented from cascading, while positive ones may be efficiently transferred among scales, generating
more efficient learning, flexibility and resilience to changes for the whole system.
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evitando al mismo tiempo los fracasos y consecuencias externas de la coordinacién
de mercado: condiciones necesarias para promover la resiliencia de sistemas
complejos, especialmente cuando enfrentan contextos cargados de altos niveles de
incertidumbre o cuando se acercan a umbrales que marquen potenciales cambios en
sus regimenes de estabilidad (Cosens, Gunderson, & Chaffin, 2018; Vaas, Driessen,
Giezen, Laerhoven, & Wassen, 2017).

El enfoque propuesto en este documento también reconoce que la resiliencia puede,
y a menudo es, objeto de gobernanza (Urquiza et al., 2021). La gobernanza de la
resiliencia puede tomar como objeto cada una de las tres distintas dimensiones de la
resiliencia ilustradas anteriormente: puede concentrarse en incrementar la
capacidad del sistema a hacer frente a amenazas presentes; puede potenciar la
capacidad del sistema de ir aprendiendo de y ajustandose a los disturbios que
enfrenta; o puede fortalecer su habilidad de anticiparse a, y transformarse para,
posibles amenazas futuras. Asimismo, la gobernanza puede adoptar distintas
perspectivas respecto de la resiliencia de un sistema, considerandola segun el caso
como un atributo positivo o deseable, o uno negativo e indeseable. Cabe entonces
diferenciar entre gobernanza adaptativa (Brian C Chaffin & Gunderson, 2016), que
busca sostener y reforzar las actuales trayectorias o caminos de desarrollo, y la
gobernanza transformativa (Brian C Chaffin et al.,, 2016), que supone modificar
dichas trayectorias o crear nuevas. A lo previo subyace una disyuntiva temporal que
opone la estabilidad de un determinado sistema (ej. un sistema urbano) a la
sostenibilidad del régimen mayor en el que dicho sistema se inserta (ej. la ciudad en
su conjunto).

Asimismo, cabe considerar que aquello que puede considerarse como ‘resiliente’ o
‘deseable’ para un determinado territorio o poblacién puede no serlo por otro. Por lo
tanto, es importante recordar que la gobernanza de la resiliencia es un ejercicio
inevitablemente politico y ético (Barnes, Guerrero, Mcallister, Alexander, & Robins,
2017; B.C. Chaffin, Gosnell, & Cosens, 2014; DeCaro, Chaffin, Schlager, Garmestani,
& Ruhl, 2017; Hahn & Nykvist, 2017), lo que empuja muchos autores a sugerir la
adopcion de formas mas participativas, distribuidas y transparentes de toma de
decisiones y organizacién social (Barnes et al., 2017; DeCaro et al., 2017).

Por otro lado, la gobernanza de la resiliencia requiere a menudo operar en maltiples
escalas a la vez, y entre escalas (Lance Gunderson et al., 2017; Linkov et al., 2018;
Liu, 2017), por ejemplo, como es el caso entre los sistemas constitutivos de una
ciudad, y la ciudad como sistema-de-sistemas. En este Gltimo nivel, la resiliencia no
puede lograrse sin arreglos de gobernanza que logren coordinar los distintos
sistemas y sus trayectorias, balanceando la autonomia necesaria para que cada
sistema constitutivo goce de flexibilidad y adaptabilidad, con la promocién de
soluciones coherentes que promuevan el bien coman de la ciudad como un todo.
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Figura 10. Ciudad como sistema de sistemas (Urquiza et al., 2021).
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ANEXO A.2: PRINCIPALES INICIATIVAS POLITICAS SOBRE
RESILIENCIAY SUSTENTABILIDAD URBANA

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano
Sostenible (Habitat Il) que se tuvo en Quito, Ecuador, en Octubre 2016, se lanzé la
Nueva Agenda Urbana(United Nations, 2017), explicitamente dirigida a servir como
complemento y especificacion para los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la
promocién de procesos de urbanizacién mas sostenibles y resilientes. Su foco
principal se centra, tal como ocurre con los otros mecanismos analizados a
continuacién, en empoderar las autoridades locales en hacer més sustentables el
disefo de regulaciones y normas, planificacién urbana, y gestién de las finanzas
municipales. Numerosas agendas complementarias se lanzaron desde entonces con
el objetivo de territorializar dicha agenda general a los distintos contextos regionales
y nacionales, especialmente en América Latina(CEPAL, ONU-Habitat, & MINURVI,
2018).

Adicionalmente, ONU-Habitat lanzé en 2012 un Programa de Perfiles de Ciudades
Resilientes (CRPP)® finalizado a desarrollar un enfoque integrado de planificaciéon y
gestion urbana con el fin de perfilar, promover y monitorear la resiliencia de cada
ciudad a distintos tipos de impactos, incluidos los asociados al cambio climatico. En
este marco, en 2018 el programa ha lanzado el City Resilience Profiling Tool (CRPT),
una herramienta de auto-diagnéstico compuesta por 5 dimensiones (atributos
fisicos, funcionales, espaciales y organizacionales, mas el factor tiempo), cuyo fin es
apoyar la produccién de datos robustos, comparables y multidimensionales que
sirvan como lineas guias para el sucesivo desarrollo de un Plan de Accién de
Resiliencia. Chile cuenta con dos ciudades participantes: Concepciény Talcahuano.

En colaboracién con ONU-Habitat, también la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccidén del Riesgo de Desastre (UNISDR) ha lanzado en mayo 2010 su Campaia
Mundial ‘Desarrollando Ciudades Resilientes’®, sucesivamente incorporada bajo el
alero del Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastre 2015-2030. La
primera fase de dicha campana, finalizada en 2015, ha trabajado con mas de 3.000
ciudades a nivel global con el fin de generar una red global de gobiernos locales
comprometidos en la reduccidn del riesgo de desastre, en la produccién de insumos
como principios de resiliencia, herramientas de auto-evaluacién y manuales para
lideres locales, ademas de fomentar el entrenamiento y creacién de capacidades en

5 https://es.unhabitat.org/iniciativas-urbanas/iniciativas-programas/perfiles-ciudades-resilientes/
6 http://www.eird.org/camp-10-15/index.html
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las municipalidades participantes. En su segunda fase, actualmente en curso, la
campana ofrece apoyo técnico, oportunidades de cooperacion, partnership,
financiamiento y monitoreo para fomentar la construccién de resiliencia en las
ciudades participantes. Chile cuenta con mas de 30 comunas participantes al
programa, en varias partes de su territorio.

También desde el 2012 se lanz6 el programa ‘Ciudades Emergentes y Sostenibles’
(ICES)’ del Banco Interamericano de Desarrollo ofrece asistencia técnica y financiera
a gobiernos centrales y locales para desarrollar y ejecutar planes de sostenibilidad
urbana, incluyendo la realizacién de un diagnéstico multidimensional, el disefio de
iniciativas y preparacion de estudios de pre-inversién, y la facilitacion y monitoreo de
inversiones no reembolsables a las instituciones participantes. Uno de los puntos de
fuerza del programa es su herramienta de diagnoéstico y evaluacion, que cuenta con
una variedad de indicadores para las dimensiones de sustentabilidad ambiental y al
cambio climatico, sustentabilidad urbana y sostenibilidad econémica, fiscal y
gobernabilidad, y se va constantemente enriqueciendo en funcion de los
aprendizajes logrados. En Chile, la primera ciudad interesada por el programa fue
Valdivia, seguida desde 2015 por las dos conurbaciones de La Serena — Coquimbo y
Puerto Montt- Puerto Varas.

El programa 100 Ciudades Resilientes (100RC)® fue lanzado en 2013 por la Fundacion
Rockfeller con el doble fin de apoyar a las ciudades participantes a mejorar su
resiliencia frente a condiciones de shocks agudo y estrés cronico de origen tanto
natural como social, y de facilitar la construccion de redes y buenas practicas de
resiliencia a nivel transnacional. El programa se enfoca en la construccion
participativa de una Hoja de Ruta de resiliencia para cada una de las ciudades
participantes, asi como la creacion local de capacidad (en la figura de un ‘Chief
Resilience Officer’ y su equipo) y el apoyo en la puesta en acto de la estrategia de
resiliencia. Para ello, ofrece asistencia financiera y logistica, asesoria experta,
acceso a soluciones, servicios y partnerships y membrecia en una red mundial de
colaboracién entre ciudades. A la fecha el programa cuenta con un total de 98
ciudades participantes: Chile cuenta a la fecha con una de estas, Santiago, cuya
estrategia ‘Santiago Humana y Resiliente’(Gobierno Regional Metropolitano de
Santiago, 2017a) fue lanzada en 2017, incluyendo un diagnéstico del contexto local y
una vision general articulada en 6 pilares (Movilidad Urbana, Medio Ambiente,
Seguridad Humana, Gestion de Riesgo, Desarrollo Econémico y Competitividad,
Equidad Social), cada uno de los cuales cuenta con una bateria de propuestas

7https://www.iadb.org/es/ciudades
8 https://www.100resilientcities.org/
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legislativas y programatica. Adicionalmente, la estrategia fue acompanada por un
Libro Académico (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago, 2017b)que provee
una reflexiobn mas acabada sobre la situacién y necesidades relacionadas con cada
uno de estos pilares.

Por su parte, la Iniciativa de Ciudades Resilientes al Clima en América Latina (CRC-
Latam)®, promovida por el Climate & Development Knowledge Network (CDKN), en
conjunto con Fundacién Futuro Latinoamericano e IDRC — International Development
Research Center (Canada), estuvo en ejecucion desde 2016 con el fin de apoyar
proyectos de investigacion mirados a la resiliencia climatica en contexto de
urbanizacioén, transferir la evidencia producida y contribuir a desarrollar soluciones y
fomentar la accién en estos ambitos. La iniciativa cubrié 13 ciudades en 7 paises,
Chile no qued6 incluido. La mayoria de estas iniciativas se han finalizado
recientemente, proveyendo una interesante base de insumos, evidencia y reflexiones
para apoyar el disefio e implementacion de proyectos de resiliencia (climatica)
urbana.

Finalmente, el Banco Mundial ha lanzado recientemente un Programa de Ciudades
Resilientes (CRP)'°, respaldado por el Fondo Mundial para la Reduccion de los
Desastres y la Recuperacion (GFDRR), con el fin de facilitar inversiones estratégicas
para abordar las vulnerabilidades y riesgos que enfrentan actualmente las ciudades
fortaleciendo sus capacidades y catalizando una cartera transparente de
oportunidades de inversidn ‘climaticamente inteligentes’.

Es de notar que este altimo programa participa con varias de las iniciativas
anteriormente mencionadas y diversas otras del
JointWorkProgrammeonResilientCities'’, una iniciativa patrocinada por Cities
Alliance y C40 Cities Climate Leadership Group, bajo el alero de la denominada
‘Colaboracion de Medellin, con el fin de promover la colaboraciéon internacional e
interinstitucional sobre resiliencia urbana en sus dimensiones econdmicas,
ambientales y sociales.

Aunque este programa de colaboraciéon fomente la colaboracién y el intercambio de
conocimientos y recursos entre las distintas instituciones participantes, no cuenta
con una propuesta conceptual unificada y exhaustiva respecto de la nocién de
resiliencia urbana, tal como aquella que busca desarrollar este documento.
Asimismo, si bien varias de las propuestas examinadas cuenten con algin tipo de

ghttps://crclatam.net/
10 https://www.bancomundial.org/es/results/2017/12/01/resilient-cities
" http://www.citiesalliance.org/JWP-ResilientCities
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conceptualizacion sobre resiliencia, ninguna de ellas, con la excepcién de RC100,
propone un verdadero marco teérico para analizar la misma.

En cuanto a esta altima, el marco analitico que propone, basado en la articulacién de
12 funciones societales (agrupadas en 4 macro-categorias) que la resiliencia debiera
permitir lograr, y 7 atributos clave que caracterizan ciudades resilientes (Rockeller
Foundation & ARUP, 2015), sin duda ofrece una interesante guia para la construccién
de un marco analitico integrado sobre resiliencia urbana. Adicionalmente, dicho
marco, que se construye a partir de una exhaustiva revisién de literatura previa
(Martin-Breen & Anderies, 2011) se hace heredero de varios conceptos y términos
derivados de la literatura sobre sistemas socio-ecolégicos y, particularmente, del
trabajo del Stockholm Resilience Center, uno de los mayores referentes
internacionales en la materia. En esta guisa, aparecerd como inspirador de varias de
las ideas presentadas en este documento. Sin embargo, dicha propuesta falta de una
reflexion mas acabada sobre los desafios conceptuales y las controversias
normativas asociadas con la nocion de resiliencia, que se discutiran mas adelante, y
por eso, requiere ser complementada de un analisis mas profundo. Por lo tanto, a
continuacién, nos volcamos a revisar la literatura cientifica al respecto.

Antes de eso, sin embargo, vale la pena considerar que en la literatura ‘gris’ se
encuentran también distintos estudios y reflexiones sobre formas de gobernanza que
serian adecuados para implementar la resiliencia urbana. Por ejemplo, el mismo
RC100 propone un estudio comparativo de los modelos de gobernanza a escala
metropolitana méas exitosos en la gestion de la movilidad urbana, seguridad
ciudadana, gestion de riesgo, recoleccion de residuos sélidos, gestion hidrica y
control ambiental y desarrollo econémico, entre otros. Sus principales resultados
incluyen la promocion de una gobernanza transversal y multiescalar, la integracion
de multiples actores, sectores y perspectivas, aprovechando los planes existentes,
el fomento de capacidad en términos de capital humano y colaboracién
interinstitucional, y una administracion transparente y eficiente (100 Resilient Cities
& ARUP, 2016).

Otro estudio (Harrison, 2014) destaca la importancia de un compromiso del liderazgo
a maximo nivel de cada pais, el empleo de procesos participativos y multi-
stakeholder, asi como anélisis cientificos robustos y complejos, la articulacion con
las prioridades estratégicas nacionales, el intercambio internacional de buenas
practicas y la adopcion de visiones de largo plazo.

De una manera similar, la red LEDS-LAC para el intercambio de conocimientos y
buenas practicas en términos de sustentabilidad en América Latina revis6é los
principales mecanismos de coordinacidn interinstitucional para la politica climatica
en distintos paises de la region. El estudio releva que, aunque todos los 14 paises
analizados tuvieran mecanismos de ese topo, la mayoria de aquellos son de reciente
creacion y, aunque gozan de buena robustez institucional y representatividad, faltan
de una mayor articulacién con los gobiernos subnacionales y el sector privado,

3 | MARCO ANALITICO INTEGRADO Y PROPUESTA DE 58
NEST-R INDICE PARA LA RESILIENCIA URBANA AL CLIMA |



ademas que de adecuados instrumentos para el monitoreo y evaluacién. El informe
destaca la creciente relevancia de la coordinacion institucional “multinivel” para la
gobernanza climatica, centrada en cuatro pilares: construccién de capacidad
estratégica; integracion del cambio climéatico en la toma de decisiones en temas de
desarrollo; movilizacién social; y aprendizaje continuo acerca de la propia
gobernanza del cambio climatico (LEDSLac, 2017).

Por lo general, este tipo de recomendaciones y las experiencias en las cuales estas
se fundan resuenan con aquella que a continuacién se describirA como una
comprension policéntrica/panarquica de gobernanza.
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ANEXO A.3: PRINCIPALES DEBATES Y DESAFIOS PARA UN MARCO
ANALITICO INTEGRADO DE RESILIENCIA URBANA

El concepto de resiliencia se presta a muchas posibles interpretaciones de acuerdo
con las decisiones que se toman al operacionalizarla en funciéon del especifico
problema que se considere relevante (en nuestro caso, la planificacion y adaptacion
urbana frente al cambio climéatico).Sintetizando los agudos analisis ofrecidos
recientemente por autores como LennartOlsson(2015), Sara Meerow (Meerow et al.,
2016) o Lawrence Vale (2014), podemos resumir estas decisiones por lo menos en
una serie de tres preguntas inter-relacionadas entre si, que trataremos una poruna a
continuacioén:

¢ Como comprender lo ‘urbano’ como sistema auto-organizado?

La definicion de lo que debe entenderse por ‘urbano’ es un problema controversial,
que ha recibido distintas respuestas de acuerdo con especificas corrientes
disciplinarias y epistémicas (Meerow et al., 2016). En primer lugar,se trata de una
nocion que puede evidentemente aplicarse a entidades de distinta escala-desde
pequenas aldeas hasta enormes metrépolis- e interpenetrados entre si -piénsese a
como la ciudad interactia con lo rural, a como distintas ciudades se interrelacionan
en areas metropolitanas, y asi sucesivamente.

Ademas, una ciudad puede dificilmente observarse como una entidad unitaria, sino
por el contrario, se configura como el conjunto de una variedad de procesos de
naturaleza tanto ecoldégica, como tecnolégica y social, y de las complejas
interacciones entre estos. Es, por decirlo de otra forma, un ‘sistema de sistemas’
(Ernstson et al., 2010): un sistema con caracteristicas y dindmicas emergentes,
cuyos sistemas constitutivos son, por lo menos en parte, independientes entre si, de
manera que la performance ‘normal’ de cada uno de ellos puede constantemente
transformarse en causa de estrés o disturbio para todos los deméas(Cavalcante,
Cacho, Lopes, Batista, & Oquendo, 2016).

Pero adicionalmente, la nocién de sistemas -imprescindible para la resiliencia-
requiere necesariamente trazar un limite entre el propio sistema y su entorno: a
menudo, incluso en el caso de los sistemas ecolégicos, dicha decisién se hace en
términos pragmaticos, arbitrarios y contingentes (L. Olsson et al., 2015). Términos
que, ademas siempre tienen una dimension intrinsecamente politica (Smith &
Stirling, 2010; Vale, 2014), ya que involucran definir cémo priorizar la
sustentabilidad, resiliencia y -més en general- intereses y valores de distintos
grupos.

Finalmente, en el caso de sistemas sociales, se agrega un nivel de complejidad
ulterior debido a que para estos sistemas la definicién de sus propios limites es un
resultado de su propio operar, por lo cual, se hace imposible separarla observacién
del sistema, de sus limites y resiliencia, de las observaciones que ocurren en el
propio sistema respecto de dichos limites (Luhmann, 2007).
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¢Cémo definir los disturbios relevantes para la resiliencia de dicho sistema?

En el 5° Informe del IPCC, grupo de trabajo Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad
(IPCC, 2014)", se evidencia el caracter especialmente critico de los asentamientos
urbanos por lo que refiere a las posibles consecuencias del cambio climatico.
También se nota la transversalidad del problema, es decir, el hecho de que los
riesgos, vulnerabilidades e impactos del cambio climéaticos estén incrementando en
centros urbanos de todas las dimensiones, condiciones econdémicas, Yy
caracteristicas geo-morfolégicas. Entre los impactos principales que se notan estan:
el probable aumento de desastres y climéaticos extremos, tales como inundaciones y
deslizamientos de tierra, olas de caloro marejadas (en ciudades costeras); los
posibles efectos derivados de danos que puedan sufrir infraestructuras y servicios
esenciales a consecuencia de dichos eventos (tales como la provisién de agua, la
infraestructura vial etc.) y la pérdida o danos materiales a la vivienda; el aumento de
demanda de servicios energéticos (debido al cambio en temperaturas por ejemplo),
contextualmente con la vulnerabilidad sufrida por la generacion eléctrica -sobre
todo en términos de hidroelectricidad; la posible escasez de recursos hidricos
potables; la demanda de servicios recreativos y de turismo, el aumento de plagas
etc.

El informe otorga especial atencion a las necesidades especiales de las poblaciones
més vulnerables, a las necesidades de sistemas de gobernanza y liderazgo robustos
y eficaces -ademas que inclusivos- y al especial caracter de las ciudades como
entidades compuestas por una multiplicidad de sistemas afectados por distintos
tipos de impactos.

La informaciéon recolectada en nuestro pais por el Ministerio de Medio Ambiente
(2016)y (CR)2 (2018a)confirma estas tendencias, notando ademas la fuerte
variabilidad de distintas ciudades de Chile, asi como de distintas zonas y grupos
humanos al interior de cada ciudad, en términos de su exposicién a cambios de
temperatura, precipitacion o subida del nivel del mar, sensibilidad y capacidad de
responder o adaptarse a cada una de estas amenazas. Se nota adicionalmente: el
caracter heterogéneo pero interdependiente de distintos tipos de amenaza
relacionadas con el cambio climatico; la articulacién entre estas y las situaciones de
riesgo ya existentes en las ciudades y derivadas de procesos y tendencias no
climaticas (un ejemplo clave es la contaminacién atmosférica, derivadas de procesos
endégenos de las ciudades pero potenciada por los efectos del cambio climatico y

2105 impactos en ciudades se encuentran detallados especialmente en dos partes del informe: el capitulo 8,
especialmente dedicado a las areas urbanas; y el capitulo 10, dedicado a impactos sectoriales, muchos de los cuales
tienen implicancias relevantes para ciudades.
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eventos extremos); la importancia de servicios ecosistémicos -tales como aquellos
ofrecidos por las ‘infraestructuras verdes’- como factores a la vez de proteccién
contra y mitigacion del cambio climéatico; y, la relevancia de incorporar las
percepciones y valoraciones de los afectados y de las poblaciones en el anélisis de
riesgo, vulnerabilidad y adaptacion climatica.

Pero el cambio climatico es sb6lo uno de los muchos factores de estrés o shock que
una ciudad puede tener que enfrentar, y a menudo, suele ocurrir en el contexto de
otras amenazas de origen tanto ambiental, como econdémico y socio-politico, por lo
cual, apunta a la necesidad de manejar de manera integrada una variedad de riesgos
o disturbios que se entrecruzan y sobreponen entre si (Leichenko, 2011).
Precisamente al caracter de ‘boundaryobject’ de la nocién de resiliencia, discutido
en la introduccion, la idea de ‘ciudades resilientes’ se ha aplicado en distintos casos
para hablar de seguridad urbana, economia, infraestructura y arquitectura,
terrorismo, capital social de las comunidades, gestion de desastres naturales,
servicios de transporte etc. (Vale, 2014).

La nocidn de sistemas socio-ecolégicos, de hecho, apunta justamente a deshacer las
tradicionales delimitaciones entre riesgos de origen ‘natural’ y ‘antrépica’, en favor
de una comprension orientada méas bien a dar cuenta de cémo procesos sociales y
ecolégicos interactian entre si (Berkes, Colding, & Folke, 2001). Pero
adicionalmente, la nocion de resiliencia parece poder asociarse tanto a amenazas
identificables con eventos puntuales -—‘desastres’ externos al normal
funcionamiento de un sistema- como con aquellas que se incuban lentamente dentro
del propio sistema y a consecuencia de su propio operar: 100 ResilientCities, por
ejemplo, distingue entre ‘shocks agudos’ y ‘estreses cronicos’ y puntualiza que una
ciudad resiliente debiera ser capaz de hacer frente a ambos tipos de
amenazas(Rockeller Foundation & ARUP, 2015).

¢Cémo se articulan resiliencia, cambio y estabilidad?

La resiliencia puede referir a la capacidad de un sistema (tal como una ciudad) de
hacer frente a una amenaza especifica, pero también a su general adaptabilidad
frente a todas las posibles amenazas que las puedan afectar. Esta distincion se ha
indicado a menudo como diferencia entre resiliencia ‘especifica’ y ‘genérica’ (Miller
et al., 2010) o ‘inherente’ y ‘adaptativa’ (Cutter et al., 2008). Aunque la literatura
existente ofrece ambas interpretaciones para hablar de resiliencia urbana (Meerow
et al., 2016), estudios han destacado como un foco excesivo sobre la primera podria
producir consecuencias negativas para la segunda (Pickett, Cadenasso, & McGrath,
2013). Esta intuicién no es nueva: ya Charles Perrow(1984) notaba como la elevada
capacidad de un sistema de controlar los efectos de pequenas variaciones de su
entorno en su rendimiento, podria implicar una escasa flexibilidad y capacidad de
reaccion frente a cambios inesperados y potencialmente catastréficos. De una
manera parecida, la teoria de la ‘panarquia’ en sistemas socio-ecoldgicos
(Gunderson y Holling 2002)postula una relaciéon inversa entre la capacidad de un
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sistema de controlar o auto-determinar sus procesos internosfrente a potenciales
disturbio, y su resiliencia respecto de aquellos disturbios que superen el umbral de
tolerancia del sistema.

Esta tension conceptual se asocia estrechamente a otra que tiene por objeto la
nocidn de ‘equilibrio’ implicita en la nocion de resiliencia. Tal como se ha discutido al
principio, en su comprension originaria, la idea de resiliencia significa ‘rebotar’ y
apunta por lo tanto a la idea de una vuelta a un estado de equilibrio tras un disturbio.
Frente a esto, una de las grandes innovaciones de la literatura en sistemas socio-
ecolégicos ha sido justamente el paso hacia una comprension fundada en la
presencia de multiples equilibrios (Holling, 1996) y la posibilidad del sistema de
transitar del uno al otro. Ultimamente, se ha introducido una tercera alternativa
orientada a la ausencia de equilibrio (Pickett et al., 2004) y, por lo tanto, a la
necesidad de generar formas de planificacion y gestion urbana adecuadas a
ciudades siempre cambiantes y en ausencia de un claro punto de equilibrio (Eraydin
& Tasan-Kok, 2013).

Tanto esta interpretacion de la resiliencia en términos de maultiples equilibrios (o
incluso, no-equilibrio) como la creciente atencion para la resiliencia ‘genérica’ (en
lugar que especifica) apuntan a promover una gobernanza mas integrada y proactiva
de los sistemas naturales y humanos (y, de manera especifica, las ciudades) frente a
la diversidad de amenazas que estas enfrentan o pueden llegar a enfrentar.

Sin embargo, transversalmente a las consideraciones previas, se hace necesario
preguntarse, por un lado, hasta qué punto la resiliencia implique mantencién de
cierto estado del sistema y hasta qué punto impligue su modificacién o
transformacion; y por el otro, hasta qué punto la resiliencia deba considerarse una
propiedad necesariamente positiva y deseable (Olsson et al. 2015). Tal como se ha
mencionado, las definiciones actuales de resiliencia suelen incorporar tanto la
estabilidad como la transformacion (Folke 2016) o, por decirlo de otra manera, tanto
adaptabilidad como transformabilidad(Walker et al., 2004), y por lo tanto, abocan
tanto para una gobernanza adaptativa (Chaffin y Gunderson 2016) como para una
transformativa (Chaffin et al. 2016). Lo cual, sin embargo, pone un particular énfasis
sobre la definicion de cuando sea adecuado o deseable implementar la primera
politica mas bien que la segunda. Adicionalmente, aun de tomar una postura
integradora en términos de resiliencia tal como las reflexiones anteriormente citadas
sugieren, ciertos trade-offs podrian ser inevitables, ya que la promocion de
resiliencia en ciertos lugares o a ciertos niveles podria resultar en perjudicar
inevitablemente la resiliencia de otros lugares y/o niveles (Adger, Arnell, y Tompkins
2005, Brien, Hayward, y Berkes 2009, Pike, Dawley, y Tomaney 2010, Sapountzaki
2007). Es precisamente en la consciencia de estos trade-offs y sus implicaciones
normativas que ha empujado a poner un incrementado énfasis sobre cémo disenar
formas participativos, inclusivas y equitativas de toma de decisién, organizacion
social y accién colectiva en el &mbito de la gestién adaptativa/transformativa de
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sistemas socio-ecolégicos(Barnes etal. 2017, Chaffin, Gosnell, y Cosens 2014,
DeCaro et al. 2017).

En términos mas generales, aunque la asociacién de la nocion de resiliencia con una
propiedad positiva y deseable sea casi ubicua en la literatura sobre resiliencia -y
particularmente resiliencia urbana- (Meerow, Newell, y Stults 2016, Olsson et al.
2015), una reflexion méas profunda nos obligaria a separar la evaluacion factual de la
resiliencia (;es o no resiliente un sistema?) de la evaluacién normativa de su
deseabilidad (;queremos potenciar o superar la resiliencia de un sistema?). Al fin y al
cabo, como nota brillantemente Bob Hodge (2013), la ‘Hydra’, con sus muchas
cabezas de cada una de las cuales surgen dos cada vez que es cortada, ofrece una de
las mejores representaciones mitolégicas de lo que hoy podriamos llamar
‘resiliencia’. Desde el punto de vista de la Hydra, claramente, esta es una propiedad
deseable, pero no podria decirse lo mismo desde el punto de vista de Hércules (que,
por ejemplo, podria ser la agencia publica encargada de gestionar una ciudad).

Finalmente, al hablar de resiliencia podemos posicionarnos en dos distintas
posturas, segln el especifico objetivo que no pongamos. Una posibilidad es describir
la resiliencia de un sistema, lo que tipicamente implica observar, ex-post, como varia
su conducta o su desempeno de acuerdo con alguna variable o funcién critica frente
a una serie de potenciales disturbios que hubieran podido afectar a las mismas. Por
ejemplo, puede tener que ver con su capacidad de “anticiparse, resistir, absorber,
adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz” (CREDEN,
2016, p. 4). Llamaremos a aquella ‘postura expresiva’.

Alternativamente, podemos buscar identificar, ex-antes, aquellos factores, procesos
o propiedades del sistema que podriamos razonablemente esperar, en funcién de la
evidencia disponible, aumentar o reducir el efecto que futuros disturbios tendran
sobre la conducta o desempeno del sistema. Asi, por ejemplo, la resiliencia se ha
asociado con caracteristicas tales como flexibilidad o redundancia, conectividad,
memoria y aprendizaje, capacidad de auto-transformacién de un sistema,
reflexividad, presencia de variables estabilizadoras, enfoques integrados,
policéntricos y participativos de gobernanza etc. (Aldunce, Bérquez, Adler, Blanco, &
Garreaud, 2016; Stockholm Resilience Center, s. f.; Urquiza & Billi, 2020)

Esta distincion es analoga a aquella a menudo utilizada en relacién con la nocién de
vulnerabilidad al entenderla, respectivamente, como un ‘resultado’ (el efecto
medible o punto final de una secuencia de relaciones causales), o como una
propiedad ‘contextual’ de un sistema (aquella caracteristicas, recursos, relaciones y
procesos, pre-existentes al gatillante)que lo hace mas o menos susceptible a un
dafo, o mas o menos capaz de responder a aquel (Krellenberg& Welz, 2016; Romero-
Lankao, Qin, & Borbor-Cordova, 2013; Romero-Lankao, Qin, Hughes, Haeffner, &
Borbon-Cordova, 2012; Welz & Krellenberg, 2016; Young et al., 2009).

De manera paralela a lo que ocurre en el debate sobre vulnerabilidad, podemos
observar que la adopcidon de una mirada ‘predictiva’ (o contextual) respecto de la
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resiliencia, implica un abordaje méas ‘holistico’ e integrado respecto de distintos
tipos de disturbios y sus efectos sobre diferentes tipos de servicios ofrecidos por un
sistema (por lo cual, es mas adecuada para una comprension ‘genérica’ en lugar que
‘especifica’ de la resiliencia), ademas que una mirada proactiva (en lugar que
reactiva) respecto de dichos disturbios y efectos y como estos pueden gobernarse.
Sin embargo, una perspectiva ‘expresiva’ permite una mejor comparabilidad entre la
performance de un sistema (y su resiliencia) en distintos momentos temporales, y
entre la resiliencia de distintos sistemas, ademéas de separar explicitamente el
analisis de la resiliencia de la evaluacion normativa de su deseabilidad (ya que dicha
deseabilidad depende del especifico desempeno que se esté considerando en cada
caso).

La siguiente figura resume las principales tensiones y trade-offs implicitos en la
nocién de resiliencia:

Resiliencia de los sistemas constitutivos /
/ Resiliencia del ‘sistema de sistemas’
/ Resiliencia a shocks agudos / estrés constantes
.‘ ~~ (internos y externos, naturales y antropicos)

/

/f/+ Resiliencia ‘genérica’ / ‘especifica’
L

\\ Persistencia (un equilibrio) / adaptabilidad
(multiples equilibrios)

“"\\“ Gobernanza adaptativa (foco en mantencion) /
|\ transformativa (foco en el cambio)

Analisis de la resiliencia / evaluacion de su
deseabilidad normativa

Figura 11. Tensiones y trade-offs implicitos en la nocion de resiliencia
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ANEXO A.4: RESILIENCIA URBANA Y POLITICAS PUBLICAS:
ADAPTACION URBANA AL CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

Para ejemplificar la relevancia del marco analitico presentado anteriormente, en
esta Gltima seccién ofrecemos una breve resena critica del Anteproyecto del Plan de
Adaptacion de Ciudades al Cambio Climéatico (PACCC) y de la Propuesta de Plan de
Adaptacion al Cambio Climatico para la Region Metropolitana de Santiago de Chile
(PACCRM).

Ambos documentos representan esfuerzos relevantes dentro del propésito de
promover una mayor adaptacion de los sistemas urbanos de Chile frente a las
amenazas representadas por el cambio climatico.

Entre los puntos de fuerza principales que comparten ambos documentos vale la
pena destacar:

El explicito reconocimiento del caracter transversal del cambio climéatico y de las
consecuencias que esto implica y, por lo tanto, la necesidad de promover una mayor
coordinacidn intersectorial, interinstitucional e internacional al respecto.

La adopcidén de un enfoque proactivo e integrado a la gestién del cambio climético y
de los riesgos y necesidades de planificacion de largo plazo que ello implica.

El abandono de la tradicional dicotomia entre mitigacion del y adaptaciéon al cambio
climatico en favor de una comprensién mas integrada de la forma en la que ambos
problemas se articulan y de las iniciativas que podrian permitir avanzar en ambas
directrices de manera integrada.

Una atencién prioritaria hacia la creaciéon y fomento de capacidad local -ya sea a
nivel de comuna o de ciudad- ante el cambio climético.

Todos estos aspectos, que estan presente en ambos planes, adquieren particular
valencia dentro del PACCC, en el cual de hecho surgen hasta el nivel de los objetivos
centrales de dicho Plan. Adicionalmente, este Gltimo también reconoce la necesidad
de dar importancia: a la distribucion desigual de los riesgos climaticos (y las
inequidades que esto conlleva);a la interconexién entre determinantes climaticos y
no climaticos en la definicién de amenazas y vulnerabilidades; a la produccion y
diseminacién de informacion actualizada y transparente respecto de las tendencias
de cambio climatico y sus consecuencias para distintos &mbitos societales; asi como
a las interacciones e interdependencias entre varios niveles de gobierno, desde lo
local a lo nacional e incluso lo global.

Pese a lo previo, un analisis en profundidad de ambos planes revela que en estos la
resiliencia (urbana) recibe una atencién secundaria, superficial y limitada.

La atencion de ambos documentos, en efecto, se centra especialmente en:

describir las tendencias climaticas que se esperan para distintas zonas del pais
durante los préximos anos incluyendo variaciones de temperatura, precipitaciones y
estacionalidad, frecuencia e intensidad de olas de calor y de frio, sequias,
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inundaciones y otros eventos climaticos extremos, derretimiento de glaciares,
aumento del nivel del mar y oleaje, acidificacion de las aguas etc.;

identificar variable y dimensiones potencialmente afectadas por las mismas,
incluyendo calidad y disponibilidad del agua, suelos y aire, distintos ecosistemas
terrestres y marinos, infraestructuras y otros elementos esenciales para el
funcionamiento de los sectores productivos y la salud, empleabilidad y cohesi6n
social de la poblacién;

destacarlos impactos esperados sobre dichas variables y dimensiones a raiz de las
tendencias climéaticas y exposiciones identificadas.

En otras palabras, el foco central del documento es en aquello que el presente
documento, siguiendo a IPCC (2014), ha denominado “amenazas/peligros” y
“exposiciones”, mientras que la “vulnerabilidad” recibe un tratamiento mas reducido
y menos claro. Por ejemplo, aunque en varias partes del documento y en los estudios
gue este cita se mencione la nocién de ‘vulnerabilidad’, esta se suele presentar de
manera:

homogénea, es decir, sin especificar a qué sistemas, componentes y sensibilidades
se esté haciendo referencia en cada caso;

estatica, es decir, como una propiedad que no cambia en el tiempo, lo que contrasta
con el caracter dindmico que por el contrario se atribuye a amenazas y exposiciones;

y
sin desagregar entre sensibilidades y resiliencia de los sistemas.

A menudo, de hecho, el analisis de vulnerabilidad parece limitado a ofrecer una
mirada comparativa entre distintos individuos y grupos humanos en pro de destacar
las desigualdades sociales a las cuales el cambio climatico se sobrepone. Sin
prejuicio de la relevancia de dar cuenta de la dimensiéon de equidad del cambio
climéatico y la adaptacién, reducir el analisis de vulnerabilidad a la identificacion de
grupos y personas vulnerables y prioritarias reduce su potencial como herramienta
analitica.

En otras palabras, el analisis se limita a observar a posibles disturbios, es decir,
cambios y variaciones en los componentes del sistema; aun en ese caso, tiende a
limitarse a observar su posible exposicién a peligros/amenazas esperadas, con
mucha menos profundidad en el tratamiento de su sensibilidad. Por el contrario,
queda ausente un analisis profundo de aquellas caracteristicas estructurales y
evolutivas que median entre los disturbios y sus efectivas consecuencias en
términos de variacion/mantencion de las performances/servicios de los mismos (en
una palabra, de la resiliencia).

Lo previo traiciona una comprensién todavia fragmentaria y no sistémica de los
efectos del cambio climatico en las ciudades y de su adaptacion frente al mismo. Las
ciudades y los sistemas que las componen son implicitamente tratados como
sistemas triviales, incapaces de toda respuesta o evolucion frente al cambio
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climatico y sus efectos. En lugar que destacar el caracter sistémico, emergente y
adaptativo de las ciudades y los sistemas socio-culturales, socio-técnicos y socio-
ecolégicos que las constituyen, aquellas se tratan como meros receptores pasivos
frente a los cambios climaticos y las amenazas/exposiciones que este conlleva: no
se le asocia ni capacidad de respuesta, ni tanto menos potencial reflexivo y de auto-
transformacién. Con esto, no sélo se pierde de vista una importante dimensién de
adaptabilidad de las ciudades frente al cambio climatico -una dimension que seria
importante y provechoso desarrollar y promover- sino ademas, se corre el riesgo de
pasar por alto las consecuencias que la interaccion cruzada de las distintas
trayectorias espontaneas e intencionadas de estos sistemas pueden producir sobre
la resiliencia de la ciudad como un todo.

La propia nocién de ‘resiliencia’, cuando se menciona, se concibe primariamente con
un foco en la capacidad de recuperacién (bounce-back) post-desastre (es decir como
‘persistencia’, sin observar su dimension proactiva (como ‘adaptabilidad’, y menos
ain como ‘transformabilidad’), y sin detenerse sobre sus determinantes
estructurales y de gobernanza. Otras veces, la nocion de resiliencia se trata como un
sinébnimo de ‘adaptacién’: a su vez, esta altima parece tomar sobre todos los tintes
de una reduccién puntual en amenazas, exposiciones o, cuando mas, sensibilidades,
en lugar que apreciarse como una propiedad global de los sistemas de responder,
aprender y adaptarse frente a los cambios que los afecten o puedan afectarlos.

Lo previo, como es de esperarse, se refleja en las medidas propuestas para hacer
frente al cambio climéatico a nivel urbano y regional, medidas que son por lo general o
reactivas, o limitadas en reducir amenazas, exposiciones y sensibilidades; o de
forma aln mas general, en avanzar hacia formas mas ‘sustentables’ de desarrollo
(por ejemplo, promoviendo una reduccién en los consumos hidricos o energéticos,
descarbonizaciéon en la matriz energética y de transporte, etc. Por el contrario,
escasean medidas especificamente orientadas a promover la capacidad de
respuesta o adaptacién. Si esto es cierto por ambos planes, se hace ain mas
marcado en el caso del PACCRM donde incluso la terminologia, al hablar
explicitamente de reduccion de amenazas y exposiciones, refleja esta disposicion.

Con todo, algunas medidas merecen ser destacadas por su potencial en términos de
promocién de la resiliencia. Estas incluyen, por un lado, aquellas iniciativas
orientadas a incluir formas de infraestructura verde o, conversamente, a proteger
areas naturales ambientalmente valiosas. En la medida en que dichos recursos
naturales sean capaces de activar procesos de resiliencia socio-ecolégica propios,
pueden no sb6lo hacerse resilientes ellos mismos frente al cambio climatico y las
otras amenazas de origen antropica asociadas a los espacios urbanos, sino incluso,
en ciertos casos, pueden proporcionar servicios de regulacion o proteccién para las
propias ciudades en las que se ubican. Sin embargo, en este contexto, y con toda la
importancia que reviste el proceso de planificacion y ordenamiento territorial para
un desarrollo urbano sustentable y resiliente, deberia cuidarse que un excesivo
énfasis sobre la organizacién racional del espacio no termine mermando el
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desarrollo de aquellos mismos procesos espontaneo de creacién y evolucién de
estructuras de los cuales la resiliencia depende.

Por otro lado, cabe mencionar la importancia que ambos planes asignan a la
construcciéon y fomento de capacidades a nivel local y metropolitano, tanto en
términos de la producciéon de conocimiento, como de la formacién de personal y
creacidn de institucionalidades adecuadas y formas de colaboracion y cooperacion
interinstitucional, intersectorial e internacional. Numerosas medidas -sobre todo en
el PACCC- van orientadas justamente en esta dimension.

Si bien una evaluacién acabada de estas medidas requeriria contar con informacién
mas precisa respecto de sus objetivos y formas de implementacién, una mirada
general permite destacar dos aspectos criticos a los cuales, sostenemos, se
requeriria dar mas importancia: primero, el caracter normativo y controversial de la
resiliencia urbana -cuya importancia subrayamos en varias partes del presente
documento- parece casi completamente ausente de las medidas mencionadas -y
mas en general, de la perspectiva propuesta por PACCC y PACCRM. Méas bien,
justamente al centrarse sobre amenazas y exposiciones, y al tratar la vulnerabilidad
mas bien como un problema de equidad, estos ultimos sugieren un rol
automéaticamente emancipatorio y normativamente aproblematico para los procesos
de adaptacion, que no se condice con los trade-offs e implicancias politicas que
estos enfrentan en sus aplicaciones reales. En este sentido, aunque los documentos
indiquen la necesidad de llevar a cabo procesos participativos como apoyo a los
procesos de adaptacion climatica, estos reciben una atencién mas bien periférica y
sin una real reflexiéon sobre por qué estos sean necesarios ni como sea posible
implementarlos de manera efectiva y legitima.

Segundo, el énfasis sobre el fortalecimiento de la gobernanza local y metropolitana
no va de la mano con una reflexion acabada sobre la relacién que aquella debiera
tener con los otros niveles y ambitos de gobierno e institucionalidad. La importancia
otorgada a la colaboracion entre sectores e instituciones, entonces, no parece ir de
la mano con un real compromiso con pensar modalidades por medio de las cuales
aquella podria llevarse a cabo. La gobernanza local y metropolitana, en este
contexto, parece interpretarse mas bien como medio de ejecucion de planes de
adaptacion que como actor en su diseno. Mientras que el énfasis -sin duda
importante- sobre la utilidad que las ciudades constituyan redes de colaboracién e
intercambio de experiencias en mérito a la adaptacion climatica, no va de la mano
con mecanismos especificos dedicados a fomentar -o financiar- dichas redes, lo cual
por el contrario se delega en gran parte a instituciones no gubernamentales como
Adapt-Chile. En este contexto, una reflexién mas acabada sobre las oportunidades e
implicancias de formas policéntricas de gobernanza vendria al caso y permitiria el
diseno de medidas mas eficaces y sensibles a la diversidad y autonomia de
contextos de gobernanzay a su necesaria integracion.
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En sintesis, ambos documentos -y de manera mas evidente el PACCRM- se basan en
promover un enfoque integrado de prevencién y reduccién de riesgos, en el cual,
justamente, son la categoria de riesgo y sus dimensiones de amenaza y exposicién -y
secundariamente vulnerabilidad- aquellas que se privilegian. Si bien se releva la
adopcién de un abordaje integrado y proactivo frente al diagnéstico e intervencion de
riesgos asociados al cambio climatico, a la vez se lamenta que dicho enfoque no se
articule con una atencion mas profunda a las sensibilidades y, sobre todo, a la
resiliencia, que son dimensiones esenciales para fomentar y mantener la
adaptabilidad de sistemas humanos (y de las ciudades, en su especial complejidad
como sistemas de sistemas) frente al cambio climéatico. En particular, tal como lo
destacamos, lo previo lleva a ignorar justamente la capacidad de los sistemas socio-
ecolégicos, socio-técnicos y socio-culturales que constituyen las ciudades de
responder y adaptarse de manera auténoma frente a las consecuencias presentes y
futuras del cambio climatico, y a ignorar las consecuencias que estos procesos de
respuesta y adaptaciéon auténoma implican tanto en términos de oportunidades
como de desafios para una gobernanza realmente integrada, reflexiva y adaptativa (o
transformativa) de las ciudades.
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