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EDITORIAL

Editorial

STELLA SCHROEDER 1

Hacia un Urbanismo Resiliente e Inclusivo

El avance implacable del crecimiento urbano y los desafios globales contempordneos han colocado a nuestras ciudades en el epicentro de
las probleméticas del siglo XXI. Mds de la mitad de la poblacion mundial vive en dreas urbanas, y esta cifra sigue en aumento, presionando
a los sistemas sociales, econdmicos y ambientales. Sin embargo, las ciudades también representan una oportunidad Unica para fomentar
el desarrollo sostenible. Para aprovechar esta oportunidad, es crucial contar con directrices claras y requisitos especificos que se adapten a
las necesidades locales.

Chile, con su geograffa Unica y una historia marcada por desastres naturales, se encuentra en una posicion singular para reflexionar sobre los
retos del urbanismo moderno. Desde terremotos y tsunamis hasta sequfas e inundaciones, el pais ha demostrado una notable capacidad
para responder a emergencias. Sin embargo, el enfoque tradicional reactivo ya no es suficiente. El futuro exige ciudades que no solo puedan
resistir adversidades, sino también adaptarse, transformarse y prosperar en un contexto de cambio constante. Este es el eje de la resiliencia
urbana, un concepto que va mas alla de la mera resistencia para incluir la capacidad de transformacién y adaptacion ante la incertidumbre.

En este marco, Chile ha comenzado a implementar marcos normativos como la Ley 21.364 sobre prevencion y respuesta ante desastres.
Esta legislacion establece una base para la accion local, pero su implementaciéon efectiva requiere un enfoque integral que combine
infraestructura resiliente, educacién comunitaria y planificacién territorial informada por datos. Un ejemplo destacado es Nonguén, un barrio
de Concepciodn, donde las politicas publicas unidimensionales y mal evaluadas han perpetuado vulnerabilidades en lugar de mitigarlas. Este
caso evidencia la necesidad de que las intervenciones urbanas no solo reparen lo dafado, sino que también transformen los territorios en
espacios mas equitativos y sostenibles.

La gestion del riesgo no es el Unico desafio. Las desigualdades estructurales también configuran nuestras ciudades y afectan la calidad de
vida de sus habitantes. Santiago de Chile enfrenta profundas disparidades en el acceso a servicios basicos como la educacion preescolar. La
distribucion desigual de la oferta educativa, influenciada por factores econémicos como el valor del suelo, perpetua un ciclo de desigualdad
que limita las oportunidades de las comunidades méas vulnerables. Esta problematica no se limita a la educacion, sino que también afecta a
otros grupos, como los adultos mayores, cuya distribucién geogréfica refleja una falta de planificacion urbana adaptativa para esta creciente
poblacién.

A pesar de estos retos, los espacios publicos tienen el potencial de actuar como catalizadores de cambio positivo. La investigacién en La
Reina Alta, en Santiago, destaca cémo los espacios publicos resilientes pueden abordar riesgos geoldgicos mientras fomentan la cohesion
social. Mas alld de su funcion recreativa, estos espacios pueden servir como puntos de encuentro que fortalecen las relaciones comunitarias
y promueven la equidad. Invertir en su calidad y accesibilidad no es un lujo, sino una necesidad para garantizar la cohesion social y el
bienestar colectivo.

1 Doctora Arquitectura y Urbanismo
Académica e investigadora del Departamento de planificacion y disefio urbano, Facultad de Arquitectura, Construccién y Disefio
Editora Revista Urbano.
Universidad del Bio-Bio, Concepcion, Chile.
https://orcid.org/0000-0001-8591-2719
sschroeder@ubiobio.cl
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Figura 1,2 Mercado Arica. Fuente: Ignacio Saez. 2018
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El andlisis de casos internacionales aporta perspectivas valiosas. En Ibagué, Colombia, un estudio sobre caminabilidad demuestra cémo
la calidad de la infraestructura peatonal influye directamente en la salud y el bienestar urbano. Del mismo modo, el proyecto comunitario
,Camino al Barrio" en Cali refuerza laimportancia de la participacion ciudadana en la transformacion de los espacios publicos. Estas iniciativas
evidencian que el disefio y la gestion de estos espacios son herramientas esenciales para construir ciudades resilientes e inclusivas.

La tecnologia y la innovacion también juegan un papel crucial en este proceso. Herramientas avanzadas como los sistemas de informacién
geografica (SIG) y los modelos computacionales estan redefiniendo nuestra capacidad para comprender y abordar los problemas urbanos.
En Ecuador, el uso de SIG permitié mapear vulnerabilidades climéticas y disefar soluciones basadas en datos, mientras que, en Iran, las
tecnologias avanzadas ayudaron a evaluar la calidad de las aceras urbanas. Estas metodologias no solo mejoran la precision del andlisis, sino
que también democratizan la planificacion al hacer que la informacion sea accesible para todos.

Sin embargo, la tecnologia por si sola no puede resolver los problemas urbanos. Su efectividad depende de coémo se integre en un enfoque
holistico que combine innovacion técnica, gobernanza participativa y planificacion estratégica. Es esencial adoptar un enfoque proactivo
que prepare a las ciudades para futuros escenarios de cambio e incertidumbre.

El concepto de resiliencia urbana, como se desprende de los estudios presentados, trasciende la simple capacidad de resistir shocks. Se
trata de construir ciudades que puedan adaptarse y prosperar en un panorama dindmico. Esto exige un compromiso con la equidad, la
sostenibilidad y la innovacion, asi como una participacion ciudadana activa. Las soluciones no pueden ser impuestas desde arriba; deben
surgir de un didlogo continuo entre gobiernos, comunidades y expertos, reconociendo la diversidad de necesidades y perspectivas que
configuran nuestras ciudades.

El futuro de las ciudades chilenas, y de las urbes del mundo, dependerd de nuestra capacidad para abordar estos desafios con creatividad y
colaboracion. Las politicas publicas deben ir mas alld de soluciones superficiales y fragmentadas, adoptando enfoques integrales que reflejen
las complejidades de la vida urbana. Invertir en espacios publicos, reducir las desigualdades estructurales y fortalecer las capacidades locales
no son objetivos aislados, sino componentes esenciales de una vision mas amplia de sostenibilidad y resiliencia.

Las ciudades deben ser vistas no solo como espacios fisicos, sino como ecosistemas vivos, interconectados y profundamente influenciados
por nuestras decisiones. Este enfoque holistico no solo permitird enfrentar los retos del presente, sino también construir un legado para
generaciones futuras. La resiliencia debe ser un esfuerzo colectivo que integre justicia social, sostenibilidad ambiental e innovacién
tecnoldgica en un marco integral. Los estudios presentados en esta edicién ofrecen una hoja de ruta clara hacia este objetivo.
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La accesibilidad a espacios publicos seguros ha tomado cada vez mas interés en el contexto urbano, sobre todo en aquellos
paises que comparten el Anillo de Fuego del Pacifico. Lugares capaces de albergar requerimientos de prevencion y respuesta
ante desastres. Por su parte, la entrada en vigencia de la Ley N° 21.364 en Chile, que establece el Sistema Nacional de
Prevencion y Respuesta ante Desastres, abre la discusion sobre las posibles formas de implementar -en la escala comunal-

los mecanismos que permiten operativizar la prevencion y respuesta ante desastres en los territorios habitados vinculados

de alguna manera a la comunidad involucrada. Los municipios deben hacerse cargo de la actualizacion de los Planes de
Emergencia Comunal y los Planes para la Reduccion del Riesgo de Desastres. Sin embargo, aun no existe claridad sobre

la aplicabilidad de estos instrumentos. La investigacion tiene por objetivo definir grados de vulnerabilidad para el sector de

La Reina Alta, en Santiago, Chile respecto a los riesgos asociados a la presencia de la Falla San Ramoén y a las quebradas
cordilleranas, para priorizar la necesidad de inversion publica de escala comunal. Por medio de una metodologia exploratoria
mixta se hace un levantamiento cartografico de La Reina Alta que incluye indicadores de riesgo asociados a la Falla San Ramoén
y a las quebradas cordilleranas, déficit de accesibilidad a parques y plazas publicas, y ubicacién respecto de las areas de riesgo.
Los resultados muestran que es posible apoyar la formulacién de proyectos municipales de habilitacion de espacios publicos con
criterios resilientes que aborden, tanto la infraestructura aplicable para mejorar estandares, como la institucionalidad, el capital
social, y la educacion a la comunidad con entrega de informacion respecto de los tipos de riesgo que enfrenta su territorio.

Palabras clave: espacio publico, resiliencia, Ley N° 21.364, falla San Ramon, vulnerabilidad, La Reina.

Accessibility to safe public spaces capable of complying with disaster prevention and response requirements has become
increasingly important in the urban context, especially in countries that share the Pacific Ring of Fire. The enactment of Law

N° 21.364 that creates the National Disaster Prevention and Response System opens the discussion on the possible ways of
implementing communal mechanisms that allow disaster prevention and response to be operationalized in inhabited areas
involving the community. The municipalities must oversee updates to the Communal Emergency Plans and the Disaster Risk
Reduction Plans. However, there is still no clarity on how applicable these instruments are. This research aims to define degrees
of vulnerability for the La Reina Alta sector, in Santiago, Chile, that are related to the risks associated with the San Ramén Fault
and its mountain ravines, to prioritize the need for public investment at the communal level. A cartographic analysis of La Reina
Alta uses a mixed exploratory methodology, including risk indicators associated with the San Ramén Fault and the mountain
ravines, the lack of accessibility to parks and public squares, and their location regarding risk areas. The results show that it is
possible to support the formulation of municipal projects to develop public spaces with resilient criteria that address both the
applicable infrastructure to improve standards, as well as institutionality, social capital, and community education, providing key

information regarding the types of risk that their area faces.

Keywords: public space, resilience, Law N° 21.364, San Ramon Fault, vulnerability, La Reina.

ESPACIOS PUBLICOS RESILIENTES FRENTE A LA PROMULGACION DE LA LEY 21.364 DEL SISTEMA NACIONAL DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE DESASTRES

EL CASO DEL SECTOR“LA REINA ALTA”EN EL PIEDEMONTE DE SANTIAGO, CHILE

ORGE INZULZA-CONTARDO, MIRARI RAMIREZ-FUENZALIDA

REVISTA URBANO N° 51/ MAYO 2024 - OCTUBRE 2025

PAG.8- 21

ISSN 0717 - 3997 / 0718 - 3607



ESPACIOS PUBLICOS RESILIENTES FRENTE A LA PROMULGACION DE LA LEY 21.364 DEL SISTEMA NACIONAL DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE DESASTRES

ORGE INZULZA-CONTARDO, MIRARI RAMIREZ-FUENZALIDA

EL CASO DEL SECTOR“LA REINA ALTA”EN EL PIEDEMONTE DE SANTIAGO, CHILE

REVISTA URBANO N° 51/ MAYO 2024 - OCTUBRE 2025

PAG.8- 21

ISSN 0717 - 3997 / 0718 - 3607

| INTRODUCCION

La accesibilidad a espacios publicos seguros ha tomado cada
vez mas interés en el contexto urbano, sobre todo en aquellos
paises que comparten el Anillo de Fuego del Pacifico4 lugares
capaces de albergar requerimientos de prevencion y respuesta
ante desastres (Antinao et al, 2003). Ademads, la posibilidad

de contar con espacios resilientes con una infraestructura
adecuada permite a los habitantes, no sélo resguardarse, sino
que informarse ante la ocurrencia de una eventual catéstrofe.
De esta forma, el espacio publico puede llegar a cobrar una gran
importancia en la planificacion de nivel local, como escenario
donde llevar a cabo el reconocimiento, la congregacién y la
organizacién de la comunidad involucrada (Berroeta et al,, 2016).

Para el caso chileno, la promulgacion de la Ley No21.364 del
ano 2021 (Ministerio del Interior y Seguridad Publica [MISP],
2021) que establece el Sistema Nacional de Prevencion y
Respuesta ante Desastres, modifica la manera en que el

Estado se hace cargo de la gestion del riesgo de desastres,
conforméndose el Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta
ante Desastres (en adelante, SENAPRED), que reemplaza la
Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior
(ONEMI). Las entidades publicas y privadas de Chile, que
componen este sistema se organizan en distintas escalas, en
que abordan el dmbito nacional, regional, provincial y comunal,
incluyéndose en este ultimo nivel, a los gobiernos locales con
un mayor protagonismo, a través de la asignacion prioritaria

de presupuesto para financiar el desarrollo de instrumentos

de gestion del riesgo de desastres (Pontigo e Inzulza, 2023).

Sin embargo, no estd claro hasta el momento cémo se podrfa
operativizar espacialmente esta accion en el territorio de
dominio municipal, lo que abre la discusion y permite proponer
formas de abordarlo, sobre todo en espacios publicos destinados
para la permanencia, donde hoy es posible enfocar recursos a
través de inversion publica (Berroeta et al., 2016).

La implementacion de esta Ley N°21.364 en el territorio habitado
del Piedemonte Andino de Santiago de Chile permite una
bajada como caso de estudio para la presente investigacion,
mediante el andlisis del acceso a parques y plazas (CNDU e
INE, 2019b; CNDU e INE, 2019a), para proveer condiciones de
proteccion y resguardo de la vida de las personas que habitan
este territorio (Romero y Vasquez, 2005). La investigacion tiene
por objetivo definir grados de vulnerabilidad para el sector
especifico de“La Reina Alta’, localizado en la comuna de La
Reina, hacia el oriente de la Regién Metropolitana y como una
de las mas afectas a riesgos geoldgicos asociados a la Falla San
Ramon (en adelante FSR) que se extiende longitudinalmente

en el territorio (Inzulza-Contardo et al,, 2021) y a la presencia de
quebradas ubicadas transversalmente (Easton et al, 2018).

El articulo se divide en cuatro partes. Primero, se entrega un
marco tedrico aplicado respecto a la importancia de los espacios
publicos resilientes y su implementacion desde la Ley N°21.364
en la gestion municipal. Luego, se explica la metodologia de
caracter exploratoria mixta, con un levantamiento cartografico
que considera indicadores de riesgo asociado a la presencia de
la FSRy las quebradas cordilleranas, déficit de accesibilidad a
parques y plazas publicas y ubicacion respecto de las dreas de
riesgo. Posteriormente, los resultados muestran la posibilidad
de formular proyectos municipales de habilitacién de espacios
publicos resilientes en La Reina Alta, seguin una definicién
colaborativa del concepto de espacio publico resiliente. Se
entregan conclusiones sobre la importancia de abordar la
resiliencia con una mirada que va mas allé de la mejora de

los estdndares en cuanto a la infraestructura, incluyéndose la
institucionalidad, el capital social, y la educacion con entrega de
informacion.

I. MARCO TEORICO

Los espacios publicos resilientes ante la prevencion
del riesgo de desastres

Entendido como una constante, en Chile, es necesario asumir
e incorporar el riesgo en el proceso de disefio de la ciudad, y
asf, apuntar hacia la construccién de ciudades resilientes. Por
su parte, la resiliencia urbana se define como la habilidad de
un sistema urbano para absorber y recuperarse rapidamente
luego de un impacto, al ser capaz de mantener una continuidad
en la entrega de sus servicios (Organizacion de las Naciones
Unidas-Habitat [ONU-HABITAT], 2016). Dentro de este sistema,
existe un acuerdo que menciona que el espacio publico es
parte del sistema construido (Allan et al, 2013) capaz de reducir
y mitigar riesgos, que puede a su vez contribuir al proceso de
recuperacion de una ciudad (Soto y Escobar, 2020).Pero ello
requiere de la definiciéon de estrategias, sobre todo de nivel
local (ONU-HABITAT, 2016), que pueden ser articuladas con los
tres pilares que conforman el concepto de resiliencia urbana:
lo estructural, la institucionalidad y el capital social (Baeriswyl,
2014). En relacion con lo estructural, el disefio urbano de los
espacios publicos y la forma en que se busca disminuir la
vulnerabilidad del territorio urbano es crucial, reconocer las
zonas de riesgo, implementar medidas de mitigacion, utilizar
los alcances de los IPT para coordinar los usos de suelo y las
actividades permitidas de acuerdo al nivel de amenaza que
presenta cada sector. Otro punto importante es la necesidad

4 El Anillo de Fuego del Pacifico es una de las zonas de subduccion ubicada en las costas del Océano Pacifico caracterizada por ser algunas de
las regiones sismicas y volcanicas mas importantes y activas del mundo. Esta conformada por la zona montafiosa del oeste de Argentina, Chile,
Peru, Colombia, Panama, Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Honduras, Guatemala, México, Estados Unidos, Canada, Islas Aleutianas, Rusia,
Japon, Taiwan, Filipinas, Indonesia, Malasia, Timor Oriental, Brunéi, Singapur, Papta Nueva Guinea, Islas Salomoén, Tonga, Samoa, Tuvalu y

Nueva Zelanda.
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Figura 1. Instrumentos de gestién del riesgo de desastres en la nueva institucionalidad. Fuente: Asociacion Chilena de Municipalidades [ACHM]

(2022).

de una red de evacuacion, debidamente sefalizada y capaz de
conducir a la poblaciéon hacia sectores definidos como seguros.

Respecto a la institucionalidad, es la presencia del Estado en el
territorio el actor clave para gestionar medidas de prevencion,
tanto en los habitantes como en los lugares donde se
congregan. En particular, se debe cautelar cémo se distribuyen
los recursos y la coordinacion a distintas escalas en las distintas
etapas del ciclo de gestion de desastres. Asimismo, incorporar
y clasificar espacios destinados al resguardo y proteccion,

en especial en el espacio publico, como lugares anclas para
organizar las tareas preventivas y reactivas resulta una tarea
esencial (French et al,, 2019). Esto permite implementar ademas
programas de educacion e informacién para la comunidad,
coordinar los sistemas de alerta temprana, asegurar la
mantencion del orden publico, atender a las comunidades
afectadas y llevar adelante los procesos de reconstruccion
(Baeriswyl, 2014).

Respecto al capital social, se refuerza la idea que la actuacion de
la comunidad de forma colectiva antes, durante y después de la
ocurrencia de un desastre permita una respuesta resiliente. En
este ambito, el espacio publico cobra relevancia sobre todo en
las etapas posteriores al desastre, cuando se requiere una serie
de acciones vinculadas a la reconstruccién, que tienden a activar
la percepcion del espacio urbano por parte de las comunidades
mientras se condicionan nuevas practicas de apropiacion
(Berroeta et al, 2016). El espacio publico se transforma, por
tanto, como escenario donde llevar a cabo el reconocimiento, la
congregacion y la organizacion de la comunidad involucrada.
Ademés, es importante promover la participacion de la
comunidad en actividades para la reduccion de riesgos de

desastres, que implementen estrategias y fomenten acciones
concertadas, atribuyéndose funciones y responsabilidades,

en que se deleguen tareas y gestionen voluntariados para las
diferentes fases del ciclo de riesgo (United Nations International
Strategy for Disaster Reduction [ISDR], 2017). Respecto a la
educacion sobre gestion de riesgos y la entrega de informacion
relevante a la comunidad, el punto de partida para promover
una cultura resiliente consiste en dar a conocer las amenazas

y los distintos factores que inciden en la vulnerabilidad de los
territorios.

La implementacion desde la Ley N°21.364 en la gestion
municipal

En particular, la Ley N° 21.364 incorpora en su nuevo sistema
propuesto un conjunto de entidades publicas y privadas

con competencias en las diferentes fases del ciclo de riesgo

de desastres, que son: mitigacion, preparacion, respuesta y
recuperacion; las que se organizan a escala comunal, provincial,
regional y nacional, que busca entregar una adecuada

gestion del riesgo de desastres. Este proceso se entiende

como continuo, social, profesional, técnico y cientifico donde
se formula, se ejecuta y se hace seguimiento y evaluacién

de las politicas, los planes y programas, las regulaciones, los
instrumentos, estdndares, medidas y acciones permanentes para
la actualizacion del conocimiento y la reduccion del riesgo de
desastres, con el propdsito de evitar la generacién de nuevos
riesgos de desastres, reducir los riesgos existentes y gestionar el
riesgo residual (MISP, 2021).

En relacion a los instrumentos de gestion del riesgo (Figura
1), es precisamente el Comité a escala comunal el encargado
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Figura 2. A. Ubicacion de la Regién Metropolitana de Santiago en el contexto pais; B. Ubicacién de la comuna de La Reina en la escala regional;
C. Limites de la Unidad Vecinal N°14 “La Reina Alta” en el contexto comunal y D. Esquema de parques y plazas publicas, asociados a la Falla
San Ramén y quebradas cordilleranas en La Reina Alta. Sin escala. Fuente: Elaboracién de los autores, basado en imagenes de Google de la
Municipalidad de La Reina e Image Landsat/Copernicus Google Earth Pro, 2022; Curihuinca (2021); Ministerio de Vivienda y Urbanismo [MINVU]

(1994)

de llegar al acuerdo necesario para poder aprobar -mediante
Decreto Alcaldicio- el Plan comunal para la Reduccion del Riesgo
de Desastres y el Plan Comunal de Emergencia; que se elaboran
en la Unidad de Gestion de Riesgos de Desastres del municipio
correspondiente. Estos documentos deben considerar los mapas
de amenaza y los mapas de riesgo. Para el financiamiento del
desarrollo de estos instrumentos, las municipalidades pueden
participar del Programa de Gestién de Riesgo de Desastres que
forma parte del presupuesto del SENAPRED y se norma en el
articulo 41 del cuerpo de la Ley Ne 21.364.

Los Planes de Gestion del Riesgo de Desastres, en todos los
niveles, deberan funcionar de forma coordinada y primaran
aquellos que tengan alcance nacional por sobre los regionales

y, estos Ultimos, por sobre los comunales. Ademas, deberdn
considerar especialmente la realidad territorial local y las
caracteristicas especiales de cada una de las zonas tratadas (MISP,
2021). En particular, el Plan Comunal de Reduccion del Riesgo
de Desastres, el que toma en cuenta los lineamientos del Plan
Estratégico Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres y
todas las acciones necesarias para disminuir las vulnerabilidades
en el territorio de su competencia. Debe considerar también,

los mapas de riesgo y los mapas de amenaza; para luego

relacionarse directamente con el Plan de Desarrollo Comunitario
(PLADECOQ) y los Instrumentos de Planificacion (IPT) del territorio
comunal.

. ESTUDIO DE CASO

El sector“La Reina Alta" seleccionado como caso de estudio es
parte de la Unidad Vecinal N°14 “Reina Alta"y se enmarca: por el
Norte el limite comunal de la comuna de La Reina, que coincide
con la calle Valenzuela Puelma; por el Oriente el limite urbano;
por el Sur el limite comunal en la calle Talinay (se considera

su continuacion hacia el oriente, hasta el limite urbano, por el
camino Rodelbahn); y por el Poniente, los principales ejes viales
ubicados fuera de las dreas directamente afectas a los riesgos
estudiados (Figura 2). Este borde poniente corresponde, de
norte a sur, a las calles Valenzuela Puelma interior, Helsby, Onofre
Jarpa, Escultora Rebeca Matte, Escritor Benjamin Subercaseux,
Marfa Monvel, Carlos Silva Vilddsola, Marfa Monvel y Avenida Las
Perdices.

La Reina Alta se encuentra afecta a riesgos asociados a la
presencia de la Falla San Ramon (Easton et al, 2022) y de las
quebradas Marfa Monvel, Las Cabras, Paidahue, Carpay, Verde y



Figura 4. Plaza La Reina (imagen izquierda) y Plaza Talinay (imagen derecha). Fuente: Archivo fotografico M. Ramirez, 2024

Parque Larrain, de norte a sur (Municipalidad de La Reina, 2010;
MINVU, 1994). Se realizé un catastro de los espacios publicos
para la permanencia de dominio y mantencién municipal en

el drea de estudio, que toma en cuenta la escala comunal y la
escala local. La primera, se relaciona con los parques, que en
general suelen ser utilizados por habitantes de toda la comuna
y de comunas aledafas; mientras la segunda, se vincula a las
plazas, como espacios que responden a una escala mas acotada,
como la barrial.

Es posible identificar 2 parques: Mahuida y Las Perdices.

El parque Mahuida se ubica dentro del drea de riesgo
correspondiente a la Quebrada Parque Larrain (MINVU, 1994),
en el limite sur oriente del rea de estudio, y ademads, el sector
poniente del parque se encuentra dentro del buffer de la Falla

San Ramon (Curihuinca, 2021), por lo que no podria considerarse
como zona segura. En cambio, el parque Las Perdices (Figura 3)
que corresponde a un parque lineal, recorre gran parte del drea
de estudio de sur a norte, por el costado poniente, fuera del
buffer de la Falla San Ramdn y en un érea sin riesgo asociado
alas quebradas, por lo que resulta adecuado para los fines del
estudio.

En relacion a las plazas, se constata la existencia de sélo 2: La
Reina y Talinay (Figura 4). Plaza La Reina, es altamente utilizada
por los vecinos, se ubica en el sector norte del rea de estudio,
funciona como un espacio integral y consolidado, que cuenta
con equipamiento adecuado. Mientras que la Plaza Talinay,
ubicada en el limite sur poniente del drea de estudio y posee
una forma triangular en planta, al ser de un tamafno pequeno,
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Figura 5. Areas de riesgo dentro del 4rea de estudio La Reina Alta. Escala 1:17.500. Fuente: Ramirez (2024) en base a INE (2017); Curihuinca

(2021); MINVU (1994)

funciona mas bien como un espacio de permanencia asociado a
un paradero del transporte publico.

I\ METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es de caréacter exploratorio mixto, que
incluye métodos cualitativos y cuantitativos que son aplicados

en el estudio de caso (Herndndez et al., 2014), que corresponde

al sector de La Reina Alta, en la comuna de La Reina, afecta por

la Falla San Ramoén y por quebradas cordilleranas. El trabajo se
realizé en dos periodos: desde marzo a mayo, y desde septiembre
a octubre del 2023.

Se consultd, por una parte, la elaboracion de material gréfico y
cartografico respecto del riesgo asociado a la presencia de la FSRy
las quebradas cordilleranas, el déficit de accesibilidad a parques y
plazas publicas, y la ubicacién de las manzanas analizadas respecto
de las areas definidas deriesgo en La Reina Alta. Los indicadores
utilizados corresponden a datos obtenidos de Curihuinca (2021),
Plan regulador Metropolitano de Santiago [PRMS] (MINVU, 1994), los
estandares del Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo
Urbano, propuestos por el Consejo de Desarrollo Urbano [CNDU] y el
Instituto Nacional de Estadisticas [INE] (CNDU e INE, 2019b; CNDU e
INE, 2019a), e indicadores de resiliencia de ONU-HABITAT (2016).

La revisién de fuentes secundarias del marco tedrico permitio
construir el concepto colaborativo de espacio publico resiliente,
el que es discutido en la seccién posterior a los resultados.

Ademas, se generd un ranking de vulnerabilidad para las 19
manzanas que componen el drea de estudio, que considerd
las variables de hacinamiento, dependencia, calidad de las
edificaciones, data de las edificaciones, densidad de poblacién,
accesibilidad a parques y accesibilidad a plazas de caracter
publico.

V. RESULTADOS

Riesgo asociado a la presencia de la Falla San Ramoén y
de las quebradas cordilleranas

Dentro del 4rea de estudio se superpone el riesgo sismico asociado
a la existencia de la Falla San Ramdén (Easton et al, 2022)y el riesgo
de remocién en masa e inundaciones a raiz de la presencia de

las quebradas cordilleranas Maria Monvel, Las Cabras, Paidahue,
Carpay, Verde y Parque Larrain, de norte a sur (Figura 5), graficadas
en el Plano de restriccion y proteccion, del Plan Regulador
Comunal de La Reina de 2001 (Articulo 8.2.1.1. De Inundacion.
MINVU, 1994).



Superficie del 6reo ocupado por lotes (hd) N° de habitantes

Total comunal 1.334,99 92.678,00
Manzanas afectos a riesgo 249,14 6.868,00
Areas de riesgo total 154,45 4.260,00
Areas de riesgo por FSR + quebrados 41,33 1.139,00
Areas de riesgo por quebradas 31,11 938,00
Areas de riesgo por FSR 7891 2.175,00

Tabla 1. Superficie (ha) y N° de habitantes expuestos a riesgo por la FSR, por quebradas cordilleranas y por ambos riesgos superpuestos. Fuente:

Elaboracion de los autores en base a SIG ArcGIS; Ramirez (2024)
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Figura 6. Accesibilidad a parques (imagen izquierda) y plazas publicas (imagen derecha). Escala 1:30.000. Fuente: Elaboracién de los autores en

base a SIG ArcGIS; Ramirez (2024)

Respecto a las manzanas afectas a cada uno de estos riesgos o
ambos riesgos superpuestos (Tabla 1), se puede sintetizar que
cerca del 5% de la poblacion total comunal vive en las dreas de
riesgo por la presencia de la FSR y/o de las quebradas cordilleranas,
lo que se traduce en un total aproximado de 4.260 habitantes. De
esta poblacion, 1.270 viviendas fueron construidas antes del ano
1997, se emplazan en las reas de riesgo por FSR y/o quebradas.
Estas unidades habitacionales no se acogen a la Norma Sismica
NCh 433 que fue aprobada en 1996 (Instituto Nacional de
Normalizacion [INN], 1996). Ademas, el 3,31% del total comunal de
viviendas construidas anteriores al afno1997 -sin Norma Sismica- se
emplazan en las dreas de riesgo, ya sea por la presencia de FSR y/o
de las quebradas cordilleranas.

Déficit de accesibilidad a parques publicos y plazas

Se analizé la accesibilidad a los parques publicos de la comuna
desde las manzanas contenidas en el drea de estudio, seguin los
estandares del Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo
Urbano (CNDU e INE, 2019b), que consideran una distancia de

hasta 3.000 metros al Parque Publico mas cercano, que tenga

una superficie igual o superior a 20.000 m2. Este indicador

mide la distancia minima promedio ponderada entre el centro
geométrico de cada manzana poblada y los parques publicos.

La distancia se mide a través de redes viales calibradas, desde el
centro geométrico de cada manzana hasta el parque publico mas
cercano. De esta manera, es posible conocer la disponibilidad de
espacios publicos de cardcter comunal potencialmente resilientes,
donde el municipio podria formular proyectos de habilitacién para
albergar labores de prevencion y respuesta ante posibles desastres.

Se puede sefalar que las manzanas del drea de estudio cumplen
con el estandar Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo
Urbano, respecto a la accesibilidad a parques publicos (Figura 6,
imagen izquierda). Sin embargo, este resultado considera el Parque
Mahuida, que no es candidato a ser habilitado como resiliente ya
que se ubica en el drea de riesgo de la Quebrada Parque Larrain, en
el limite sur oriente del drea de estudio y, ademas, su costado sur
poniente se encuentra dentro del buffer de la FSR. Por otra parte,
en el sector de estudio predomina la tipologia de condominio,
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Figura 7. Predios afectos a riesgo por FSR y por quebradas cordilleranas. Escala 1:20.000. Fuente: Elaboracion de los autores en base a SIG

ArcGIS; Ramirez (2024)

con una red de pasajes y con nula existencia de infraestructura
verde o espacios abiertos a escala comunal.

Respecto a la accesibilidad a las plazas publicas en el drea de
estudio, al igual que para los parques publicos, se considera los
estandares Sistema de Indicadores y Esténdares de Desarrollo
Urbano (CNDU e INE, 2019a), pero con una distancia de hasta 400
metros a la Plaza Publica mds cercana, que tenga una superficie
entre 450 m2y 19.999 m2, esto permite conocer la capacidad de
carga de la oferta de plazas publicas del drea urbana respecto a
la poblacién. Dentro de los espacios publicos de caracter barrial
potencialmente resilientes, se puede sefalar que la gran mayorfa
de las manzanas del drea de estudio no cumplen con el estdndar
SIEDU respecto de la accesibilidad a plazas publicas (Figura 6,
imagen derecha), resaltada en color rojo. En el drea de estudio se
identificaron sélo 2 plazas: La Reina y Talinay. La plaza La Reina,
se ubica en el sector norte del drea de estudio, mientras la plaza
Talinay, se ubica en el limite sur poniente del drea de estudio.

Ubicacion predial respecto a las areas de riesgo
Se analizé la existencia de riesgos vinculados a la presencia de

la Falla San Ramoén y de las quebradas presentes en el drea de
estudio, se utilizd el Plano de Restricciéon y Proteccion PRC La

Reina, y el Articulo 8.2.1.1. De Inundacion (MINVU, 1994). De
esta manera, es posible identificar las manzanas afectas a la
superposicion de riesgos, respecto a la Falla San Ramon o a las
quebradas presentes en el drea de estudio (Figura 7).

En color rojo, se identifican los predios que se encuentran
afectos a ambos riesgos analizados, de forma conjunta; en
color anaranjado se marcan los predios afectos a riesgos de
remocion en masa e inundaciones asociadas a la presencia
de las quebradas cordilleranas y en color amarillo se visualiza
los predios que se encuentran directamente afectos a riesgo
sismico, al ubicarse dentro del buffer de la Falla San Ramon.

Ranking de vulnerabilidad de manzanas segun los
factores analizados

De acuerdo a lo analizado en la siguiente investigacion, se aplicd
un ranking de vulnerabilidad en La Reina Alta, en relacion al
poligono formado por diecinueve manzanas, que incluyd un
analisis por sumatoria de capas que considero siete variables
(Tabla 2). Para el hacinamiento, se tomd en cuenta el nimero de
hogares con mas de 2,5 personas por dormitorio, segun datos
del CENSO 2017 (INE, 2017); para la dependencia, se considerd

la cantidad de personas entre 0y 14 afos y sobre 65 aflos por



Ne : Densidad o o
Manzana Hacinamiento Dependencia Cal‘ldad fje las D.ata d(.e EH de Accesibilidad = Accesibilidad Sumatoria
edificaciones edificaciones poblacion a parques a plazas

1 1 1 1 1 1 1 7
2 1 2 1 1 1 1 8
3 1 1 1 1 1 3 9
4 1 1 1 1 1 3 9
5 1 1 1 1 1 3 9
6 1 1 1 1 1 3 9
7 1 1 1 1 1 3 9
8 1 1 1 1 1 3 9
9 1 1 1 1 1 3 9
10 1 2 1 1 1 3 10
11 1 2 1 1 1 3 10
12 1 2 1 1 1 3 10
13 2 2 1 1 1 3 1
14 2 2 1 1 1 3 1
15 2 2 1 1 1 3 M
16 2 2 1 1 1 3 1
17 2 2 1 1 1 3 1
18 2 2 1 1 1 3 M
19 2 2 1 1 1 3 1

Tabla 2. Ponderacién de las variables analizadas por manzana. Fuente: Elaboracion de los autores en base a SIG ArcGIS; Ramirez (2024)

vivienda, por zona censal segun el CENSO 2017 (INE, 2017);
para la calidad de las edificaciones, se considerd el promedio
de categorias (de 1 a 5) por manzana, segun datos del Servicio
de Impuestos Internos de Chile (SIl); para la data de las
edificaciones, se considerd la cantidad de viviendas anteriores
al afo 1997, por manzana, es relevante mencionar que la
Norma Sismica NCh 433 se aprobd en el 1996.

Se trabajé con datos del SlI; para la variable densidad de
poblacion, se considerd el nimero total de habitantes por
hectdrea por manzana; para la accesibilidad a parques y plazas
publicas, se considerd el cumplimiento de los estandares de
accesibilidad del Sistema de Indicadores y Estdndares

de Desarrollo Urbano ; y por ultimo, para conocer la ubicacion
de las manzanas estudiadas respecto de las dreas de riesgo,

se identificd las manzanas afectas a la superposicion de los
riesgos analizados y a riesgo directo en relacion a la FSRy a las
quebradas del drea de estudio respectivamente (Curihuinca,
2027; MINVU, 1994).

Las variables mencionadas, fueron posteriormente ponderadas
en una escalade 1 a3, donde 1 representa un estandar

bueno, es decir‘cumple’, 2 un estandar regular o “cumple
parcialmente”y 3 un estandar deficiente, que se traduce
como “no cumple”. Ademds, se determind que las manzanas
que sumaron un ndmero mas alto (en este caso 11)
resultan ser las mds vulnerables ya que enfrentan un “no
cumplimiento” mayor respecto de los factores analizados.

Respecto del sector analizado en La Reina Alta, se puede
sefalar que las manzanas mas vulnerables corresponden a
aquellas ubicadas en el limite oriente del drea de estudio
con una ponderacion de 11 cada una (Figura 8). Los
indicadores que mds inciden en este resultado son la falta de
accesibilidad a plazas, mayor hacinamiento y mayor cantidad
de poblacién dependiente. Estos hallazgos ponen de
manifiesto la necesidad de habilitar mas espacios publicos
para la permanencia de escala barrial, que sean capaces

de albergar actividades vinculadas a la prevenciény a la
respuesta ante desastres. Para esto, ante la escasez de plazas
de propiedad municipal disponibles en el sector, se vuelve
necesario adecuar espacios municipales que hoy tienen
otros destinos o bien, adquirir nuevos terrenos para estos
fines.
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Figura 8. Determinacion de vulnerabilidad por manzana, segun factores analizados en el area de estudio. Escala 1:17.500. Fuente: Elaboracion
de los autores en base a SIG ArcGIS; Ramirez (2024)
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Figura 9. Muestra del tipo de urbanizacion predominante en el area de estudio. Escala 1:30.000. Fuente: Elaboracion de los autores en base a
Image Landsat/Copernicus Google Earth e imagen de la herramienta Street View



Por otra parte, se vuelve evidente la necesidad de mejorar

la conectividad hacia la red de espacios publicos existentes
-potencialmente resilientes- ya que por la tipologia de vivienda
que predomina en el sector, el territorio se ha estructurado a
base de pasajes cerrados y calles ciegas de orientacion Este-
Oeste (Figura 9), que desembocan a vialidades de desarrollo
Norte-Sur de escala pequefa, con escasa conectividad hacia el
poniente, donde se ubican las areas seguras frente a los riesgos
analizados, lo que sin duda dificultarfa la evacuacion en caso de
emergencia.

Ademés, se obtuvo que la manzana menos vulnerable, con
ponderacion 7, corresponde a la ubicada en la esquina sur
poniente del drea de estudio, que se encuentra servida por la
plaza Talinay, mientras los demés factores de vulnerabilidad
analizados, también presentan valores inferiores al resto de las
manzanas.

VI DISCUSION

De la siguiente investigacion, surgio la discusion de aspectos
cruciales que articulan la resiliencia urbana - aplicada en

los espacios publicos para la permanencia - y que debieran
estructurar el proceso de disefio y posteriormente la etapa

de operacion: la dimension infraestructura resiliente, la
dimension institucionalidad y la dimensién del capital social
(Baereswyl, 2014; Cabrera et al., 2020; Riquelme, 2022). A modo
de complemento y en consideracion las recomendaciones
de la Conferencia Mundial para la Reduccion de Desastres
(ISDR, 2017), se incorpora una cuarta dimensién vinculada a la
educacion y entrega de informacion a la comunidad respecto
del riesgo.

En base a la Figura 10 que presenta la construccion colaborativa
del concepto “Espacios publicos resilientes’, se destacan, en
primer lugar, los aspectos tangibles e intangibles que permitiran
el desarrollo de espacios publicos de caracter resiliente.

Dentro de los aspectos tangibles, se comprende la dimension
de lo construido, la infraestructura; y, dentro de los aspectos
intangibles, se ubica el capital social. Estos dos dmbitos, se
articulan gracias a dos dimensiones que podrfan considerarse
hibridas, al moverse entre ambos aspectos: se trata de la
institucionalidad y el acceso a educacién e informacion.

En segundo lugar, la dimension infraestructura, se conceptualiza
en dos grandes grupos: los flujos seguros, definidos por las vias
de evacuacion; y los espacios seguros para la permanencia,
como lo son los parques y las plazas, ubicados en &reas seguras
no afectas a los riesgos considerados. Se busca propender hacia
espacios flexibles, multifuncionales, pensados para las personas y
adaptables a las distintas etapas del ciclo de gestién de desastres
que sean capaces de responder a los requerimientos cotidianos.
Ademés, estos espacios deberfan funcionar como soporte para
la prevencion, a través de la educacion y el empoderamiento

de las comunidades afectadas, asi como la respuesta una vez
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Figura 8. Construccion colaborativa del concepto “Espacios publicos
resilientes”. Fuente: Elaboracion de los autores en base a Baereswyl
(2014), Cabrera et.al. (2020) y Riquelme (2022)

desencadenado el desastre, tendiendo a lugares de encuentro,
acopio, entrega de apoyos y organizacion. Sin embargo, estas
medidas no son suficientes puesto que los espacios publicos
resilientes son aquellos capaces de funcionar como soporte
espacial y social, capaz de albergar a la comunidad, que permita
su organizacion y fortalecimiento.

Para que en un espacio publico la permanencia pueda
consolidarse como resiliente, es necesario que se conjuguen
acciones coordinadas entre unidades municipales que, en
general, suelen trabajar de forma compartimentada: los nuevos
Departamentos de Gestion de Riesgo de Desastres, como
vinculos con SENAPRED y encargados de elaborar los Planes
Comunales para la Reduccion del Riesgo de Desastres y los
Planes Comunales de Emergencia; las Secretarfas Comunales
de Planificacion SECPLAN, como unidades formuladoras

de proyectos en los espacios publicos; y las Direcciones de
Desarrollo Comunitario DIDECO, como encargados de la gestion
territorial y la vinculacién con las comunidades.

Finalmente y, no menos importante, resulta necesario que exista
una coordinacion entre los actores del Estado involucrados,

de modo tal que el levantamiento de informacion recopilada

en la actualidad a través de los Gobiernos Locales, pueda
sistematizarse y transformarse en estrategias para abordar el
riesgo de desastres desde los territorios, entendiéndose la

oferta de espacios publicos para la permanencia ubicados

en zonas seguras, como una red potencialmente resiliente,
capaz de apoyar la Gestion del Riesgo de Desastres en todas

sus etapas, mientras se construye una base de datos que se
traduce en varios insumos valiosisimos a la hora de actualizar los
Instrumentos de Planificacion Territorial.
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VII. CONCLUSIONES

El piedemonte de la Regiéon Metropolitana es un territorio
habitado que se encuentra afecto a los riesgos sismicos y de
remocion en masa e inundaciones revisados en este trabajo.
La implementacion de la Ley 21.364, que moderniza la
institucionalidad vinculada a la prevencion y respuesta ante
desastres e integra a los municipios como actores relevantes
dentro del ciclo de gestion de desastres, mientras abre
grandes posibilidades respecto de las formas de abordar esta
problematica desde el Estado. El Plan Comunal de Reduccion
del Riesgo de Desastres, es una opcion concreta y estratégica
para adoptar los lineamientos del Plan Estratégico Nacional
para la Reduccion del Riesgo de Desastres y todas las acciones
necesarias para disminuir las vulnerabilidades en el territorio de
su competencia.

Llevar a cabo estrategias de resiliencia desde los gobiernos
locales, como educar e informar a la comunidad y entregar

la posibilidad de organizarse, agruparse y resguardarse en
espacios de uso cotidiano como es el caso de los parques y
plazas de la comuna (ubicados fuera de las areas de riesgo),
permite empoderar a los habitantes de las zonas de riesgo o
cercanas a él, prepararse activamente, prevenir situaciones
indeseadas y dar respuesta ante la inminente ocurrencia de un
desastre. Todo esto, mientras se avanza en una politica urbana
y cambios normativos adecuados que permitan tomar posturas
claras frente al riesgo desde el territorio a distintas escalas,

y por supuesto, que considere a la comunidad como actor
relevante.

La tipologia de condominio y de pasaje cerrado que abunda
en La Reina Alta, y que se ve en mayor medida en las manzanas
del borde oriente de la comuna -que justamente fueron
identificadas como las mds vulnerables frente a los riesgos
analizados- representa una dificultad mayor a la hora de pensar
en la eventual ocurrencia de un desastre. Esto vuelve alin mas
urgente la necesidad de potenciar, mantener e informar las vias
de evacuacion para que sean capaces de responder en caso
necesario. Ademas, se puede observar, un déficit de espacios
publicos para la permanencia ubicados en espacios seguros
(ademas del Parque Las Perdices y las plazas La Reina y Talinay)
segun la estimacion que alrededor de 4.260 personas viven en
zonas afectas a riesgo asociado a la Falla San Ramén y/o a las
quebradas cordilleranas.

El parque Las Perdices, que fue analizado respecto de los
criterios de disefo resiliente propuestos para la dimension
infraestructura, lo que evidencia un gran potencial para
transformarse en un espacio publico resiliente. Su ubicacién
fuera de las dreas identificadas como de riesgo (por FSR o
quebrada) y su desarrollo lineal de Norte a Sur, permite que
las personas afectadas por un eventual desastre se desplacen
a través de las vias disponibles y se organicen en los espacios

potencialmente de encuentro. De lo anterior, es importante
entender la resiliencia urbana como un concepto que va
maés alld de la mejora de la infraestructura, debiéndose
propender a estandares para optimizar la institucionalidad, el
capital social, y la educacion a la comunidad con entrega de
informacion respecto a los riesgos especificos.
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En la periferia norte del municipio de Puebla, México, existen asentamientos urbanos que presentan amenaza de explosion

de hidrocarburos debido a la baja regulacion del suelo y a la extraccion informal del producto. Las condiciones de rezago
social, marginacion y la respuesta reactiva de las instituciones gubernamentales aumentan la vulnerabilidad. El objetivo es
evaluar las variables sociales, urbanas e institucionales en asentamientos urbanos informales para explicar las condiciones
multifactoriales de vulnerabilidad ante el riesgo por explosion de hidrocarburos. En metodologia se aplicé el analisis multicriterio
de 66 indicadores y el analisis socioespacial de distribucion de la vulnerabilidad. Los resultados muestran distintos patrones
espaciales de vulnerabilidad ante el riesgo de desastre por explosion debido a la presencia de ductos de hidrocarburos, la
marginacion, el rezago social, la baja organizacién y percepcién del riesgo y las acciones de reactivas. Las conclusiones son
que el procesamiento de variables de diferentes tipos explica la vulnerabilidad multifactorial y las diferencias en su distribucién
ante el riesgo de desastre en asentamientos informales.

Palabras clave: catastrofe, asentamientos informales, uso del suelo, sistemas de informacién geografica.

In the northern peri-urban area of the municipality of Puebla, urban settlements are threatened by hydrocarbon explosions

due to a lack of land regulation and illegal extraction of the product. The conditions of social backwardness, marginalization,

and the reactive response of governmental institutions increase vulnerability. The objective of this paper is to evaluate the

social, urban, and institutional variables in informal urban settlements to explain the multifactorial vulnerability to the risk of
hydrocarbon explosion. The methodology applied was the multi-criteria analysis of 66 indicators and the socio-spatial analysis of
vulnerability distribution. The results show different spatial patterns of vulnerability to explosion disaster risk due to the location
of hydrocarbon pipelines, marginalization, social backwardness, low organization, low risk perception, and reactive actions. The
conclusions are that the processing of variables of different types evidences the multifactorial vulnerability to disaster risk in
informal settlements and the differences in vulnerability distributions.

Keywords: catastrophe, informal settlements, land use, geographic information systems.
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INTRODUCCION

Las redes de hidrocarburos son fuentes que proveen energia
para el funcionamiento de las ciudades, pero la distribucion de
estas redes en zonas urbanas y el mal manejo de los materiales
explosivos pueden causar dafos a la vida de las personas,

sus propiedades y la calidad del medio ambiente (He et al,,
2021; Azariy Karimi, 2017). Los ductos de la industria petrolera
presentan condiciones fisicas y de gestion que ocasionan
frecuentemente fugas y derrames de hidrocarburos que
constituyen amenazas para los ecosistemas, la poblacion y las
actividades econdmicas (Cram Heydrich et al., 2020).

A partir de la década de los setenta, los estudios de riesgo se
han enfocado en demostrar que los desastres son efecto de las
actividades humanas para alcanzar la modernidad (Mojtahediy
Oo, 2016), se asocian a la creciente concentracion de personas,
zonas de riesgo v la crisis climética (Mattedi et al,, 2024).

El andlisis de riesgo en las redes de hidrocarburos, los radios

de derrames y/o explosion y la densidad de poblacién
expuesta (Azari y Karimi, 2017) se enfoca en la amenaza que
representan las redes y su manejo, pero omite el analisis de la
vulnerabilidad social (Cutter et al., 2003). Es importante estudiar
las particularidades de las relaciones sociales que se suscitan
en territorios en condiciones de riesgo debido a los impactos
sociales que generan (Montes-Neri, 2023).

La vulnerabilidad refiere al proceso de exposicion ante las
amenazas que se acentuan en condiciones de pobreza, rezago
y marginacion (Birkmann, 2007). En las zonas urbanas como
principales escenarios de produccién econdémica aumenta la
vulnerabilidad ante los bajos niveles educativos, bajos ingresos,
carencia de servicios publicos y sanitarios, y bajo acceso a la
informacion (Mattedi et al,, 2024).

El andlisis de riesgo en casos de asentamientos urbanos
informales5 en Latinoamérica, que se caracterizan por las
condiciones de marginacién o que se encuentran en zonas

de riesgo (Montes-Neri, 2023) posibilita generar y precisar la
informacion para evaluar la vulnerabilidad (He et al, 2021;
Mattedi et al., 2024; Azari y Karimi, 2017). En este estudio se
plantea la hipdtesis del andlisis de variables con un enfoque
multifactorial y socioespacial contribuye en evaluar la
vulnerabilidad ante el riesgo de explosion por hidrocarburos
en asentamientos informales que surgen fuera de los procesos
de planeacion urbana y de la legalidad ante exclusion de los
sectores precarios para acceder a una vivienda. El objetivo es
evaluar las variables sociales, urbanas e institucionales, a través
de indicadores para explicar las condiciones multifactoriales de
vulnerabilidad ante el riesgo por explosion de hidrocarburos en

el sector Jorge Murad Seccion C-Nueva San Salvador, ubicado
en el norte del municipio de Puebla del Estado de Puebla,
México.

En estructura del estudio primero se presenta el estado de
conocimiento que fundamenta el enfoque multifactorial y
las variables para evaluar la vulnerabilidad; el caso de estudio
del Sector Jorge Murad seccién C — Nueva San Salvador
conformado por dos asentamientos urbanos informales
expuestos a la explosion por ductos de hidrocarburos en

el municipio de Puebla; la metodologfa para el disefio y
procesamiento de indicadores de vulnerabilidad; los resultados
de la evaluacion y la distribucion de la vulnerabilidad; se
discuten los resultados y hallazgos con los estudios previos;
finalmente se presentan los aportes del estudio en el analisis
de la vulnerabilidad con enfoque multifactorial.

Il. Reconocer la vulnerabilidad para disminuir el riesgo

Las ciudades son el espacio principal en el que la humanidad
desarrolla sus actividades y concentra sus bienes, sin
embargo, las altas concentraciones de éstas incrementan la
vulnerabilidad ante todo tipo amenazas (Xiu et al,, 2011). La
vulnerabilidad es una condicion asociada a procesos fisicos,
socioecondmicos y politicos de un sistema que lo hacen
susceptible a potenciales impactos (Jurgilevich et al., 2021;
Cutter et al,, 2003).

La vulnerabilidad como un concepto no puede ser
directamente medido, por ello se utilizan indicadores de
observables que corresponden a variables sociales, urbanas
e institucionales (Birkmann, 2007; Jurgilevich et al, 2021;
Mojtahediy Oo, 2016) en un espacio geogréfico definido
(Herndndez Ajd et al,, 2018; Cram Heydrich et al., 2020).

La variable social mide las dimensiones sociales y econdémicas
(Lavell et al,, 2020; Mattedi et al.,, 2024) a través de indicadores
de empleo o ingresos, trabajo no remunerado, acceso a la
educacion (Montes-Neri, 2023), calidad de la vivienda (Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
[CONEVALJ, 2020), grupos que requieren de cuidados (Cutter et
al, 2003), organizacion y representacion social, percepcion del
riesgo, capacidad de respuesta y vinculacion con autoridades
gubernamentales (Mojtahediy Oo, 2016).

La variable urbana mide las dimensiones de habitabilidad y
medio ambiente (Acufa, 2016; Ochoa-Ramirez y Guzman-
Ramirez, 2020) a través de indicadores de calidad de
infraestructura, cobertura de servicios de salud, seguridad
publica y asistencia social, zonas de riesgo, tenencia de la tierra,
planificacion y regulacion del suelo (Cutter et al,, 2003).

5 La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) define que los asentamientos informales son areas residenciales donde
los habitantes no tienen seguridad de tenencia frente a los terrenos o viviendas, van desde la ocupacion informal hasta viviendas de alquiler
informales, usualmente carecen de servicios basicos e infraestructura urbana, y se encuentran en areas ambientales y geograficas peligrosas.
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Figura 1. Sector Jorge Murad Seccién C — Nueva San Salvador. Fuente: Elaboracién propia de los autores con base en Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI] (2009); INEGI (2020); Secretaria de Proteccién Civil y Gestion Integral de Riesgos (2021).

La variable institucional mide las dimensiones politicas y

de gestion (Acufa, 2016; Merlinsky y Tobfas, 2016) a través

de indicadores de financiamiento y recursos econémicos,
identificacion, monitoreo, evaluacion y manejo del riesgo,
profesionalizacion, equipo e infraestructura (Ministerio

del Trabajo, 2019). En esta variable incide directamente la
omision y falta de seguimiento en el crecimiento de los
asentamientos en zonas de riesgo (Abdoul Nasser et al., 2021;
Cavazos-Arroyo et al., 2014).

El anélisis multicriterio es Util para identificar y clasificar las
vulnerabilidades mediante el procesamiento de indicadores en
distintas formas de ocupacion del territorio (Ruiz Rivera, 2012;
Mattedi et al,, 2024). El andlisis socioespacial posibilita asociar los
indicadores a los datos vectoriales de la estructura urbana para
diferenciar la distribucion de la vulnerabilidad en un espacio
geografico (Buzaiy Baxendale, 2010; Cutter et al,, 2003) mediante
la automatizacion de la normalizacion y procesamiento de datos
(Mattedi et al.,, 2024; Azari y Karimi, 2017). La participacion de los
actores involucrados es fundamental para el reconocimiento y

percepcion del riesgo (Mojtahediy Oo, 2016; Jurgilevich et al,,
2021; Cram Heydrich et al,, 2020).

1ll. Sector jorge murad seccion ¢ - nueva san salvador

El sector se conforma por dos asentamientos informales
ubicados en el norte del municipio de Puebla del Estado

de Puebla, México, con 869 habitantes y 241 viviendas en el
derecho de via de dos ductos de hidrocarburos de la industria
Petroleos Mexicanosé (PEMEX) (Figura 1). En 1983 se construyd
Nueva San Salvador sobre un oleoducto de 12" que transporta
Gas LPy en 1990, Jorge Murad Seccién C sobre el gasoducto
de 12"y el oleoducto de 24" El sector presenta condiciones de
rezago, marginacion, riesgo de explosion por hidrocarburos y
antecedentes de fugas de gas y extracciones informales (Puebla
Roja, 2020; Barrientos, 2020; Meza, 2017). Se seleccionaron estos
casos representativos de los 62 asentamientos en norte del
municipio de Puebla expuestos a la explosion de hidrocarburos
por la vinculacion con las organizaciones vecinales que

posibilitaron la investigacion a través de procesos participativos.

6 Petroleos Mexicanos es una empresa nacional que produce, procesa, distribuye y comercializa hidrocarburos y sus derivados en México.
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I METODOLOGIA

En el andlisis multicriterio se procesaron 66 indicadores
correspondientes a las variables social, urbana e institucional para
evaluar la vulnerabilidad con un enfoque multifactorial para todo
el sector (Cutter et al, 2003; Montes-Neri, 2023; Cram Heydrich
et al, 2020; CONEVAL, 2020). Los indicadores se obtuvieron del
Censo de Poblacién y Vivienda [CPV] 2020 (INEGI, 2020), el censo
de 218 viviendas, 6 encuestas digitales y 68 aplicadas por los
autores in situ con una confiabilidad de 90% y un margen de
error de 9.61%, 4 entrevistas a autoridades locales, 5 servidores
publicos, 5 lideres vecinales, 1T miembro de la mesa directivay 2
del comité de servicios, cuya identidad se mantienen anénima
por proteccién a los datos personales.

Los indicadores se integraron, por medio de la expresion
matemdtica >¥, la sumatoria xi corresponde a la totalidad

de cada variable y la multifactorial respectivamente. En la
asignacion de los niveles de vulnerabilidad se considerd el limite
de clase R= xmax - xmin/3, al limite superior (xmax) se resto el
limite inferior (xmin)y se dividié en tres clases a las que se les
asigno un valor ordinal para hacerlas comparables 1 (bajo), 2
(medio) y 3 (alto) (Bollin e Hidajat, 2006, como se cité en Ruiz
Rivera, 2012).

La variable social considera 26 indicadores de datos del CPV
2020 (INEGI,2020), (Tabla 1) y de las encuestas respecto a la
organizacién, prevencion, percepcion y respuesta ante el
riesgo (Tabla 2). La variable urbana considera 20 indicadores
obtenidos en nueve visitas de campo (Herndndez, 2023b).
y un censo de viviendas (Tabla 3). Los indicadores urbanos
y sociales se sumaron para obtener la vulnerabilidad
urbana (Tabla 4). La variable institucional considera 20
indicadores correspondientes a acciones de financiamiento,
identificacion, manejo y reduccion de riesgo realizadas en
una frecuencia ponderada en siempre (1), regularmente (2),
de vez en cuando (3) y nunca (4) (Tabla 5).

Se integraron las tres variables para obtener los indicadores

y niveles de vulnerabilidad (Tabla 6). Se realizé el analisis
socioespacial en QGis mediante la asociacion de los
indicadores a los vectores de manzanas urbanas (INEGI, 2016)
para definir la distribucion de vulnerabilidad.

V. LA VULNERABILIDAD ES UN PROCESO
SOCIAL

La evaluacién multivariable evidencia la vulnerabilidad como
un proceso en el que incide el rezago social, la marginacion y

Poblacion econdmicamente no activa

Econémica - _
Hogares con jefatura femenina

Poblacién que no completa educacion obligatoria

Analfabeta

Densidad

0a 14 anos

Poblacion
60y mas

Discapacidad

Sin servicios de salud

Sin agua potable

Sin drenaje

Sin electricidad

Vivienda

Sin techo de losa

Paredes otro material

Piso de tierra

Un cuarto

Y xi

Tablas 1. Indicadores de poblacion y vivienda. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020)




Organizacion

Prevencion

Percepcién

Respuesta

pregunta 4

En el sector 1yotro 0

Organizacion

Mesa Directiva 1, Comité 2, ninguno 3

Ninguna 1, no sé 2, usar whatsapp 3, reunion para servicios 4, otros (resguardar los ductos,

preguntal’ silbatos, informacion por PEMEX, denunciar actividades) 5, debatir estrategias con los vecinos 6,
difundir informacién brindada por las autoridades 7 y convocar una reunion 8
requntals No hay 1, desconoce 2, convocar reunion 3, alarma vecinal/avisar por red social 4, apagar la luz,
preg cerrar gas 5, respetar las indicaciones 6, huir 7, hablar a la policfa/autoridad/911 8, evacuar 9
Ninguno 1, otros (no sé, no sabia de los ductos) 2, falta de escrituracion de su terreno 3,
pregunta 11

delincuencia 4, huachicol 5, riesgo de explosion 6, fugas 7

pregunta 15

No 1, no estoy seguro 2, rara vez/de vez en cuando 3, si 4

pregunta 19

No hay 1, alerta o comunicacion vecinal 2, acciones de la autoridad 3, vigilancia 4, evacuar 5

Negativas

Negativas a responder encuesta

pregunta 14

Ninguna 1, federal 2, estatal 3, municipal 4, junta auxiliar 5, presidentes de mesa directiva/
comité de servicios 6

pregunta 16

Nada 1, otros (no salir, evitar acercarme)2, llamar a autoridades 3, alarma vecinal 4, cerrar gas y
desconectar luz 5, seguir indicaciones 6, evacuar 7

Tablas 2. Indicadores de encuestas. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023. Nota: Los encuestados podian seleccionar mas de una opcion

Habitabilidad

Equipamientos

Tenencia de la
Tierra

Luminarias

1 en toda la manzana, 2 en una parte de la manzana, y 3 no hay.

Pavimento

1 en toda la manzana, 2 en una parte de la manzana, y 3 no hay.

Tipo Pavimento

1 en toda la manzana, 2 existe en una parte de la manzana, y 3 no hay.

Aceras

Total

Barrancas

0 no existe, 1 existe

Viviendas en zona de riesgo

Total

Cuerpos de agua

0 no existe, 1 existe

Ductos

0 no existe, 1 existe en un lado de la manzana, 2 en la mitad de la manzana, 3 en toda la manzana.

Tipo de producto

1 gasolina, 2 gas

Viviendas en derecho de via

Total

Lineas de alta tension

0 no existe, 1 existe

Viviendas en derecho de via

Total

Corredores industriales

0 no existe, 1 existe

Vialidades primarias

0 no existe, 1 existe

Viviendas en derecho de via

Total

Hospital

O en el sector, 1 en el drea de cobertura

Bomberos

0 en el sector, 1 en el 4rea de cobertura

Seguridad publica

0 en el sector, 1 en el drea de cobertura

Asentamiento urbano

0 incorporada al desarrollo urbano, 1 registrada y reconocida, 2 informal

Problemas de escrituracion

0 no existe, 1 existe

Tablas 3. Indicadores de la variable urbana. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023.
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Indicador

Indicadores urbanos

Vulnerabilidad Social

Vulnerabilidad Urbana (%)

Valor

Xi

Tablas 3. Indicadores para obtener la vulnerabilidad urbana. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Financiamiento

Identificacion

Manejo

Reduccion

Organizacién interinstitucional, vertical y horizontal

Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional

Localizacion y movilizacion de recursos

Inventario de desastres y pérdidas

Monitoreo de amenazas y pronosticos

Mapeo de amenazas

Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo

Informacion publica y participacion comunitaria

Capacitacion y educacion en gestion de riesgos

Organizacion y coordinacién de operaciones de emergencia

Planificacion respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta

Equipos e infraestructura

Simulacion, actualizacién y prueba de la respuesta interinstitucional

Preparacién y capacitacion de la comunidad

Integracion de riesgo en la definicion de los usos de suelo y planificacion urbana

Intervencion de cuencas hidrograficas y proteccion ambiental

Implementacién de técnicas de proteccion y control de peligros

Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos

Actualizacion y aplicacion de normas y codigos de construccion

xi

Refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados

Tablas 5. Indicadores de la variable institucional. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023.

Multifactorial

Variable Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad s Ponderacion Nivel de
Social Urbana Institucional vulnerabilidad

Indicadores AlFO’ medio o
n n n n Ta3 bajo

Tablas 6. Indicadores de vulnerabilidad multifactorial. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023.
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omisiones en la planificacion urbana, la baja percepcion del riesgo
y la respuesta reactiva. La cartografia representa las diferencias de
distribucién de la vulnerabilidad por manzanas urbanas.

Se obtuvo un puntaje en los indicadores socioeconémicos de
325; bajo acceso a educacion, y salud y poblacién vulnerable de

2 186; baja calidad de vivienda de 85; organizacion, percepcion y
prevencion del riesgo de 1 881, con un total de 4 477 indicadores.
Los resultados revelan que la percepcion de riesgo es secundaria
para los habitantes, ya que, de la poblacién analizada, el

73.61% considera prioritaria la delincuencia, 48.61% los ductos

de hidrocarburos, 44.44% la carencia de servicios publicos y
40.28% la presencia de barrancas. El 72.22% mencionan que son
inexistentes las acciones para la reduccion del riesgo.

Las acciones de prevencion son incipientes, si bien algunos
habitantes indican que se ha convocado reuniones, difundido
informacion brindada por autoridades y se han debatido
estrategias entre los vecinos, otros habitantes indican que no han
realizado o no tienen conocimiento de ninguna.

Respecto a las estrategias de respuesta elaboradas por los
lideres vecinales o por los mismos habitantes, éstos indican que
no existen o desconocen si existen este tipo de estrategias. En
situaciones de emergencia los habitantes evacuan las viviendas,
siguen indicaciones, no usan energfa eléctrica y cierran las tomas
de gas, activan la alarma vecinal, contactan a las autoridades, no
salen o evitan acercarse a la zona, pero existen otros habitantes
que indican no hacer nada o no saber qué hacer. Aunado

a esto, el desconocimiento de los habitantes respecto a los
limites, nombre y adscripciéon del asentamiento urbano al que
pertenecen dificulta los procesos de gestién de riesgo ante las
autoridades municipales. En la vulnerabilidad social se define un
nivel alto en las manzanas7 A4, A5, B5 y B6, medio en A1, A2, B2,
B4y B7y bajo en A3, B3y BI1 (Figura 2).

En los indicadores urbanos de los sectores estudiados, se obtuvo
un puntaje total de 269. Las condiciones urbanas presentan
vialidades de terracerfa y sin iluminacién, viviendas en el
derecho de vias de los ductos de hidrocarburos y las barrancas
fueron rellenadas para la construccién de otras viviendas. En el

7 Las manzanas con nomenclatura A corresponden al asentamiento Jorge Murad Seccion C y con nomenclatura B a Nueva San Salvador.
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asentamiento Jorge Murad Seccion C el 85% de las viviendas no
cuenta con escrituras de propiedades y en Nueva San Salvador
el 15%8. El riesgo por explosion de hidrocarburos representa

un problema para el 19.44% de los habitantes debido a que
obstaculiza la escrituracion. Las manzanas cuyo estatus legal
obstaculiza su integracion a los procesos de planeacion urbana
dificulta la dotacion de servicios publicos.

Los servicios de asistencia que se encuentran dentro del radio
sugerido para la atencion en caso de emergencia (Secretarfa de
Estado en el Despacho de Desarrollo Social [SEDESOL], 1999)9

son la estacion de bomberos, la seguridad publica, y los centros
de salud. No obstante, se identificaron tres puntos nuevos de
peligro de explosion con radios de afectacién de 100y 200 (Centro
Nacional de Prevencion de Desastres [CENAPRED], 2021) que
incrementan la zona de riesgo (Figura 3).

En la vulnerabilidad urbana se define nivel alto en las manzanas A4,
A5, B5y B6, medio en A1, A2, A6, B2, B4y B7 y bajo en A3, B1y B3
(Figura 4).

Se obtuvo un puntaje en los indicadores de financiamiento de
117, identificacion de riesgo de 278, manejo de 152 y reduccién de

286, con un total de 883. En las entrevistas con el personal técnico
de la Direccién de Gestion de Riesgos en Materia de Proteccién
Civil del Municipio de Puebla (GRMPC) se identificaron recursos
financieros limitados para la actualizacion de equipo y programas
informaticos para la identificacion y andlisis de riesgos, debido a
que la asignacion de recursos depende de Tesoreria Municipal, y
no se cuenta con un fondo o reserva econdémica propia para la
operabilidad.

Respecto a la informacién municipal, no se cuenta con un
inventario, ni documentacion histérica, ni monitoreo de

los desastres o pérdidas por explosiéon de hidrocarburos, la
informacién se transmite de manera oral entre el personal. Se
carece de la localizacion precisa de los ductos, no existe mapeo, ni
evaluacion de vulnerabilidad y riesgo, y la informacion existente
estd reservada por Petréleos Mexicanos (PEMEX). Respecto a la
profesionalizacion, el personal no recibe capacitacion continua, el
intercambio de conocimientos se da por iniciativa del personal y/o
ante la necesidad de resolver problemas especificos de gestion
(Personal-técnico, comunicacion personal, 2023).

Respecto al manejo del riesgo, si bien la Direccion Municipal de
Proteccion Civil (PC) es responsable de la fase operativa y cuenta

8 El ayuntamiento municipal ha incorporado al desarrollo urbano sélo a Nueva San Salvador, este proceso es el ultimo paso que llevan a cabo los
asentamientos urbanos para solicitar el reconocimiento para la dotacion de los servicios publicos basicos, este proceso agiliza la acreditacion de

la propiedad.

9 En la actual norma NOM-SEDATU-002 del afio 2022 este radio no esta definido.
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con equipo para atender la emergencia, carece de acciones
preventivas entre personal y habitantes en asentamientos
urbanos. Las acciones de las industrias y empresas PEMEX

y Maxi Gas se limitan al personal técnico, por lo que la
Secretarfa de Seguridad Publica se encarga de la vigilancia
y monitoreo, a través de cdmaras ubicadas en vasos
reguladores y canales con riesgo de inundacion.

Respecto a la prevencion, PC realiza campanas de
prevencion de emergencias en redes sociales y radio

y Gestion de Riesgos en Materia de Proteccion Civil

del Municipio de Puebla (GRMPC) revisa los planes de
proteccién civil en construcciones que ofrecen bienes y
servicios (Personal-técnico, comunicacion personal, 2023).
Resalta que ambas carecen de responsabilidad y recursos
para reubicar viviendas.

Enla vulnerabilidad institucional se definen nivel alto en las
mazanas A1, A2, A6, BT, B2, B4, B5, B6 y B7 y bajo en A3, A4,
A5y B3 ya que son atendidas por PEMEX (Figura 5).

A partir de un enfoque multifactorial, se identificé que si
bien existe poblacion y vivienda en condiciones de rezago y
marginacion sobre ductos de hidrocarburos, la organizacion
y la comunicacion vecinal en situaciones de emergencia,

y la vinculacion con autoridades locales ayuda a reducir la

vulnerabilidad, aunque la amenaza no desaparece. En nivel
alto se definieron las manzanas A4, A5, B5 y B6, en medio
A1, A2, A6, B2, B4y B7, en bajo A3, B1y B3 (Figura 6).

V1. DISCUSIONES

La evaluacion de vulnerabilidad con un enfoque
multifactorial implicd la integracion de indicadores sociales,
urbanos e institucionales que abordan autores como Acuna
(2016), Cram Heydrich et al. (2020), Ruiz Rivera y Magafa
Rueda (2020). Este enfoque representa un avance respecto
a los estudios como los de He et al. (2021) y Abdoul Nasser
et al. (2021) que analizan el riesgo enfatizandose en las
amenazas.

El estudio aporta en colocar en el centro del andlisis los
perfiles y capacidades de los actores involucrados como
sugieren Mojtahediy Oo (2016). De acuerdo con Cutter

et al. (2003) y Mattedi et al. (2024) se explora el disefio de
indicadores, a través de normalizacién e integracion de
datos para medir y comparar la vulnerabilidad por manzana
urbana como la méxima aproximacion espacial posible.

En la vulnerabilidad social se consideraron los indicadores
referentes a grupos que presentan rezago (CONEVAL, 2020),



atencion y cuidados, y pobreza (Montes-Neri, 2023). En la
vulnerabilidad urbana se consideraron los indicadores de
marginacion, proximidad de equipamientos y servicios
urbanos, los derechos de via, radios de explosion y dreas
de afectacién como mencionan Azariy Karimi (2017). En la
vulnerabilidad institucional se consideraron los indicadores
respecto a las acciones para el financiamiento, planeacion
urbana, acceso a la informacion, profesionalizacion y
capacidad de respuesta como parte fundamental en los
procesos de gestion que resaltan Merlinsky y Tobfas (2016).

Se corrobora que en la gestién se ignoran los riesgos
antropogénicos como los quimico-tecnolégicos y
prevalece la respuesta reactiva como lo sefalan Abdoul
Nasser et al. (2021). Los habitantes como principales
involucrados se organizan y toman de decisiones para
intentar reducir la vulnerabilidad, sin embargo, no es
suficiente ante las omisiones institucionales de brindar
certeza juridica de la propiedad como menciona Cutter
et al. (2003) y servicios publicos en Ochoa-Ramirez

y Guzman-Ramirez (2020), esta es una situacion que
coloca al riesgo de desastre en un probema secundario o
invisibilidado de acuerdo con Gonzélez (1994) y Cavazos-
Arroyo et al. (2014).

VI CONCLUSIONES

El estudio es un aporte ante la carencia de analisis que
integren variables de diferentes tipos para determinar el
origen multifactorial de la vulnerabilidad ante el riesgo
de desastre y sumapeo (Birkmann, 2007). Se ratifica que
multiples factores determinan la vulnerabilidad ante el
riesgo de explosion de hidrocarburos (Xiu et al,, 2011;
Ruiz Rivera y Magafa Rueda, 2020). Se contribuyo con el
disefio y procesamiento de indicadores sociales, urbanos
e institucionales para definir los niveles de vulnerabilidad
(Cutter et al,, 2003) en el Sector Jorge Murad C-Nueva

San Salvador debido a que representa la exposicion

en la que se encuentran otros asentamientos urbanos
informales en el municipio de Puebla (Montes-Neri, 2023).
El anélisis socioespacial de los indicadores asociados a
datos vectoriales (Mattedi et al.,, 2024) evidencian las
diferencias en la distribucién de la vulnerabilidad por
manzana urbana como la méxima aproximacion espacial
posible (He et al., 2021; Cutter et al., 2003). El riesgo se
presenta por la exposicion de la poblacion y viviendas
ante la explosién de hidrocarburos, pero la vulnerabilidad
se incrementa ante el rezago social, la marginacién y una
respuesta reactiva. Mediante los procesos participativos se
corrobord que la organizacién y vinculacion de los actores
involucrados coadyuva en reducir la vulnerabilidad.
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El analisis multidimensional es una herramienta de politica publica basada en la gobernanza que contempla multiples variables
de analisis y que constituye una respuesta muy eficaz frente al riesgo de desastre. Si bien existen diversos ejemplos en el
ambito internacional, no se ha desarrollado hasta la fecha en Chile una orientacién de este tipo en la respuesta a desastres
por parte de la administracion. Estas politicas publicas para la gestion del riesgo de desastres en Chile, especificamente
aquellas que se aplican en la etapa pos-desastre, se proyectan para fortalecer las institucionalidades y desarrollar programas
y estrategias enfocadas al manejo de catéastrofes, conformandose en acciones que aspiran a disminuir la vulnerabilidad y
desarrollar procesos de recuperacion de lugares. ;Qué sabemos de los efectos de estas politicas en los territorios? Esta
investigacion analiza como la ausencia de instrumentos de evaluacion de estos resultados impide conocer el desempefio

y la efectividad de los planes aplicados. A partir de una evaluacién multidimensional del barrio Nonguén, en la ciudad de
Concepcidn, Chile, se caracteriza un ejemplo tipico de politicas publicas mal orientadas que explican cémo las intervenciones
desacertadas pueden agudizar los problemas existentes. Este barrio se ha conformado y desarrollado hasta la actualidad en
una zona de riesgo de inundacion, a pesar de que se era consciente de su condicion gracias a registros que datan de 100 afios
antes de comenzar la urbanizacion. Se concluye que la respuesta publica, basada en intervenciones de enfoque unidireccional
que no tomd en consideracion los problemas de los habitantes, ha redundado en un proceso de aumento creciente de la
vulnerabilidad frente al riesgo y una recurrencia de desastres dafinos. La evaluacion pos-desastre bajo una perspectiva
multidimensional del habitat permitiria intervenir los territorios con proyectos que desaten procesos de desarrollo futuro.

Palabras clave: politica territorial, asentamientos urbanos, desastres naturales, gestion urbana, reconstruccion.

Multidimensional analysis is a governance-based public policy tool that considers multiple analysis variables to respond to
disaster risks effectively. Although there are several examples in the international arena, no such guidance has been developed
in Chile for the administration’s disaster response. Existing public policies for disaster risk management in Chile, specifically
those applied in the post-disaster stage, are designed to strengthen institutionality and develop programs and strategies focused
on catastrophe management, shaping actions that aim to reduce vulnerability and handle recovery processes. What do we know
about the effects of these policies in the regions? This research analyzes how the absence of instruments to assess these results
prevents understanding the performance and effectiveness of the plans applied. Based on a multidimensional evaluation of the
Nonguén neighborhood in Concepcién, Chile, a typical example of misguided public policies is characterized, explaining how ill-
advised interventions can exacerbate existing problems. This neighborhood continues to grow and develop in a flood risk zone,
albeit aware of this condition, thanks to records dating back 100 years before urbanization began. It is concluded that the public
response, based on unidirectional approach interventions that disregarded the inhabitants’ problems, has increased vulnerability
to risk and a recurrence of damaging disasters. A post-disaster assessment using a multidimensional perspective of the habitat

would allow intervening areas with projects that give rise to future development processes.

Keywords: territorial policy, urban settlements, natural disasters, urban management, reconstruction.
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| INTRODUCCION

La gestion del riesgo de desastres ha evolucionado hacia un
enfoque multidimensional que integra factores territoriales,
sociales, econdémicos, ambientales y politicos. Esta perspectiva
sostiene que los desastres no son meros eventos naturales,
sino manifestaciones de vulnerabilidades acumuladas en las
comunidades a lo largo del tiempo (Sandoval-Diaz, 2020).
Organismos internacionales como la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres [UNDRR], ha
promovido este cambio mediante marcos como el de Sendai
para la Reduccion de Riesgos de Desastres 2015-2030 (UNDRR,
2015), que fomenta estrategias integrales desde la planificacion
urbana hasta la participacion activa de las comunidades.

En Chile, aunque se han establecido organismos e instrumentos
como la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del
Interior [ONEMI] y la Ley de Proteccion Civil, la gestion del riesgo
sigue enfrentdndose a importantes contradicciones. Autores
como Tapia (2015) y Balboa, Carrasco y Valenzuela (2019) critican
la falta de adaptacion de las politicas a las realidades locales,

en que destacan la persistencia de enfoques tradicionales que
priorizan intervenciones reactivas, centradas principalmente en
la infraestructura. Este enfoque tiende a ignorar elementos clave,
como la consulta a las comunidades afectadas y la incorporacion
de dimensiones sociales y culturales en las estrategias.

La teoria de los desastres como fendmenos socio-naturales,
planteada por Larenas Salas (2016) y Molinari, Menoni'y Ballio,
(2017), subraya la importancia de disefar intervenciones que
consideren las particularidades de cada territorio y comunidad.
No obstante, en la practica, existen politicas publicas chilenas
que siguen limitadas por una vision sectorial que perpetua la
vulnerabilidad de los territorios afectados. Este contexto lleva a
cuestionar como las politicas publicas responden efectivamente
a las necesidades locales, especialmente en &reas donde las
dindmicas historicas y ambientales demandan enfoques mas
holfsticos.

En este marco, esta investigacion propone renovar el enfoque
de las Politicas Publicas de Gestion del Riesgo, que integra
dimensiones del habitat residencial que hasta ahora han sido
desatendidas en la planificacion y ejecucion de proyectos.
Incorporar estos elementos permitirfa optimizar la gestion
territorial y fortalecer la capacidad de las comunidades para
preveniry mitigar los efectos de los desastres socio-naturales.
Este enfoque busca desarrollar una perspectiva innovadora
que conecte las intervenciones con una evaluacién integral y
multidimensional tras los desastres, que promueva soluciones
sostenibles y ajustadas a las necesidades locales.

El Barrio Nonguén, en Concepcion, es un caso emblematico
de estas tensiones entre desarrollo urbano y gestién del
riesgo. Este territorio ha enfrentado inundaciones recurrentes,
agravadas por la presién inmobiliaria y el relleno de lechos

fluviales. El desarrollo urbano en esta zona ha desestimado,

en gran medida, las condiciones climaticas e histéricas,
exacerbandose la vulnerabilidad de su comunidad. Analizar las
dindmicas de Nonguén permite evidenciar cémo las politicas
unidimensionales no solo resultan ineficaces, sino que pueden
ser contraproducentes.

El articulo busca profundizar la relacion entre la gestiéon del
riesgo y el contexto comunitario, en que se establece un
instrumento de evaluacion con un enfoque multidimensional
orientado a reducir la vulnerabilidad.

Se estructura en torno a un marco tedrico que subraya la
necesidad de superar enfoques unidimensionales en la

gestion del riesgo en Chile, que incorpora dimensiones
sociales, culturales, politicas y econémicas para reducir
vulnerabilidades y fortalecer la resiliencia comunitaria ante
desastres. Presenta un caso de estudio en el Valle Nonguén, un
hotspot de biodiversidad en la regién del Bio-Bio, afectado por
inundaciones recurrentes agravadas por la expansiéon urbana.
La metodologfa, basada en un enfoque de caso, combina
métodos cuantitativos y cualitativos, dispuesto en fases: revision
tedrica, recopilacion de datos y formulacion de una matriz
multidimensional de evaluacién posdesastre. Los resultados
examinan las intervenciones realizadas en el Valle Nonguén, en
que se analizan los efectos y la interaccion entre las dimensiones
del habitat residencial. Las conclusiones confirman que la
vulnerabilidad ante desastres estd determinada por factores
socioecondémicos y enfatizan la necesidad de una planificacion
urbana integral que reduzca riesgos y fomente la resiliencia
comunitaria.

I. MARCO TEORICO

Gestion del riesgo de desastres en Chile: un
enfoque multidimensional frente a intervenciones
unidimensionales.

Chile, como pafs altamente expuesto a riesgos naturales, ha
reconocido la necesidad de desarrollar estrategias que aborden
el impacto de estos eventos, intensificados por el cambio
climético. En este contexto, el pais ha implementado planes
como el Plan Nacional de Proteccién Civil [PNPC] de 2002 y la
Politica Nacional para la Reduccion de Riesgos. Plan Estratégico
2020-2030 (ONEMI, 2020), ambos coordinados por la ONEMI.

EI PNPC organiza su respuesta en cuatro fases: preparacion y
mitigacion, asistencia y contencion, restablecimiento de servicios
basicos y reconstruccion, aungue estas etapas suelen priorizar
enfoques unidimensionales, enfocados mayoritariamente en la
infraestructura urbana (Rinaldi y Bergamini, 2020).

El Plan Estratégico Nacional busca avanzar hacia un enfoque mas
amplio, en el que se incorporan variables multidimensionales
que incluyan aspectos sociales, culturales y ambientales.

Sin embargo, las ciudades han priorizado medidas como
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Figura 1. Ciclo de reproduccion del Riesgo de la reconstruccion posdesastre de la vivienda y el habitat. Fuente: Elaboracion propia de los autores

con datos de Olivera y Gonzalez, 2010.

encauzamientos y defensas contra inundaciones, que, aunque
efectivas frente a eventos de menor magnitud, presentan
limitaciones significativas ante desastres mayores (Gonzélez,
2017). En este sentido, la resiliencia sistémica debe reemplazar
la vision tradicional de resistencia centrada en componentes
especificos, que promueven una gestion que integre tanto las
dindmicas humanas como los fendmenos naturales (Larenas
Salas, 2016).

Los desastres afectan mds alla del entorno fisico, ya que generan
cambios profundos en las dindmicas sociales y culturales de las
comunidades. Las politicas unidimensionales tienden a ignorar
aspectos clave como la participacion ciudadana y las tradiciones
locales, lo que genera soluciones incompletas y perpetia la
vulnerabilidad en los territorios afectados (Gordillo Bedoya, 2006;
Fontanay Conrero, 2023).

Las condiciones socioecondmicas y ambientales no sélo
intensifican los efectos de los fendbmenos naturales, sino que
también reflejan inequidades estructurales y politicas que
amplifican la vulnerabilidad de las comunidades (Mileti, 1999;
Quarantelli, 1998; Gaillard, 2007). Estas deficiencias subrayan la
importancia de una gestion que trascienda lo unidimensional y
contemple la complejidad del riesgo como un fenémeno socio-
natural.

Un aspecto critico en la gestion del riesgo es la evaluacion
post-intervencion, que permite medir el impacto de las politicas
aplicadas y la efectividad de las estrategias en la recuperacion de las
comunidades. Esta evaluacion debe abordar multiples dimensiones,
como la infraestructura, la cohesion social, la capacidad institucional

y la sostenibilidad ambiental (Canese de Estigarribia et al., 2022). Por
su parte, ignorar estas dimensiones complementarias puede resultar
contraproducente, ya que perpetia las vulnerabilidades preexistentes
(Berke, Kartez y Wenger, 1993).

Las estrategias de reconstruccion centradas Unicamente en lo fisico
pueden contribuir a perpetuar condiciones de vulnerabilidad en

las comunidades, un fenémeno conceptualizado como el “Ciclo de
Reproduccién del Riesgo” (Olivera y Gonzélez, 2010). En este sentido,
es fundamental considerar a las personas como agentes activos en
los procesos de recuperacion, ya que muchas intervenciones han
fracasado precisamente por ignorar dimensiones sociales y culturales
(Rashed y Weeks, 2003; Guha-Sapir et al., 2010).

Este estudio propone un enfoque renovado para las Politicas Publicas
de Gestion del Riesgo, que integra dimensiones del habitat residencial
que han sido tradicionalmente desatendidas en los disefos y
ejecuciones de planes y proyectos. Este planteamiento busca superar
las limitaciones de las estrategias unidimensionales, que promueven
una optica multidimensional que conecte las intervenciones
realizadas con evaluaciones integrales tras el desastre. De esta manera,
se pretende no sélo mejorar la gestion territorial, sino también
fomentar soluciones sostenibles y contextualizadas que reduzcan las
vulnerabilidades estructurales y fortalezcan la resiliencia comunitaria.

. ESTUDIO DE CASO

El Valle Nonguén, ubicado en la region del Bio-Bio en Concepcién,
representa un caso emblematico en la gestion del riesgo de
desastres en Chile. Con 44 km? esta cuenca pertenece a los
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Figura 2. Planimetria poblacién expuesta a inundacién por lluvia.
Fuente: elaboracion propia de los autores, GIS con datos del Censo
2017 y plano de anegamiento 2016 Sernageomin, Servicio nacional
de geografia y mineria de Chile.

“Chilean Winter Rainfall-Valdivian Forests’, uno de los 34 hotspot
de biodiversidad mundial, destacdndose por su alta diversidad
biolégica y endemismo. A lo largo de su historia, el valle ha sufrido
inundaciones recurrentes, con registros desde 1890, lo que ha
afectado la infraestructura, la vida social y econémica de sus
habitantes.

Los primeros asentamientos se formaron durante la reforma agraria en
la década de los 60, en que se aprovech? la disponibilidad de terrenos
fértiles y accesibles junto al rio Nonguén. Este sector ubicado a 5 kms
de la ciudad, no solo cubria necesidades alimentarias y habitacionales
para la ciudad de Concepcion, ubicada tras el terremoto del afno

1960, sino que también continué desarrollandose pese a los riesgos.
La recuperacion de la ciudad impulsé un modelo econdmico basado
en la inversion estatal y el crecimiento industrial, o que acelero el
proceso de metropolizacion en la region (Ledn Aravena, Saravia Cortés
y Bisbal, 2018).

A'lo largo de los afos, el proceso de antropizacién y el incremento
demografico en el barrio alteraron significativamente el entorno

C ion del barrio Nongué o en el barrio Nongué

890§  Camino por cerros por inundaciones
1899 | Desborde Andalién y Nonguén, perdida total de las chacras
1900 |  Desborde rio Andalién y derrumbes cerros
1922 |  Inundacion de poblaciones, corte ferroviario
1932 Inundacion de viviendas puchacay
1936 | Desborde dafia viviendas, hospital y escuela industrial
1940 | Inundacion arrasa con defensas del rio
1945 gs:gorde Andalién, Nonguén y Biobio, Concepcién aislado por
1949 |  Desborde Andalién, inundacion de poblaciones obreras
1952 | Desborde rio Andalién y Nonguén
Reforma agraria 1959
Primera junta de vecinos 1960 |  Crecida de rio Nonguén inunda Av. Collao
Centros de madres 1961 Desborde de rios por lluvia , de 11 dias seguidos
Parcelacion y venta chacra Castellon 1963 Inundacion afecta barrio puchacay y estadio atiético
Cooperativa de vivienda la araucana 1965 Inundacion de barrio puchacay, se crea costanera Andalién
Suministro agua potable en Nonguén 1968
Comienza la explotacion de canteras
Primeras viviendas sector los copihues g0
Nonguén es zona rural
Suministro eléctrico en Nonguén
Parcelacion y ventas chacra Inostroza 1973 Inundacién Nonguén, afecta viviendas
Primera venta a Coop. de viviendas 1974 Desborde Andalién y Nonguén, arrasa con puente ferroviario
Mejoramiento de caminos 1975
Asentamientos informales borde rio 1976
1977 |  Temporal genera anegamiento en sector Collao
Pavimentacion participativa 1978
Poblaci;e\r/vaiﬁ?lwdgnsgﬂzg 1980 | Inundacin en Nonguén por desborde de rio
1981  Nonguén sumergido en agua. Desborde rio
Poblacion rios de chile 1982 |  Anegamientos en valle Nonguén
Fabricas de ladrillos 1985 | Anegamiento corta acceso a concepcion
Programa de mejoramiento de barrios 1987
Biblioteca comunitaria
Nonguén cambia a zona urbana
Servicio de i 1990 en poblacion los lirios
Centro de salud familiar
Junta de vecinos Valle Nonguén 1992
1995 | Inundacion por colapso de estanque de agua en Nonguén
Condominio Nonguén 2002 |  Desborde rios Andalién y Nonguén. Gran inundacion
2005  Gran inundacion por desborde de rios
2006 Gra_n inundacién, afecta viviendag, infraestructura, equipamientos y
habitantes en puchacay y Nonguén
2013 | Desmoronamiento de defensas y taludes en rio Nonguén
Subcomisaria Nonguén 2014
Jardininfantil 2018
2019 |  Desborde de canal secundario inunda poblacion La Araucana en
Nonguén
) proyecto mejo:;r;ll::cns:.rﬁi?]aol mgzgﬁgz 2020 |  Ceden muros de contencion de rio Nonguén por el paso frontal

Figura 3. Linea de tiempo del proceso de antropizacién e
inundaciones en el valle Nonguén. Fuente: Elaboracién propia de los
autores.

natural. Las inundaciones, agravadas por la expansion inmobiliaria
que ha conducido al relleno de lechos fluviales, incrementandose
el riesgo de exposicion a fendmenos naturales. Rojas et al.

(2014) senalan que factores como la geomorfologia, el climay la
intervencion humana han sido detonantes de estas inundaciones,
lo que hace del Valle Nonguén un caso de estudio relevante

y extrapolable a otros contextos, como muestra la siguiente
cartograffa.



Actualmente, el sector alberga a unos 14,000 habitantes, organizados
en 9 juntas de vecinos y 54 organizaciones sociales que gestionan
activamente las necesidades de la comunidad. (Burdiles et al, 2023)
Las intervenciones para mitigar las inundaciones, sin embargo,

han sido dispares: mientras algunas iniciativas comunitarias

abordan microzonas, proyectos publicos de mayor escala, como la
canalizacion del rio Nonguén en el afo 2009, afectaron a toda el érea
sin la consulta adecuada a los habitantes. Estas soluciones se han
mostrado parciales y desarticuladas, reflejindose una desconexién
con los problemas locales.

La linea de tiempo de la antropizacién y las inundaciones en

el Valle Nonguén, figura 3, revela una historia marcada por la
transformacion del entorno natural y la vulnerabilidad inherente

de la poblacién. A pesar de las inundaciones histéricas, el barrio ha
seguido conforméndose, lo que destaca la necesidad de adoptar
enfoques integrales y multidimensionales en la gestion del riesgo.
Estos enfoques deben considerar las particularidades del contexto
local'y promover la participacion activa de la comunidad en la toma
de decisiones. Sélo asi se podran desarrollar soluciones efectivas y
sostenibles que mitiguen el riesgo de desastres en el futuro.

N METODOLOGIA

El estudio adopta un enfoque de estudio de caso, en que se
utilizan métodos cuantitativos y cualitativos para establecer
extrapolaciones entre el caso de estudio y las Politicas Publicas

de Gestion de Riesgo de Desastres [PGRD] en Chile. Dada la
naturaleza multidimensional del tema, se plantea en las siguientes
fases:

Fase 1: Marco Tedrico. Aborda el funcionamiento de las

politicas publicas de gestion de riesgo en Chile, y el analisis
multidimensional como herramienta para evaluar las acciones

en territorios post desastres (Villacreses Viteri, 2024). La revision
de literatura cientifica nacional e internacional entre los afos
1990-2024 relevante permitird establecer un contexto tedrico que
justifique el trabajo y sentard las bases para el andlisis posterior.

Fase 2: Basada en la pregunta de investigacién sobre los efectos
de las intervenciones posdesastre en el habitat residencial, se
lleva a cabo un levantamiento de acciones y programas en el
caso de estudio de Nonguén. Esta etapa implica la caracterizacion
y evaluacién de las intervenciones posdesastre para reconocer
el objetivo de cada accién y analizar cdmo estas respuestas se
relacionan con la problematica que buscan abordar y con otras
dimensiones del habitat. Se realiza un levantamiento de datos
cuantitativos y cualitativos de las intervenciones que utilizan
cuatro fuentes de informacion: (1) documentos; (2) agentes
privados y publicos en el territorio; (3) habitantes, a través de
juntas de vecinos y entrevistas; y (4) observacion especializada.
Se analiza la situacion anterior al afo 2006, afo de la mayor
inundacion histdrica, se utilizaron los datos del Censo de 2002
en contraste con datos posteriores al 2006 con datos del Censo

del ano 2017, asi como informacion recolectada hasta el 2021.
La tabla 1 lista las intervenciones posdesastre, indican si han sido
evaluadas o no'y las categoriza por tipo de evaluacion.

Fase 2: Formulacion de una Matriz de Evaluacion postdesastre.
Se seleccionan 32 indicadores en una matriz que contempla
las dimensiones del hédbitat e incorpora variables innovadoras,
relevantes para el caso y extrapolables a otros contextos. Se
adoptard la definicion de Habitat Residencial del Instituto de la
Vivienda de la Universidad de Chile [INVI], estructurada en tres
dimensiones:1) Dimensién Fisico-Espacial; 2) Dimension Socio-
Cultural; y 3) Dimensién Politica-Econdmica.

La tabla 2 muestra los resultados de una evaluacion propia del
caso tipico.

Fase 3: Andlisis de Efectos de la Administracion Publica
postdesastre: Se discutird el impacto de la administracion publica
en la vulnerabilidad desde una perspectiva multidimensional.

V. RESULTADOS

A partir de esta fase, se elabora un registro, tabla 1, que revela

tres aspectos clave: (1) se identifica una tendencia de las
intervenciones hacia la dimension Fisico- Espacial, con un

énfasis particular en el mejoramiento de la infraestructura, las
obras fluviales y el ordenamiento territorial, las que se basan en
resoluciones técnicas dirigidas a mejorar las estructuras urbanas
bésicas. Este hallazgo refuerza la hipdtesis que las intervenciones
posdesastre tienden a ser unidireccionales. (2) el levantamiento
indica que un 60% de los proyectos analizados no cuenta con una
evaluacion posterior; (3) de éstos, solo tres han sido evaluados por
instituciones estatales, cuatro por organizaciones ciudadanasy
cinco se registran en investigaciones cientificas.

Para evaluar las intervenciones y los indicadores en este caso,

y que ademas sean extrapolables, se disefd una matriz de
evaluacion multidimensional. Esta herramienta se utiliza para
medir los efectos de las Politicas Publicas de Gestion de Riesgos
de Desastres en la vulnerabilidad del territorio en la etapa
posdesastre. El objetivo de la matriz es comparar la situacion del
territorio antes del desastre principal (en este caso, la inundaciéon
del afo 2006) con su estado actual (hasta el periodo de 2021)
para determinar cémo han influido las politicas publicas en

las condiciones de vulnerabilidad. La tabla 2 presenta los
resultados derivados de la matriz de evaluacién propia aplicada
al caso de estudio. Clasifica los indicadores por dimension

del habitat, se determinan los datos pre y posdesastre con

una valorizacién positiva o negativa de acuerdo al indicador,

se confirma que un 69% de los indicadores son evaluados

con evolucién negativa, 22% evolucion positiva y un 9% se
mantienen en la misma situacion. Asimismo, se observa en la
columna“dimensiones afectadas “‘que estas intervenciones,

de origen predominantemente territorial, tienen efectos en
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Enfoque segtin dimensiones del

EVALUACIONES

INTERVENCIONES .
habitat SI/NO Agente Evaluador

1 Relleno de humedales para urbanizar Fisico-Espacial NO
2 | Intervenciones de borde rio Fisico-Espacial Sl Investigacion
3 | Obras fluviales Fisico-Espacial Sl Estatal
4 | Déficit Habitacional Politico-Econémico NO
5 | Emplazamiento equipamientos comunitarios Fisico-Espacial NO
6 | Longitud de las vias principales - seguridad Fisico-Espacial S Estatal
7 | Pérdida de paisaje natural Fisico-Espacial Sl Ciudadana
8 | Poblacion expuesta a Inundaciones Socio-Cultural NO
9 | Urbanizacion en zonas rurales Fisico-Espacial Sl Ciudadana
10 | Viviendas vulnerables Fisico-Espacial Sl Investigacion
11 | Cambios de usos de suelo y cobertura vegetal Fisico-Espacial SI Investigacion
12 | Peligrosidad geografica Fisico-Espacial S Investigacion
13 | Riesgos Incendios Fisico-Espacial SI Investigacion
14 | Aguas lluvias Fisico-Espacial NO
15 | Pavimentacion Fisico-Espacial NO
16 | Pobreza Socio-Cultural NO
17 | Acceso a Urgencias médicas Fisico-Espacial NO
18 | Acceso a Carabineros Fisico-Espacial Sl Estatal
19 | Acceso a Bomberos Fisico-Espacial NO
20 | Gestion de residuos Politico-Econémico NO
21 | Personas afectadas por desastres Socio-Cultural NO
22 | Empleo Socio-Cultural NO
23 | Gobernanza Politico-Econémico Sl Ciudadana
24 | Participacion comunitaria Politico-Econémico Sl Ciudadana
25 | Planificacion con reduccién de riesgos Fisico-Espacial NO
26 | Instrumentos de planificaciéon Fisico-Espacial NO
27 | Cooperacion Politico-Econémico NO

Tabla 1. Registro de intervenciones y evaluaciones posteriores a la inundaciéon 2006. Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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RESULTADOS Y EVALUACION

EVALUACION PROPIA DIMENSIONES AFECTADAS
S 2
wv
2 INDICADOR VALORACION | 2 & |2 /|2 & §
= DATOS DATOS - NEGATIVA 2% 9385 g2 2 g
[a) w = =
PREDESASTRE POSDESASTRE + POSITIVA "'EJ 8 g 5‘ UEJ 5' CZ>
=SINCAMBIOS O g5 & Y & & g
[T
Porcentaje de personas en
15C 1 oreentaje ge p 13,18 %% 42,51% - X
situacion de pobreza.
) ) - ) ) 4,8 km
ISC2 Distancia a servicios de urgencia. | 4,8 km promedio ) = X X
promedio
Numero de Micro basurales por
I5C 3 : POr 1 7 - X X
superficie urbana.
850 M
Distancia a cuarteles de 5,5 KM promedio .
| IsC4 . promedio + X X
= carabineros. aprox.
< aprox.
S Distancia a cuarteles de 1,7 KM
3 |IsCs 1,7 KM promedio | ) = X X
o bomberos. promedio
9]
Q Numero de personas muertas,
% ISC6 desaparecidas y afectadas, 18.141 pp 22.785 pp - X X X
2 atribuido a desastres.
(W)
=
a | IsC7 Exposicion de la poblacion. ALTA en todas las condiciones - X X
IPE 1 Tasa de Desempleo 3,63% 4,34% - X
NuUmero de organizaciones
IPE 2 territoriales y comunitarias 65 48 - X X
vigentes y participantes.
Numero de agrupaciones
no gubernamentales que
articipan en procesos de
IPE 3 p' . P P B Sin registros 15 + X X
disefo y aprobacién de
proyectos para espacios
publicos.
Existencia de estudios
comunales que establecen &reas
de riesgo y definen restricciones
IPE 4 goy denne S| S| + X X
de uso y edificacién, para
Cj reduccion de riesgo de
=
3 desastres.
% Existencia de instrumentos de
O | IPES ) » L Sl SI + X X
:(J Planificacion territorial Comunal.
)
E Cobertura y vigencia de
o . v ) . . 30 afos. c/10
a | IPE6 instrumentos de planificacion 30 anos ~ + X
z o anos aprox.
o territorial.
)
i Existencia de organizaciones de
= | IPE7 B o 2 sin registro - X
a cooperacion en el Territorio

Tabla 2. Tabla resultados Matriz de Evaluacion multidimensional. Fuente: Elaboracion propia de los autores.



otras dimensiones del hdbitat, como las dimensiones socio-cultural y
politico-econdmica. Esto apoya la idea que las evaluaciones posdesastre
deben abordarse considerdndose una perspectiva multidimensional.

En la dimensién fisico-espacial el indicador més llamativo es el
porcentaje de humedales, la urbanizacion en el Valle Nonguén

ha tenido un impacto significativo en los ecosistemas locales,
especialmente en los humedales, cuya superficie disminuyd

del 1,73% en el ano 2002 al 0,52% en el afo 2015. Esta pérdida

ha comprometido la capacidad de percolacién del suelo, que
incrementa el riesgo de inundaciones y anegamientos. La
canalizacion inadecuada del rio y la construccion de viviendas en
terrenos pantanosos han expuesto a las familias a riesgos mayores,
evidenciandose deficiencias en la planificacién territorial. Ademés,
el 95% de los equipamientos comunitarios se encuentran en

areas inundables y el 15% estd en riesgo de remocion en masa.
Entre los afos 2002 y 2017, la densidad poblacional aumento un
15%, lo que alcanzé 8,9 habitantes por kildmetro cuadrado, lo que
incremento la exposicion a desastres naturales. La expansion de la
infraestructura vial, creci¢ de 541,9 km a 618,4 km, y el aumento de
edificaciones rurales, que pasaron de 548 en 2006 a 1,204 en 2021,
reflejan deficiencias en la planificacion urbana.

Otro factor importante en esta dimension es que la mayoria de

los indicadores afectan a la dimension socio-cultural, el 92% de la
poblacion cercana al rio vive en zonas de riesgo, lo que evidencia
las condiciones de vulnerabilidad de la comunidad. Existe un déficit
habitacional del 10,3%, que requiere la construccion de 1,078
nuevas viviendas, mientras que el incremento de viviendas en
condiciones irrecuperables se debe a la exposicion prolongada a
inundaciones. Ademads, la existencia de campamentos demuestra
la organizacion comunitaria en busca de soluciones habitacionales,
aunque la ubicacion de equipamientos criticos en zonas propensas
a desastres genera desconfianza entre los residentes.

Igualmente afecta a la dimension politico-econdémica, las
actividades econémicas locales, como la extraccion de aridos y

la produccion de ladrillos, han intensificado la erosion del suelo

y aumentado la vulnerabilidad del entorno. El plan regulador
comunal, aunque establece normativas para la urbanizacion,
carece de requisitos para evaluar el impacto ambiental de estas
actividades. Esto resalta la necesidad de una gestion territorial
integral que aborde los desafios del territorio de forma colaborativa
y adaptativa, que promueve el desarrollo sostenible y mejora la
calidad de vida en el Valle Nonguén

VI DISCUSIONES

El anélisis de las tres dimensiones principales, fisico-espacial,
socio-cultural, y politico-econdmica revela interacciones complejas
que afectan directamente el desarrollo y la vulnerabilidad de la
comunidad. Cada una de estas dimensiones, interrelacionadas,
condiciona el bienestar de la poblacién y su capacidad de enfrentar
desafios sociales, econémicos y ambientales.

En la dimension fisico-espacial, las intervenciones en el borde

y los rellenos por urbanizacion son aspectos criticos que

alteran significativamente el entorno natural y aumentan los
riesgos asociados a desastres. La reduccién del porcentaje

de humedales, ha disminuido del 1,73% al 0,52%, segun

los datos del censo de los aflos 2002 y 20217, y que afecta
negativamente las capacidades de percolacion del terreno, lo
que incrementa el riesgo de inundaciones y anegamientos.

Esta pérdida de humedales reduce la capacidad de absorcién
del suelo, lo que amplifica la escorrentfa superficial y, en
consecuencia, la vulnerabilidad a inundaciones. Ademas, la
canalizacion insuficiente de rios y la construccion de viviendas
en terrenos pantanosos exponen a las familias a riesgos mayores.
La urbanizacién descontrolada ha modificado ecosistemas,
intensificado la erosion y sedimentacion, y generado una

escasa planificacion urbana, que afecta el paisaje natural y la
biodiversidad. Esta evaluacién apoya la idea que en las etapas
posdesastres se suelen priorizar enfoques unidimensionales
enfocados mayoritariamente en la infraestructura urbana (Rinaldi
y Bergamini, 2020).

En la dimension socio-cultural, el 13,18% de la poblacién

vive en situacion de pobreza, un problema estructural que se
entrelaza con otros factores sociales y econdmicos. Esta alta
tasa de pobreza tiene un impacto profundo en el acceso a
servicios esenciales como salud, educacion y seguridad, que
limita las oportunidades de desarrollo individual y colectivo. La
pobreza también refuerza la vulnerabilidad de los habitantes
ante desastres naturales y condiciones ambientales adversas.
Por ejemplo, un 85,30% de la poblacién se encuentra expuesta
ainundaciones, lo que agrava los riesgos para la vida humana
como para la infraestructura local. Esta exposicion esté vinculada
a la densidad poblacional, ya que mds de 200 habitantes

por manzana ocupan areas de alto riesgo, lo que muestra

la insuficiencia de la planificacion urbana para mitigar estos
peligros. Ademds, la distancia promedio de 4,8 km a los servicios
de urgencia dificulta el acceso rapido a la atencién médica,
especialmente en situaciones criticas, que refleja una falta de
inversion en infraestructura sanitaria adecuada. Esta realidad

se manifiesta en un elevado nimero de nucleos familiares
hacinados y hogares allegados, donde 81 familias viven en
condiciones de hacinamiento y 708 hogares se encuentran en
situaciones vulnerables, lo que evidencia las dificiles condiciones
de vida. Bajo el enfoque del fendémeno conceptualizado como
“Ciclo de Reproduccion del Riesgo”es fundamental considerar a
las personas como agentes activos de la recuperacion (Olivera 'y
Gonzalez, 2010).

En la dimensién politico-econdmica, se pone de manifiesto

la insuficiencia de recursos y la ausencia de una legislacién
adecuada que garantice una distribucién equitativa de los
servicios. Aunque se ha mejorado el acceso a servicios de
seguridad, la ubicacién de las nuevas tenencias de Carabineros
en zonas inundables compromete su operatividad, lo que
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resalta la necesidad de una planificacion espacial mas
estratégica. La falta de legislacion adecuada y de inversion
publica en infraestructura critica, como servicios de agua'y
gestion de residuos, indica una debilidad en la gobernanza
local. La existencia de 21 proyectos de evacuacion de aguas
lluvias, de los que 16 han sido construidos, es un avance, pero
la falta de planificacion integrada y supervision adecuada
limita su efectividad. La falta de responsabilidad publica

en el mantenimiento de estas obras, junto con una escasa
participacion comunitaria en la toma de decisiones subraya

la necesidad de politicas mas inclusivas y sostenibles. En este
sentido, la resiliencia sistemdtica debe reemplazar la vision
tradicional de resistencia centrada en componentes especificos,
que promueven una gestidon que integre tanto las dindmicas
humanas como los fenémenos naturales (Larenas Salas, 2016).

En resumen, las tres dimensiones analizadas estan profundamente
interrelacionadas y muestran cémo los problemas en una
dimension afectan a las otras. Las intervenciones en el borde y los
problemas de urbanizacién en la dimension fisico-espacial generan
vulnerabilidades que se ven agravadas por la pobreza y la falta

de acceso a servicios basicos en la dimension socio-cultural, asi
como por la insuficiente planificacién y recursos en la dimension
politico-econémica. Para mejorar la calidad de vida y reducir la
vulnerabilidad de la comunidad, es necesario un enfoque integral
que aborde de manera coordinada estos desafios, que promueva un
desarrollo urbano sostenible que considere las necesidades sociales
y las condiciones ambientales del territorio. La implementacion de
politicas publicas que integren estas dimensiones permitira fomentar
un entorno mas seguro y equitativo para todos los habitantes.

VI CONCLUSIONES

La hipdtesis de que una intervencion integral en las dimensiones
analizadas podria reducir la vulnerabilidad del hébitat se
verifica parcialmente. Mientras que el andlisis muestra que

las interacciones entre las dimensiones son complejas y
afectan directamente el bienestar de la poblacién, también se
identifican limitaciones. Por ejemplo, la infraestructura sanitaria
y de evacuacion de aguas lluvias ha mejorado, pero persisten
deficiencias significativas que limitan la efectividad de estas
intervenciones. La falta de planificacion y supervision adecuada
se destaca como una limitante en el proceso de mejora, lo que
puede comprometer la sostenibilidad de los avances logrados.

Adicionalmente, no se abordaron en profundidad algunos
aspectos como la salud mental de la poblacion posdesastre, un
tema critico que merece ser investigado. Este enfoque podria
haber ofrecido una visién méas holistica de la vulnerabilidad en el
Valle Nonguén, dado que las consecuencias psicoldgicas de vivir
en un entorno de riesgo pueden tener un impacto duradero en
la calidad de vida.

La generalizacion de los hallazgos del caso de estudio de

Valle Nonguén presenta desafios. Si bien los problemas
identificados pueden ser representativos de otros contextos
urbanos en Chile y América Latina, las particularidades socio-
culturales, econdmicas y ambientales de cada regiéon deben ser
consideradas. Los factores que contribuyen a la vulnerabilidad
son a menudo contextuales y especificos, lo que implica que las
soluciones deben adaptarse a las circunstancias locales.

Sin embargo, el anlisis ofrece lecciones valiosas que podrian
aplicarse a otros contextos similares. Por ejemplo, la interrelacion
entre las dimensiones y su influencia en la vulnerabilidad
pueden servir como un marco conceptual para evaluar otros
habitats urbanos posdesastre. La evidencia que la pobreza y la
falta de acceso a servicios son factores criticos que agravan la
vulnerabilidad podria generalizarse, siempre y cuando se tomen
en cuenta las particularidades del contexto especifico.

En conclusion, el estudio del Valle Nonguén pone de manifiesto
la necesidad de un enfoque multidimensional para abordar la
vulnerabilidad en habitats posdesastre. La interaccion entre las
dimensiones fisico-espacial, socio-cultural y politico-econdémica
resalta la importancia de una planificacion urbana integral que
considere las realidades locales y promueva la participacion
comunitaria. A pesar de las limitaciones y la dificultad

para generalizar los resultados, las conclusiones extraidas
proporcionan una base sélida para futuras investigaciones y la
formulacién de politicas que busquen mejorar la calidad de vida
y la seguridad de las comunidades en contextos similares.

Los resultados del andlisis de las dimensiones fisico-espacial,
socio-cultural y politico-econdmica en el Valle Nonguén
corroboran y enriquecen los conceptos presentados en el marco
tedrico. La literatura sobre vulnerabilidad y resiliencia urbana
sostiene que los desastres naturales no sélo son fendémenos
ambientales, sino que estan profundamente influenciados por
factores sociales y econdmicos. Esto se manifiesta en el contexto
del Valle Nonguén, donde el 13,18% de la poblacion vive en
condiciones de pobreza y un alarmante 85.30% esta expuesto
ainundaciones, segun los datos proporcionados por los censos
realizados en los afos 2002 y 2017. Estos datos reflejan la
vulnerabilidad inherente a la estructura socioecondémica de

la comunidad, alinedndose con teorias que argumentan que

la pobreza y la desigualdad son amplificadores de riesgo ante
desastres. Ademds, el marco tedrico enfatiza la necesidad de
una planificacién urbana integral para mitigar riesgos. Este
enfoque se ve reforzado por los resultados que indican que

las intervenciones en el borde y los rellenos por urbanizacion
han exacerbado la vulnerabilidad fisica de la zona. La falta de
infraestructura adecuada para el drenaje y la urbanizaciéon
descontrolada son coherentes con estudios que destacan como
las decisiones de desarrollo urbano pueden incrementar la
exposicion a desastres.
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Este estudio examina la distribucién de la oferta de educacion preescolar en el Area Metropolitana de Santiago, evidenciando
desigualdades en la relacion entre la demanda infantil y la infraestructura educativa. Se utilizaron datos censales del afio 2017
y registros del 2023, se aplicé un modelo de Regresién Geograficamente Ponderada (GWR) para analizar variaciones locales.
Las covariantes incluyen matriculas disponibles, valor del suelo y proporciéon de mujeres, reflejandose dinamicas urbanas y
socioeconomicas. Los resultados muestran una correlacion positiva entre matriculas y presencia de infantes, y una relacion
negativa con el valor del suelo, lo que indica menor acceso en areas de alto costo. El analisis espacial detecto clusteres de
sobreestimacion y subestimacion de la oferta educativa, en que destaca la necesidad de politicas focalizadas. El estudio
propone ajustar la planificacién urbana para garantizar un acceso equitativo a la educacion preescolar, subrayandose la
relevancia de enfoques espaciales en la evaluacion de servicios publicos.

Palabras clave: desigualdad, Santiago, patrones, infancia

This study examines the distribution of preschool education provided in the Metropolitan Area of Santiago, evidencing
inequalities in the relationship between the demand and educational infrastructure. Census data from 2017 and records from
2023 were used, applying a Geographically Weighted Regression (GWR) model to analyze local variations. Covariates include
available slots, land value, and proportion of females, reflecting urban and socioeconomic dynamics. The results show a positive
correlation between enrolliment and the presence of infants, and a negative relationship with land value, indicating less access in
high-cost areas. The spatial analysis detected clusters of overestimating and underestimating educational availability, highlighting
the need for targeted policies. The study proposes adjusting urban planning to ensure equitable access to preschool education,
highlighting the relevance of spatial approaches in evaluating public services.

Keywords: inequality, Santiago, patterns, childhood
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| INTRODUCCION

La educacion inicial desempena un papel crucial en la
conformacion del bienestar individual y colectivo, siendo
ampliamente reconocida como una de las inversiones sociales
mas eficaces para reducir desigualdades estructurales desde
las primeras etapas del desarrollo (Findlay, Findlay, y Stewart,
2009; Romanillos y Garcfa-Palomares, 2018). En Chile, el sistema
de educacion preescolar abarca desde los 0 hasta los 5 anos

y, aunque su cobertura ha aumentado en las Ultimas dos
décadas, persisten importantes brechas de acceso y calidad,
especialmente en los sectores urbanos periféricos (Alaniz
Herndndez, 2021; Mufioz-Oyarce, 2021; Rivera Flores y Orozco-
Martinez, 2022). A pesar del impulso estatal por expandir la
oferta a través de modalidades publicas y subvencionadas,

la infraestructura destinada a la primera infancia continta
reproduciendo patrones histéricos de segregacion territorial,
particularmente en el Area Metropolitana de Santiago, una
ciudad marcada por una morfologfa urbana profundamente
desigual (Cataldn Cataldn, 2024; Ramond, 2025).

Este estudio examina la distribucion espacial de la infraestructura
de educacion preescolar en Santiago, indagandose en cémo

su localizacion responde —o no— a la demanda real de las
comunidades urbanas. Se utiliza un modelo de Regresion
Geograficamente Ponderada (GWR), que permite captar la
variabilidad local en la relacién entre la poblacion infantil (0 a

5 anos) y la disponibilidad de matriculas en jardines infantiles.
Se incorporan variables como el valor del suelo —indicador de
dindmicas inmobiliarias— y la proporcién de mujeres —como
proxy de cargas de cuidado y estructuras familiares—, a fin de
evidenciar factores estructurales que inciden en la equidad del
acceso. Los hallazgos de este enfoque investigativo contribuyen
a la evidencia empirica aplicada en base a GWR de estudios
similares en América Latina (Alonso-Pastor, Olaya Acosta y
Calmet, 2024; Sassera, 2022).

Desde una perspectiva tedrica, este trabajo se ancla en enfoques
socioespaciales que entienden la educacién como un derecho,
y que articulan la teorfa de la justicia espacial con modelos de
accesibilidad territorial (Cabannes y Lipietz, 2018; Kofman y
Lebas, 1996; Marcuse et al,, 2009). La hipdtesis central plantea
que la planificacion urbana, al no integrar de forma comprensiva
los servicios educativos para la infancia, perpetia condiciones
de desigualdad que afectan el desarrollo de capacidades desde
edades tempranas. Asi, se aboga por una configuracion territorial
que coloque a la infancia en el centro de las decisiones en
materia de planificacion urbana.

. MARCO TEORICO

La primera infancia ha sido central en las politicas de cuidado
en Chile, donde diversas politicas publicas han intentado
asegurar el acceso a una educacion preescolar de calidad.

Distintos desafios en esta materia contintian pendientes
sobre los cuales los estudios urbanos pueden aportar miradas
convergentes hacia soluciones empiricas y pertinentes. Una
de las causas principales de preocupacién es el ausentismo
escolar, con nifos que pierden el14% de los dias escolares en
promedio (Arbour et al., 2023), situacién que muchas veces
se explica por dificultades de tipo urbano, especialmente
referidas a la movilidad y cercania. El nivel socioeconémico es
relevante para lograr resultados educativos, que afecta mas a
los nifios de bajos ingresos (Espinoza et al., 2020.; Gelber et al,,
2021; Moraga-Aros et al., 2022; Otero, Carranza, y Contreras,
2017). Esto no solo impacta en el rendimiento escolar, sino
también en la salud. Por ejemplo, se ha asociado el cuidado
en centros educativos con un menor indice de masa corporal
en la primera infancia (Allel, Narea y Undurraga, 2020), algo
sobre lo cual la accesibilidad también es un factor relevante
desde una perspectiva urbanistica (Perez-Silva et al.,, 2023). La
distancia a las instalaciones preescolares afecta la asistencia,
aungue menos que la edad del nifio (Dussaillant, 2016). Esto
estd respaldado en la literatura internacional. El acceso a

una educacién temprana de calidad esté asociado con un
mejor rendimiento académico y resultados conductuales en
el jardin infantil (Fantuzzo et al,, 2005; Jimenez et al,, 2016).

La planificacion urbana debe considerar la proximidad a los
jardines infantiles, ya que esta impacta en crear ciudades mas
asequibles, teniendo efectos significativos sobre los precios
de la vivienda y las decisiones de los padres (Bergantino et
al, 2022; Bucaite-Vilke, 2021; Vergara-Perucich, Aguirre-Nufiez
y Marmolejo-Duarte, 2023). La distribucion 6ptima de estas
instalaciones puede reducir significativamente los costos de
viaje y mejorar la accesibilidad (Ullauri-Ugalde et al., 2024; Xu
etal, 2020). Los entornos urbanos con bibliotecas y centros
de cuidado infantil influyen positivamente en el desarrollo
temprano, particularmente en los dominios socioemocionales
y de alfabetizacion (Prado-Galbarro et al,, 2021). Disefar
ciudades que reduzcan disparidades requiere identificar con
claridad donde se producen o las brechas en los territorios
(Kimy Wang, 2019; Zurayk, Tawil y Gangarosa., 1982).

Este es un problema multifactorial que requiere la integracion
de factores que exceden la mera localizacion y que

también se centran en otras variables para su comprension
en complejidad. Los factores socioeconémicos influyen
significativamente en el acceso vy la calidad de la educacién
en la primera infancia, siendo los nifos de familias de bajos
ingresos menos propensos a inscribirse en programas

de alta calidad (Cloney et al., 2016; Crosnoe et al,, 2016).

Esta disparidad contribuye a las brechas de rendimiento

en lenguaje, alfabetizacion y desarrollo socioemocional
(Bassok et al,, 2016; Hartas, 2011; Tran, Luchters, y Fisher,
2017). Los modelos tedricos que explican estas disparidades
incluyen el modelo de acomodacién o ubicuidad (Crosnoe
etal, 2016) y la cultivacién concertada (Cheadle, 2008). Las
inversiones educativas de los padres median las disparidades
socioecondmicas y raciales/étnicas en el logro académico de



los nifos y para abordar estos temas generan estrategias
como la promocion de la participacion de los nifios en la
toma de decisiones relacionadas con su propia educacion
inicial, que afecta su movilidad social a futuro (Correia et

al, 2023, p. 202; Wu, Liy Miao, 2024). Al respecto, existe un
vacio de conocimiento en Chile con relaciéon a los patrones
espaciales de distribucién de espacios educativos prescolares,
que debieran ser parte estructural de los modelos de
formacion de nuevos barrios e incluso integrarse como
infraestructuras criticas.

Al tomar como referencia el marco tedrico, el articulo se
sitUa en la interseccién entre teorfa socioespacial y andlisis
territorial aplicado, lo que articula el enfoque de justicia
espacial con herramientas de modelacién geogréfica para
evaluar desigualdades en el acceso a la educacion inicial.

Se asume que la localizacion de servicios preescolares en
Santiago reproduce dindmicas de segregacion socioespacial,
lo que afecta desproporcionadamente a grupos vulnerables.
La hipdtesis plantea que existe una desalineacion
estructural entre la demanda infantil y la oferta institucional,
influida por factores urbanos como el valor del sueloy la
estructura de género como proxy de cuidados. La regresion
geograficamente ponderada permite testear esta hipotesis,
que revelan patrones locales de inequidad educativa.

Caso

El Area Metropolitana de Santiago (AMS) constituye un

caso paradigmatico de urbanizacion bajo el paradigma
neoliberal, caracterizado por una planificacion orientada

al mercado, la fragmentacién institucional y una marcada
segregacion socioespacial. Tras las reformas estructurales
impulsadas durante la dictadura de Pinochet, se consolidd

un modelo de Estado subsidiario donde la produccion de
ciudad quedd en gran parte en manos del sector privado, sin
una autoridad metropolitana que coordine integralmente

la planificacién urbana (Garreton, 2017). Esta situacion ha
dado lugar a una ciudad policéntrica funcionalmente, pero
segmentada territorial y socialmente, donde el acceso a
bienes publicos como la educacion, la vivienda y el transporte
varfa drasticamente segun el nivel de ingreso y localizacion
de los habitantes (Truffello y Hidalgo, 2015). A pesar de las
importantes inversiones publicas —como la expansion del
Metro—, los beneficios urbanos tienden a capturarse en las
zonas de mayor valorizacion inmobiliaria, lo que profundiza la
exclusion territorial de sectores populares (Vergara-Perucich y
Aguirre-Nunez, 2020). El crecimiento periférico, impulsado por
politicas de subsidios a la demanda, fomenta una dispersion
urbana que agrava el déficit habitacional y la desconexién
infraestructural (Correa-Parra et al,, 2023). En este contexto,

el estudio de la localizacién y accesibilidad a infraestructuras
educativas preescolares resulta clave para comprender las
formas en que la ciudad reproduce desigualdades desde las
edades mas tempranas.

lIl. METODOLOGIA

La regresion ponderada geograficamente (GWR) es una
herramienta eficaz para analizar relaciones espaciales,
especialmente en estudios de accesibilidad y desigualdad
educativa, al captar variaciones locales mejor que la regresion
ordinaria por minimos cuadrados (OLS). Su aplicaciéon ha
demostrado mejoras significativas en la modelizacién del
acceso a hospitales publicos (Martinez Bascunan y Rojas
Quezada, 2016), playas publicas (Kim y Nicholls, 2016) y
recursos recreativos (Kim y Graefe, 2020). Ademés, GWR ha
sido fundamental para examinar relaciones espaciales entre
indicadores ambientales, socioeconémicos y de salud (Saib et
al, 2014); asi como para investigar enfermedades limitantes
de largo plazoy la privacion a nivel territorial (Duarte-Cunha
etal, 2016; Morrissey, 2015) y modelar variaciones espaciales
en los precios de la vivienda (Lu et al,, 2017). Estas diversas
aplicaciones destacan la fortaleza de GWR para abordar la
heterogeneidad y dependencia espacial.

Este estudio utiliza datos censales del 2017 y registros
educativos del afno 2023 para analizar la distribucion espacial
de oferta y demanda de educacién preescolar en el Area
Metropolitana de Santiago. El periodo temporal se eligid
considerando que un infante de 0 afos en 2017 habria
completado el ciclo parvulario en 2023, proporcionandose
una ventana completa de andlisis. Aunque este criterio tiene

la limitacién de posibles cambios demograficos, permite
replicar el método con datos publicos futuros, que facilitan
comparaciones a largo plazo. Los datos utilizados provienen
del Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadisticas [INE], 2017),
se siguieron metodologfas validadas por Correa-Parra, Vergara-
Perucich y Aguirre-Nufiez (2020); Correa Parra, Vergara Perucich
y Aguirre NUfez (2022); Encinas et al. (2022); Ulloa-Ledn et

al. (2023), y del portal de datos abiertos del Ministerio de
Educacion de Chile (MINEDUC, 2025). Este método combina
variables clave para analizar desigualdades espaciales en
educacion parvularia mediante GWR, que capta efectos locales
en cada zona censal. La muestra de datos incluye matricula y
establecimientos educacionales de todo tipo de dependencia,
es decir: municipal (26,547 matriculas), particular (24,671
matriculas), particular subvencionado (126,378 matriculas) y
Servicios locales de educacién (4,148 matriculas). En este caso,
se utilizaron solo establecimientos ubicados en zonas urbanas
y en estado activo de funcionamiento al afio 2023, momento
de corte del Registro de Educacién Parvularia 2011-2023 del
Centro de Estudios del Ministerio de Educacion (MINEDUC,
2025).

La modelacién por GWR utiliza como variable dependiente el
numero de infantes de 0 a 5 anos por zona censal, interpretado
como la demanda potencial de educacién preescolar. Esta
variable se calculo a partir de datos censales desagregados

por manzana y agregados a zonas censales, con una
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(Infants (O to 5 years))
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Il 645-1213

Figura 1.

variacion minima del 0.256%, validdndose la conversion. Las
covariantes incluyen matriculas disponibles (oferta educativa),
valor promedio del suelo (dindmicas urbanas) y porcentaje

de mujeres (estructura de género). Una limitacion de este
estudio radica en que la estimacion de la oferta de educacién
inicial por zona censal se basa en la localizacion geogréfica

de los establecimientos y no considera las trayectorias reales
de las familias. Esto introduce un sesgo espacial asociado al
Modifiable Areal Unit Problem [MAUP], particularmente en zonas
limitrofes. La oferta fue tratada como una proxy estructural del
equipamiento disponible, sin incorporar patrones de eleccién
parental ni desplazamientos cotidianos, lo que restringe el
alcance interpretativo respecto de la accesibilidad efectiva a
estos servicios educativos.

Una limitacion del uso de datos censales es asumir que
los infantes deben asistir a establecimientos cercanos a
sus viviendas. Sin embargo, la inclusion de numerosos
establecimientos con jornadas parciales refuerza la
razonabilidad del enfoque residencial.

Matricula Parvularia por Zona Censal
(Preschool Enrollment Capacity by Census Zone)

0-28
28-74
i 74-121
W 121-197
I 197 - 409

Figura 2.

A partir de los residuales del modelo, un analisis local de
asociacion espacial [LISA] identifica clusteres de equidad

o inequidad, al categorizar las zonas en patrones High-
High, Low-High, High-Low y Low-Low, al ofrecer una visiéon
detallada de las desigualdades espaciales. El analisis LISA
aplicado busca evaluar la presencia de autocorrelacion
espacial en los errores del modelo. En otras palabras, permite
detectar si las sobreestimaciones o subestimaciones estan
concentradas espacialmente, lo que revelaria una estructura
no aleatoria de los residuales.

I\ RESULTADOS

La modelacion se aplica con cuatro variables centrales:
Demanda infantil (variable dependiente) medida en nimero de
ninos de 0 a 5 anos por zona censal (INE, 2017); oferta educativa
medida en matriculas efectivas en jardines infantiles activos al
afo 2023, georreferenciadas y agregadas a la zona censal donde
se emplaza cada establecimiento; condicién urbana medida
segun el valor medio de suelo (UF/m?) declarado en catastro



Proporcion Personas de Género Femenino [
(Proportion of Female Individuals)

0-0,085
0,085-0,442

Valor de Suelo (UF)
(Land Value (UF))
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17-28
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Figura 3. Figura 4.
1106.782
-1610.653
3229.306
3231.359
0.038
0.036
Tabla 1.
Intercepcion 0 0029 |0 1
Matricula Parvulario por Zona Censal 0.109 0.029 | 3.711 0
Valor de Suelo en UF -0.19 0.031 -6.077 0
Proporcion de mujeres por zona censal 0.026 0.031 0.853 0.394

Tabla 2.
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Suma residual de cuadrados

601.968

EN LA OFERTA DE EDUCACION PREESCOLAR EN EL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO, CHILE

Numero efectivo de parametros (traza(S)) 225399
Grados de libertad 925.601
Estimacion de sigma 0.806
Log de verosimilitud -1260.169
Grado de dependencia 0428
Criterio de Informacién de Akaike 2973.136
Criterio de Informacion de Akaike corregido 3084.619
Criterio de Informacién Bayesiano (BIC) 4116.083
R2 0477
R2 ajustado 0.35
Alfa ajustado (95%) 0.001
Valor critico t ajustado (95%) 3333
Tabla 3. Diagnosticos de ajuste de la regresion geograficamente ponderada (GWR). Fuente: Elaboracion de los autores.
Variable Media del coeficiente STD Min Mediana Max
Intercepcion -0.011 0.495 -1.353 -0.114 2.645
Matriculas parvularios por zona censal 0.068 0.24 -0.554 0.06 2.101
Valor de Suelo por Zona Censal en UF -0.099 0.544 -1.811 -0.094 1.981
Proporcion de Mujeres por zona censal -0.077 0518 -1.978 -0.054 2423

Tabla 4. Resultados sintéticos de la regresion geograficamente ponderada. Fuente: Elaboracién de los autores

fiscal; se utiliza como proxy de presiones inmobiliarias y barreras
de acceso residencial; y dimensién de género medida por la
proporcion de mujeres sobre poblacién total; opera como proxy
de estructuras de cuidado y posibles patrones de residencia

de familias con nifos. La Figura 1y Figura 2 evidencian claros
gradientes norte-sur: la demanda infantil se concentra en
comunas periféricas sur-poniente, mientras la oferta educativa
aparece mas densa en el anillo intermedio. La Figura 3 y Figura
4 confirman el conocido eje de segregacion socioecondmica:
altos valores de suelo y baja presencia relativa de mujeres en el
nor-oriente; el patron inverso domina el sur-poniente.

LaTabla 1 presenta los diagndsticos de ajuste de la regresion
global y laTabla 2 los coeficientes estimados. Se parte de un
modelo lineal donde la variable a predecir es la poblacién
infantil; se contrastan tres variables explicativas (oferta, precio
de suelo y proporcién de mujeres). El bajo R? (0,038) y el Akaike
elevado (3231) indican una capacidad explicativa limitada.

No obstante, dos coeficientes resultan estadisticamente

significativos: (i) la oferta educativa (3 = 0,109; p < 0,001) se
asocia positivamente con la demanda infantil: mas matriculas
coinciden, en promedio, con mayor presencia de nifos; y

el valor del suelo (3 =-0,190; p < 0,001) muestra un efecto
negativo, que evidencia que las familias con nifos se localizan
preferentemente en zonas de suelo mas barato. La proporcién
de mujeres carece de significancia global (p = 0,394). El contraste
entre la magnitud de los errores y las significancias sugiere

que la relacién entre demanda infantil y equipamientos es
heterogénea en el espacio. Esta premisa justifica la introduccion
de la regresién geograficamente ponderada para aumentar la
precisién y lograr mayor capacidad explicativa del modelo.

La Tabla 3 sintetiza los diagnosticos de ajuste del GWR; la Tabla

4 resume la estadistica de los coeficientes locales. El modelo
incorpora Kernel adaptativo y distancia euclidiana, optimizados
via AlCc. La mejora es sustantiva: el R? se eleva a 0,477 y la suma
de cuadrados residuales se reduce casi a la mitad. Se observa
que en la variable oferta educativa, el coeficiente medio es 0,068;



GWR Residuos

(GWR Residuals)
-2,24--0,4 [

B 04--02 [

Figura 5.

sin embargo, su rango oscila de 0,554 a 2,101.

En cuanto al valor del suelo, el promedio es -0,099, pero el
rango (-1,811 a 1,981) muestra inversiones de signo. Sobre la
proporcion de mujeres, aunque globalmente no es significativa,
localmente adquiere relevancia.

La Figura 5 muestra los residuos de la regresion ponderada
geograficamente (GWR) aplicada al anélisis de la distribucion
de infantes y oferta educativa en el drea de estudio. Los colores
representan diferentes rangos de residuos, donde el amarillo
indica residuales cercanos a cero (entre -0.2 y 0.2), lo que sugiere
un buen ajuste del modelo en esas zonas. Los tonos rojos y
anaranjados representan residuos negativos, con valores que
oscilan entre -0.2 y -2.24, que indica las dreas donde el modelo
subestimo el valor observado de la variable dependiente.

Por otro lado, las zonas en azul, con residuos entre 0.4y 4.54,
muestran dreas donde el modelo sobreestim¢ los valores
observados. La distribucién espacial de estos residuos revela
patrones que sugieren variaciones locales en la precision del
modelo, posiblemente asociadas a factores no capturados

Moran C.LISA en Residuos de GWR
(Moran's C. LISA on GWR Residuals)
W High - High

B High - Low

[ Low - High

B Low - Low

Figura 6.

completamente por las covariantes seleccionadas. Esta
variabilidad espacial en los residuos resalta la importancia de
ajustar las politicas de distribucién de infraestructura educativa
de acuerdo con las caracteristicas locales de cada zona. Para
poder sacar conclusiones mas contundentes, se aplica un
analisis por autocorrelacion espacial de los residuos mediante un
indice de Moran categorico.

La Figura 6 presenta un analisis local de asociacion espacial [LISA]
sobre los residuos de la regresién ponderada geograficamente
[GWR] en el 4rea de estudio, utilizandose el indice de Moran
para detectar clUsteres de autocorrelacion espacial entre zonas
censales cercanas. Los clUsteres en azul representan dreas High-
High, donde los residuos son consistentemente altos en zonas
vecinas. Este patrén sugiere una sobreestimacion sistematica

en el modelo para estas éreas, posiblemente debido a factores
locales que aumentan la discrepancia entre la oferta educativa y
la demanda infantil. Los clUsteres en rojo representan areas Low-
Low, donde los residuos son consistentemente bajos en zonas
vecinas, que indica una subestimacién homogénea en estas
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areas. Esto podria reflejar caracteristicas locales donde la oferta
educativa es insuficiente frente a la demanda. Por otro lado, las
zonas en purpura (High-Low) y verde (Low-High) representan
areas de heterogeneidad espacial, donde los residuos de un
drea estan en contraste con sus vecinas. En las dreas High-Low
(purpura), las zonas con alta sobreestimacion se encuentran
rodeadas por zonas de subestimacion. En contraste, las dreas
Low-High (verde) presentan subestimacion en zonas rodeadas
de sobreestimacion. Estos patrones heterogéneos revelan
variaciones locales que el modelo GWR no logra explicar
completamente, lo que sugiere la presencia de factores
contextuales adicionales o especificos a considerar.

V. DISCUSIONES

En la literatura revisada se sugiere que la proximidad a los
centros educativos puede influir tanto en la asistencia como
en el desarrollo académico y socioemocional de los nifos, un
argumento sostenido por Dussaillant (2016) y Fantuzzo et al.
(2005). Sin embargo, los resultados del modelo GWR indican
que la oferta de matriculas no estd distribuida de manera
uniforme, lo que crea brechas en zonas con alta demanda
infantil y baja oferta de servicios, que evidencia patrones de
desigualdad territorial similares a los descritos por Kim y Wang
(2019). Por otro lado, el valor del suelo muestra una correlacion
negativa con la presencia de infantes, lo que sugiere que las
areas de alto valor inmobiliario son menos accesibles para
familias con nifos pequenos. Este hallazgo se alinea con los
estudios de Bergantino et al. (2022) y Bucaite-Vilke (2021). Esta
dindmica excluyente también subraya la necesidad de politicas
publicas que integren el acceso a infraestructuras criticas en
dreas de alto costo inmobiliario.

El indice de Moran permite una comprension mas matizada de
la inequidad espacial en la distribucion de servicios educativos,
al superar enfoques tradicionales que no consideran las
especificidades locales, tal como sefalan Kim y Nicholls (2016)
en su aplicacion de la GWR para evaluar el acceso a espacios
publicos. Operativamente, esto es indicativo de donde falta
oferta preescolar en el Area Metropolitana de Santiago.

Los resultados sugieren la existencia de disparidades en la
distribucion de servicios educativos vinculadas a factores

de género, un aspecto menos desarrollado en la literatura
urbana. Aunque la proporcion de mujeres no mostré un
patron consistente, su inclusion abre la discusion sobre como
las estructuras de género pueden influir en la planificacion
educativa y la organizacion espacial de servicios urbanos, lo
que es relevante para estudios futuros.

Esta modelacion permite detectar algunas limitaciones
que aparecen con la evidencia. Lo primero es que el uso de

variables urbanas como equipamiento y valor del suelo para
explicar un fendémeno demogréfico implica una relacion
indirecta: las familias eligen residir donde confluyen precios
asequibles y disponibilidad de servicios. El modelo captura
ese nexo estructural, pero no incluye motivaciones familiares
especificas ni atributos de la vivienda. Esto podria requerir
un trabajo de levantamiento y andlisis cualitativo especifico
en sectores que se detecten como interesantes a partir de
este estudio. Luego, la oferta educativa se asigné al poligono
censal donde se ubica cada jardin. En zonas limitrofes esto
puede explicar algunos desajustes del modelo en cuanto

a buscar aumentar su capacidad explicativa. Se considerd
una proxy estructural, pero no se modelé la movilidad diaria.
Un andlisis de isécronas o redes de transporte mejoraria la
métrica de accesibilidad.

VI. CONCLUSIONES

Este estudio muestra que la oferta de educacién preescolar
en el Area Metropolitana de Santiago tiene una distribucion
espacial desigual, donde zonas de alta concentracién infantil
carecen de suficientes matriculas, mientras que en barrios de
mayor valor inmobiliario la infraestructura excede la demanda
local. La aplicacion de una regresion geograficamente
ponderada [GWR] reveld que la disponibilidad de plazas
explica en parte la localizacién de infancia temprana, pero
que el valor del suelo actda como barrera econémica, que
desplaza a familias jovenes hacia perimetros urbanos méas
accesibles. Ademas, la variabilidad espacial de los coeficientes
y la autocorrelacién de los residuos evidencian factores
omitidos—como tipologias de vivienda y patrones de
movilidad—aque influyen en el acceso real a los servicios
preescolares.

Los hallazgos subrayan la necesidad de integrar la
planificacién educativa con politicas de vivienda y transporte,
de modo que las futuras intervenciones identifiquen
especificamente puntos de oferta insuficiente, donde

la demanda es més critica. Se recomienda enriquecer el
modelo al incorporar variables relacionadas con ciclos de
vida familiar y con la accesibilidad real basada en tiempos de
viaje. Asimismo, un abordaje mixto que incluya entrevistas a
familias podria esclarecer motivaciones de eleccién y barreras
cualitativas.
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Las veredas y los peatones son componentes vitales de la vida urbana y desempefan un papel crucial para mantener la
sustentabilidad y habitabilidad de las ciudades. Las veredas de alta calidad contribuyen a crear espacios urbanos mas seguros

y vibrantes. Dados los importantes beneficios sociales, econémicos y culturales de caminar, los esfuerzos para mejorar las
condiciones de las veredas han atraido una atencion considerable en los ultimos afios. Este estudio busca evaluar el estado

y la calidad de las veredas urbanas en Ahvaz, una ciudad en el suroeste de Iran. La evaluacion se basa en datos recopilados

a través de cuestionarios completados por expertos en geografia y planificacién urbana. Se empleé un sistema de inferencia
difusa implementado en el software MATLAB para identificar las reglas subyacentes a la evaluacion de la calidad de las veredas.
Posteriormente, los datos del cuestionario se analizaron mediante métodos de Entropy, WASPAS e interpolacion IDW. El andlisis
resultd en la identificacion de 18 reglas distintas para evaluar la calidad de las veredas. Los hallazgos indican que las veredas
en la region tres exhiben la mas alta calidad, mientras que las de la regién siete ocupan el lugar mas bajo. En general, el estudio
revela que la mayoria de las veredas en Ahvaz son de muy mala calidad, y problemas como pendientes inadecuadas son
factores contribuyentes importantes.

Palabras clave: sistemas de inferencia difusa, MATLAB, calidad de veredas, peatones, Ahvaz.

Sidewalks and pedestrians are vital components of urban life, playing a crucial role in sustaining the sustainability and livability of
cities. High-quality sidewalks contribute to creating safer and more vibrant urban spaces. Given the significant social, economic,
and cultural benefits of walking, efforts to improve sidewalk conditions have attracted considerable attention in recent years. This
study seeks to evaluate the condition and quality of urban sidewalks in Ahvaz, a city in southwestern Iran. The assessment is
based on data collected through questionnaires completed by geography and urban planning experts. A fuzzy inference system
implemented in MATLAB software was employed to identify the rules underlying the evaluation of sidewalk quality. Subsequently,
the questionnaire data were analyzed using Entropy, WASPAS, and IDW interpolation methods. The analysis resulted in the
identification of 18 distinct rules for assessing sidewalk quality. The findings indicate that sidewalks in Region Three exhibit the
highest quality, while those in Region Seven rank the lowest. Overall, the study reveals that most sidewalks in Ahvaz are of very

poor quality, with issues such as unsuitable slopes being significant contributing factors.

Keywords: fuzzy Inference Systems, MATLAB, Sidewalk Quality, Pedestrians, Ahvaz.
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| INTRODUCCION

Histéricamente, las ciudades eran muy amigables con los
peatones, y caminar era el principal medio de transporte debido
a su accesibilidad universal y asequibilidad. Sin embargo,

un desafio moderno significativo en el desarrollo urbano

es la creciente dependencia de los vehiculos motorizados,
acompanada del descuido de la infraestructura peatonal y

los caminos. Este cambio se ha identificado como un factor
significativo en la degradacion de la calidad urbana y la erosion
de los valores sociales, culturales y estéticos en los espacios
publicos, particularmente después de la revolucién industrial

y el advenimiento del disefio urbano orientado al automavil
(Moradpour et al, 2018, pag. 212).

Caminar sigue siendo un modo de transporte econémico,
saludable y sostenible, que tiene un impacto profundo en la
vida urbana. Caminar, al ser la forma mas frecuente de actividad
fisica recreativa, mejora la salud publica, fomenta las conexiones
sociales y genera importantes ventajas socioecondmicas
(Stefanidis y Bartzokas-Tsiompras, 2024, pag. 1). Las ciudades
que priorizan la peatonalizacién no solo fomentan la actividad
fisica diaria, sino que también reducen los costos de salud
publica asociados con estilos de vida sedentarios, obesidad y
enfermedades respiratorias (Yussif et al, 2024, pag. 1; Zapata-
Diomedi et al, 2019; Rundle y Heymsfield, 2016). Los barrios
transitables se asocian con una menor prevalencia de obesidad
(Kowaleski-Jones et al,, 2018, pag. 14). Ademés, los entornos
urbanos amigables con los peatones promueven el bienestar
mental y la sostenibilidad ambiental al ofrecer alternativas a

los desplazamientos en automovil (Yussif et al,, 2024, pag. 1).
Muchas cualidades dindmicas asociadas con la vida urbana,
como la actividad animada en las calles, la diversidad cultural

y las oportunidades para interacciones inesperadas, estan
arraigadas en un disefio urbano transitable y de alta calidad.
(Norton, 2011).

Con el auge de los automéviles privados en el siglo XX, las
ciudades de todo el mundo comenzaron a reasignar espacios
urbanos publicos para acomodar vehiculos. Este desarrollo
centrado en el automovil ha llevado a una “dependencia

del automdévil”generalizada, contribuyendo a problemas
como la congestion del tréfico, las muertes por accidentes
automovilisticos y la contaminacion ambiental por ruido y
emisiones (Rhoads et al,, 2023, pag. 1).

El disefio urbano moderno enfatiza cada vez mas los sistemas
de transporte centrados en el ser humano, que priorizan el
transporte publico, las ciclovias y las extensas redes de veredas
sobre la infraestructura orientada a los vehiculos (Lin et al,, 2021,
pag. 1). En este contexto, las veredas deberfan reconocerse
como elementos fundamentales de la planificacién urbana,
dada su influencia en la calidad de vida, la movilidad, la calidad
del aire y el disefo urbano (Da Rocha et al,, 2019, pag. 42). Méas
alld de facilitar el movimiento, las veredas sirven como espacios

para interacciones sociales planificadas y espontaneas, asi como
lugares para actividades culturales y comerciales, que incluyen
arte, musica y actividades comerciales. Esta multifuncionalidad
resalta su importancia para la vida urbana contemporanea
(Motahari Tabar y Hosseininia, 2022, pag. 71).

Como espacios publicos vitales, las veredas fomentan las
conexiones sociales al dar forma a los paisajes donde ocurren
interacciones significativas. Reconocer las necesidades de la
sociedad moderna y los valores intrinsecos de estos espacios
ha impulsado los esfuerzos para disefar veredas que no solo
sean funcionales, sino que también fomenten un sentido de
lugar y pertenencia (Ghadami, 2019, pag. 950). Las veredas
estan disenadas a propdsito para peatones y generalmente
estan situadas junto a las calles. A diferencia de las calles o
carreteras, las veredas estan centradas en el usuario, disefadas
exclusivamente para mejorar las experiencias de los peatones.
Entregan vias seguras y accesibles, a la vez que humanizan

el paisaje urbano (Li et al, 2024, pag. 961). Ademas, las
veredas actUan como espacios socioculturales, permitiendo
interacciones informales que contribuyen a preservar la
identidad cultural (Janpathompong y Murakami, 2021, pag. 4).
Las veredas de alta calidad alientan a los peatones a caminar
mas, mejorando la movilidad y la sociabilidad (Rachmanto, 2021,
pag. 6).

Ahvaz, al ser el centro administrativo de la provincia de Juzestan
y centro industrial clave en el sur de Irdn, experimenta una

alta densidad de peatones, particularmente en su centroy
distritos comerciales durante las horas de mas alta afluencia.
Esta actividad consistente subraya la necesidad critica de
evaluar la calidad de las veredas de la ciudad para respaldar

una planificacién urbana efectiva. El objetivo de este estudio es
evaluar el estado y la calidad de las veredas en Ahvaz.

Il REVISION DE LA LITERATURA

Zarghami et al. (2015), en su estudio Investigating the Relationship
between Urban Pedestrian Pathway Design and Psychological Sense
of Security (Estudio de caso: Teherdn), exploraron la conexién

entre la sensacion de proteccion de los peatones y su uso de las
veredas.

Los resultados de este estudio mostraron diferencias entre
personas mayores de 40 y menores de 40 afos en cuanto al
grado en el que usan las veredas urbanas y las razones para
usarlas o no. Utilizando un enfoque de métodos mixtos, el
estudio reveld que las personas mayores de 40 afos estaban
mas inclinadas a dar paseos cortos que las menores de 40, que
preferian los vehiculos. Esta disparidad hace ver una notable
divergencia de comportamiento entre los dos grupos etarios.
Para ambos grupos, el atractivo estético de las veredas era una
prioridad clave. Sin embargo, las personas mayores priorizaron
abordar superficies irregulares, mientras que los participantes



mas jovenes expresaron una mayor preocupacion por el ancho
de la vereda.

Ekra Sardashtiy Sajadzadeh (2021), en su obra Measuring and
Evaluating the Quality of Urban Walkways from the Perspective of
the Creative Urban Space: Case Study of Central Urban Walkways

in Rasht City of Iran, evaluaron la calidad de las veredas urbanas
en Rasht desde la perspectiva de los espacios urbanos creativos.
El estudio desarrolléd un modelo conceptual del espacio urbano
creativo y evalué indicadores y criterios especificos dentro

de este marco. Sus hallazgos subrayaron que la integracion

de indicadores de ciudades creativas en los espacios urbanos
aumenta significativamente la satisfaccion de los ciudadanos.
Lograr veredas que reflejen los principios de una ciudad creativa
requiere priorizar el desarrollo de estos indicadores.

Da Rocha et al. (2019), en su articulo Quality of Sidewalks in a
Brazilian City: A Broad Vision, analizaron la calidad de las veredas
en una ciudad brasilefa de tamafio mediano combinando
percepciones de los peatones con evaluaciones técnicas. Sus
hallazgos revelaron que las veredas en Passo Fundo, similares a
las de muchas ciudades brasilefias, obtuvieron una puntuacion
baja en el ndice de Calidad de las Veredas (SQI, por su sigla

en inglés). El estudio enfatizé que un SQI alto puede mejorar

la movilidad urbanay la calidad de vida, a la vez que tiene un
impacto positivo en varios indicadores urbanos.

Lee et al. (2009), en su estudio Design Criteria for an Urban
Sidewalk Landscape Considering Emotional Perception,
investigaron las preferencias por el disefio de veredas utilizando
principios de ingenieria afectiva. Al modelar las relaciones entre
los elementos de disefo y sus proporciones en los paisajes de
las veredas, el estudio propuso criterios para disefar veredas
coémodas y estéticamente agradables. Sus resultados destacaron
la importancia de la ingenieria afectiva para crear entornos de
veredas emocionalmente atractivos y visualmente atractivos.

Il REVISION TEORICA

Las calles son un componente fundamental de los espacios
urbanos al aire libre. Sirven no solo como corredores de
transporte, sino también como lugares para interacciones
sociales y actividades comerciales. No obstante, con la adopcion
generalizada de vehiculos personales y la expansion de las dreas
urbanas, el disefio de calles se ha centrado cada vez mas en los
vehiculos. Los carriles mds anchos y las redes viales mds densas
han mejorado el flujo y la eficiencia del trafico, pero este cambio
también ha degradado la calidad de los entornos urbanos al
aire libre. En consecuencia, las veredas, que en algiin momento
fueron espacios vibrantes para el compromiso social y comercial,
se han visto limitadas por desafios como la contaminacién

del aire, el ruido y el estrés térmico (Lin et al,, 2021, pag. 1).

Las calles son los espacios publicos méas extensos de las
ciudades, y las veredas, como las dreas mas frecuentadas por los

peatones, juegan un papel esencial en la configuracion de sus
percepciones psicoldgicas (Li et al,, 2024, pag. 961).

Tedricos urbanos clasicos como Jan Gehly Jane Jacobs

han subrayado la importancia de los elementos sociales,
psicoldgicos, culturales y ambientales en el disefio de espacios
donde se puede caminar. Gehl abogo por ciudades disefadas
pensando en las personas, en lugar de los automoviles. Enfatizd
que la animada vida urbana se basa en fomentar interacciones
sociales significativas, crear una sensacion de seguridad y

ofrecer una experiencia estéticamente agradable a través

de la arquitectura, la vegetacion y el arte. Gehl crefa que el
potencial de una ciudad alegre se fortalece cuando se invita a
mas personas a caminar, andar en bicicleta y quedarse en los
espacios publicos de la ciudad (Gehl, 2010, pag. 6). Jacobs, por
otro lado, destaco la vitalidad de las calles llenas de diversos
grupos de personas durante todo el dia. Su concepto de “ojos

en la calle” enfatizé que la vida activa en la calle aumenta
naturalmente la seguridad. Jacobs también enfatizé la
importancia de los usos mixtos del terreno, que aportan energia
e imprevisibilidad a las calles, enriqueciendo las interacciones
culturales y sociales, a la vez que fomentan una mayor actividad
peatonal. Ella sostuvo que las veredas deben mantener un trafico
peatonal constante no solo para multiplicar la vigilancia, sino
también para incitar a los residentes de los edificios adyacentes
a observar la vida en la calle. Como sefald Jacobs (1989, pag. 54),
“Muchas personas se entretienen, de vez en cuando, observando
la actividad de la calle”.

Ademas de estas contribuciones tedricas, un creciente cuerpo
de investigacion en las Ultimas décadas ha enfatizado la
importancia de disefar calles amigables para los peatones
(Forsyth et al,, 2009). La calidad de las redes peatonales se
reconoce cada vez mas como esencial para el desarrollo
urbano sustentable y la movilidad (Forsyth et al,, 2009). Esto
implica abordar factores tangibles e intangibles, incluyendo el
entorno fisico y construido (por ejemplo, anchos de veredas

y calles, copas de arboles, densidad de poblacion, alturas de
edificios y volimenes de tréfico), atributos de disefio urbano
(por ejemplo, capacidad de visualizacion, legibilidad, escala
humana, cerramiento, transparencia, vinculacién y coherencia) y
respuestas humanas (por ejemplo, miedo al crimen, comodidad
y participacion). Estos factores dan forma colectivamente al
atractivo y la funcionalidad de los espacios peatonales, pero

a menudo se pasan por alto en la planificacion urbana y las
estrategias de accesibilidad peatonal (Stefanidis y Bartzokas-
Tsiompras, 2024, pag. 1).

Las veredas son elementos integrales de las calles y sirven

como espacios dindmicos para diversas actividades. Desde

una perspectiva de planificacion, las veredas bien disefadas e
integradas reflejan la imagen de la ciudad. Las veredas atractivas
y cuidadosamente planificadas contribuyen a la percepcion

de una ciudad bien organizada, mientras que las veredas mal
disefiadas pueden proyectar una imagen de desorden (Abdallah,
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2020, pag. 49).

Las deficiencias en las veredas v las restricciones a la movilidad
de los peatones a menudo se derivan de defectos en la
planificacion, el disefio, la construccion y el mantenimiento
(Jia et al, 2022, pag. 3). En los paises en vias de desarrollo,

es comun encontrar problemas como intersecciones

mal disefiadas, segmentos de veredas faltantes, cruces
inadecuados, accesibilidad limitada para usuarios vulnerables
y barreras deliberadas en las calles principales. Los desafios

de mantenimiento también son frecuentes, con veredas
frecuentemente cubiertas de vegetacion, obstruidas

por escombros o invadidas por vendedores ambulantes,
vehiculos estacionados y actividades de carga. Estos
problemas a menudo obligan a los peatones a participar

en comportamientos riesgosos, como caminar en carriles

de transito o cruzar calles en lugares inseguros. Si bien las
iniciativas de seguridad vial tienden a centrarse en calles e
intersecciones, a menudo se descuidan las condiciones de

las veredas y las evaluaciones de la transitabilidad (Jia et al.,
2022, pag. 3). De manera similar, el mantenimiento de las
veredas no ha recibido suficiente atencion en las discusiones
sobre planificacion urbanay politicas, a pesar de su papel
fundamental para garantizar la sequridad y comodidad de los
peatones (Khalak et al.,, 2024, pag. 455). El disefo orientado

a los peatones contribuye significativamente a revitalizar los
centros urbanos, al crear espacios colectivos que fomentan las
interacciones sociales y la solidaridad entre los ciudadanos. Las
areas peatonales, segun la definicién de Ghadami (2019, pag.
950), son espacios urbanos donde se prioriza el movimiento
peatonal, a menudo restringiendo o excluyendo por completo
el tréfico vehicular durante horas especificas.

Se espera que las veredas brinden seis beneficios esenciales
para los peatones: (1) conectividad sélida dentro de la red
de senderos, (2) integracion con el transporte publico, (3)
estética atractiva, (4) seguridad suficiente, (5) uso del suelo
de grano fino y (6) senderos peatonales de alta calidad
(Yencha, 2019, pag. 690). Estos factores se evallan a través
de dos categorias principales: caracteristicas a nivel de
vecindario (macroescala) y a nivel de vereda (microescala).
Las caracteristicas a nivel de barrio incluyen elementos
ambientales como la diversidad del uso del suelo, la estética,
la densidad de viviendas e intersecciones y la conectividad
de las calles. Por el contrario, las caracteristicas a nivel de

la vereda se centran en caracteristicas especificas de la
infraestructura, incluidas las condiciones de la superficie,

el ancho, el mobiliario y las cunetas. Estas caracteristicas

a microescala impactan directamente en la comodidad y
satisfaccion de los peatones. Sin embargo, el uso continuo y
las condiciones ambientales adversas a menudo deterioran la
infraestructura, lo que hace que el mantenimiento oportuno
sea crucial para una funcionalidad 6ptima (Yussif et al., 2024;
pag. 2).

El enfoque de las “Cinco C"es un marco integral para mejorar

las calles y aceras al priorizar la transitabilidad y acomodar
diversas actividades. Este enfoque enfatiza la satisfaccion de las
necesidades de los peatones, tanto para actividades formales
como informales, y describe cinco principios criticos para
mejorar la experiencia de caminar:

. Conectado: establecer una red completa de rutas y veredas,
tanto a macroescala (conectividad de calles) como a
microescala (veredas conectadas fisica o visualmente).

. Cordial: estructurar veredas para facilitar las interacciones
sociales satisfaciendo las necesidades de los usuarios de
manera organizada e inclusiva, creando espacios mas
seguros, agradables y comodos.

. Conspicuo: proporcionar sehalizacion clara para calles,
tiendas y actividades en las veredas para facilitar
experiencias de caminata accesibles, fluidas y agradables.

. Coémodo: incorpora comodidades como asientos,
dispositivos de sombreado y mantenimiento regular del
pavimento para aumentar la comodidad.

. Conveniente: disefar veredas y calles para que sean
eficientes, rentables y faciles de usar, satisfaciendo las
necesidades funcionales y estéticas de los peatones.

Al aplicar estos principios, las veredas pueden soportar una
amplia gama de actividades a la vez que protegen la seguridad
y la comodidad de los peatones. Lograr esto requiere alinear los
patrones de actividad con estos principios y entender la relacion
entre los patrones de uso v la transitabilidad (Abdallah, 2020,
pag. 59).

El enfoque en mejorar las veredas no es nuevo, pero ha
evolucionado significativamente en las Ultimas décadas. Jane
Jacobs, en su influyente trabajo desde la década de 1960,
introdujo el concepto de “ojos en la calle’, enfatizando el papel
de los diversos usuarios de la calle para proporcionar vigilancia
natural y mejorar la seguridad. Jacobs (1989, pag. 56) articuld
este concepto con una vision particular sobre la sentimiento
de proteccion que brinden las veredas, sefialando la necesidad
de “"una suposicién casi inconsciente de apoyo general en la
calle cuando las cosas van mal”entre quienes brindan esta
vigilancia. Ella resumié este fendmeno como “confianza’, una
construccion social que emerge gradualmente a través de
innumerables interacciones menores en los espacios publicos
de las veredas. Este concepto destaca como las amas de casa,
comerciantes, peatones, vendedores ambulantes y oficinistas
crean colectivamente una sensacion de proteccion para todos
los usuarios. Teorfas posteriores de disefiadores urbanos y
arquitectos han subrayado los beneficios de caminar y usar

las veredas, incluida la reduccién de la dependencia de los
vehiculos motorizados, menores emisiones de transporte y
mejora de la salud publica (Mozingo, 1989; Smith y dos Santos,
2019). El aumento de la actividad peatonal también conduce
a calles mds seguras, una mayor vitalidad urbana y una mejor
cohesion social.

La importancia de las veredas ha ganado una atencion renovada



indice Indicador Indice Indicador indice Indicador
n Seguridad 16 Vitalidad 11 Mantenimiento
12 Proteccion 17 Pisos 112 Limpieza
13 lluminacion 18 Accesibilidad 113 Pendiente adecuada
14 Area verde 19 Cohesion 114 Ancho adecuado
15 Movilidad 110 Interaccion social 115 Apto para todos los grupos de la vida

Tabla 1. Indicadores de calidad de veredas. Fuente: Preparada por los autores.

en el disefio urbano, particularmente en la era pospandémica.
Muchas ciudades han desarrollado pautas y principios para
mejorar la habitabilidad y la sustentabilidad de las veredas,
centrandose en factores como la accesibilidad universal, las
conexiones seguras, la sefalizacion, la estética, la proteccion,

las superficies de calidad y el drenaje adecuado. Las veredas
deben extender sus funciones més allé de proporcionar espacios
de circulacion, para fomentar el contacto directo entre los
ciudadanos y sus entornos sociales.

En consecuencia, se han identificado cinco criterios basicos para
un disefo efectivo de veredas:

a.  a) Accesibilidad: garantizar que todas las personas, incluidas
aquellas con movilidad reducida, puedan usar las veredas
de manera segura e independiente. Esto incluye brindar
comodidad, refugio y proteccion a la vez que se adhiere a
los principios de amplio acceso y facilidad de movimiento.

b.  b) Mantenimiento: abordar la condicién fisica del
pavimento, los materiales de recubrimiento y la adherencia
del piso para garantizar la comodidad y seguridad de los
peatones.

c. ¢ Conectividad: establecer rutas continuas libres de
obstaculos, con pasos a nivel, sefializacién adecuada y
caracteristicas de accesibilidad que se adapten a diversas
necesidades.

d.  d) Proteccion: mejorar la proteccion real y percibida a
través de una iluminacion adecuada, la presencia de
otros peatones y la infraestructura urbana disefada para
minimizar los riesgos.

e.  e) Ambiente: integracién de elementos de paisajismo y
caracteristicas de disefio que mejoran la usabilidad y el
atractivo visual de las veredas (Almeida et al., 2024, pag.
729).

Una red de veredas bien conectada es esencial para promover la
movilidad peatonal, mejorar la accesibilidad y fomentar entornos
urbanos sustentables y amigables para los peatones (Quijada-
Alarcon et al, 2024; pag. 2).

IV MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién usé un enfoque descriptivo-analitico y
aplicado en cuanto a contenido y metodologia. Los datos y la
informacion se recolectaron mediante un método de encuesta
documental en terreno. Los indicadores para evaluar la calidad
de las veredas urbanas se derivaron de una revisién exhaustiva
de la literatura tedrica.

La poblacion estadistica estaba formada por expertos en
geograffa y urbanismo. Una muestra de 10 expertos participé en
una encuesta basada en cuestionarios para evaluar la calidad de
las veredas en varias regiones de Ahvaz. Sus respuestas formaron
la base para el andlisis de la investigacion.

Para analizar los datos, se emplearon varias metodologias:

. Se utilizé el sistema de inferencia difusa en el software
MATLAB para establecer las reglas para medir la calidad de
las veredas.

. Se aplicd el método de entropia para ponderar los
indicadores.

. Se usd el modelo WASPAS para clasificar las regiones de
Ahvaz en funcién de la calidad de la vereda.

. Se empled el método de interpolacién de Ponderacion
Inversa de la Distancia (IDW, por su sigla en inglés) para
visualizar el estado de las veredas en Ahvaz.

Area de estudio de investigacion

Ahvaz es una de las ciudades mas grandes de Iran y es el
principal centro financiero del pais (Pakbaz et al., 2013, pag.
109). Es la ciudad capital de la provincia de Juzestan y esta
estratégicamente ubicada a lo largo del rio Karun, uno de los
rfos mas importantes del pais. Ubicada en una provincia rica en
petréleo fronteriza con Irak y Kuwait, Ahvaz ocupa una posicion
geopolitica importante (Alizadeh y Sharifi, 2020, p4g. 7). La
ciudad limita con Sheiban, Veis, Mollasani, Shooshtar, Dezful

USO DE SISTEMAS DE INFERENCIA DIFUSA

PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LAS VEREDAS EN AHVAZ, IRAN

NOORA ABYAT, ZAHRA SOLTANI, MAJID GOODARZI
REVISTA URBANO N° 51/ MAYO 2024 - OCTUBRE 2025

PAG.60-73

ISSN 0717 - 3997 / 0718 - 3607



fo23
(<)

USO DE SISTEMAS DE INFERENCIA DIFUSA

PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LAS VEREDAS EN AHVAZ, IRAN

NOORA ABYAT, ZAHRA SOLTANI, MAJID GOODARZI
REVISTA URBANO N° 51/ MAYO 2024 - OCTUBRE 2025

PAG.60-73

ISSN 0717 - 3997 / 0718 - 3607

Legent‘i:
Khouzestan province location
@0 Iran
@ Ahwaz township
' Khouzestan province

Karoun river

453000 3462000 4GS00 SAEB000 S4TI000 3474000

3459000 3462000 3465000 46000 3471000 3474000

—
(0 Ahwazcity o= 0 TR 630

Figura 1. Area de estudio. Fuente: Preparada por los autores.
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Figura 2. Reglas de salida del sistema de inferencia difusa. Fuente: Preparada por los autores.

y Shoosh al norte, Ramhormoz al este, Hamidieh al oeste y
Shadegan, Mahshahr, Khoramshahry Abadan al sur.

Ahvaz se divide en ocho regiones urbanas, cada una de las
cuales consta de tres o cuatro distritos (Safaeepour et al, 2017,
pag. 6). Las coordenadas geograficas de Ahvaz son 31°20'N

y 48°40'E (Figura 1), con una elevacién de 18 metros sobre

el nivel del mar. El sector industrial de la ciudad, que incluye
numerosas grandes plantas industriales, ha convertido a Ahvaz
en uno de los centros industriales clave de Irdn, atrayendo a
muchos inmigrantes a la zona (Alavi et al, 2015, pag. 299). Con
una superficie de aproximadamente 220 km? Ahvaz tiene una
poblacién de casi 1,2 millones de personas.

V. ANALISIS DE HALLAZGOS

Inicialmente, se implementé el modelo del sistema de
inferencia difusay se extrajeron 18 reglas para medir la calidad
de las veredas urbanas en funcién de los indicadores de
investigacion. Las reglas son las siguientes (Figura 2):

Regla 1:si la proteccién, la iluminacion, la accesibilidad, la
cohesion y la interaccion social son muy altas, y las dreas

verdes son promedio, entonces la calidad de las veredas

serd muy alta.

Regla 2: si la seguridad, la iluminacién, la calidad del piso



y la interaccién social son muy altas, y las dreas verdes, el
ancho adecuado y la pendiente adecuada son promedio,
entonces la calidad de las veredas serd muy alta.

Regla 3: sila seguridad, la proteccion, la iluminacion, la
movilidad, la vitalidad, el piso adecuado, la accesibilidad,

la cohesion y la interaccion social son muy altas, y las dreas
verdes, el ancho adecuado y la pendiente adecuada son
promedio, entonces la calidad de las veredas serd muy alta.
Regla 4: sila proteccion, la iluminacion, la movilidad, la
vitalidad, la interaccion social y la idoneidad para todos los
grupos de la sociedad son muy altas, entonces la calidad
de las veredas serd muy alta.

Regla 5: sila iluminacién, el piso adecuado, la accesibilidad,
la cohesion, el mantenimiento y la limpieza son muy altos,
y el drea verde es promedio, entonces la calidad de las
veredas serd muy alta.

Regla 6: si la movilidad, la vitalidad, la interaccion social y la
idoneidad para todos los sectores de la sociedad son muy
altas, entonces la calidad de las veredas serd muy alta.
Regla 7: si la seguridad, la proteccién, la iluminacion, la
movilidad, la vitalidad, el piso apropiado, la accesibilidad,
la cohesion, la interaccion social, el mantenimiento, la
limpieza y la idoneidad para todos los sectores de la
sociedad son muy altas, y las dreas verdes, la pendiente
adecuaday el ancho adecuado son promedio, entonces la
calidad de las veredas serd muy alta.

Regla 8: si la seguridad, la proteccion, la iluminacion, la
movilidad, la vitalidad, el piso adecuado, la accesibilidad,

la cohesion, la interaccion social, el mantenimiento, la
limpieza y la idoneidad para todos los sectores de la
sociedad son muy altas, y las dreas verdes, el ancho y la
pendiente adecuados son altos, entonces la calidad de las
veredas serd relativamente alta.

Regla 9:si la iluminacion, el piso adecuado, la accesibilidad,
la cohesion, el mantenimiento y la limpieza son muy altos,
y la seguridad, las dreas verdes, la movilidad, la vitalidad,

la interaccion social, la pendiente adecuada, el ancho
adecuado y la idoneidad para todos los sectores de la
sociedad son promedio, y la seguridad es baja, entonces la
calidad de las veredas serd promedio.

Regla 10: si la seguridad, movilidad, accesibilidad, cohesion,
mantenimiento, limpieza e idoneidad para varios grupos
de la sociedad son altas, y la seguridad, las dreas verdes,

la vitalidad, la interaccién social, la pendiente adecuada y
el ancho adecuado son altos, y la calidad del piso es baja,
entonces la calidad de las veredas serd promedio.

Regla 11:sila seguridad, la iluminacion, las éreas verdes,
los pisos adecuados, la accesibilidad, la cohesion, el
mantenimiento, la limpieza, la pendiente adecuada y el
ancho adecuado son promedio, entonces la calidad de las
veredas serd casi promedio.

Regla 12:si la proteccion, la movilidad, la vitalidad, la
interaccion social y la idoneidad para todos los grupos de la
sociedad son promedio, entonces la calidad de las veredas
serd casi promedio.

outputt

security o o safty

Figura 3. Diagrama de salida de las reglas del sistema de inferencia
difusa. Fuente: Preparada por los autores.

. Regla 13:si la pendiente y el ancho adecuados son altos,

y la seguridad, la iluminacién, las dreas verdes, los pisos
adecuados, la accesibilidad, la cohesion, el mantenimiento
y la limpieza son bajos, entonces la calidad de las veredas
serd baja.

. Regla 14: si el drea verde es demasiado alta y la seguridad,
la iluminacion, el piso adecuado, la accesibilidad, la
cohesion, el mantenimiento, la limpieza, la pendiente
adecuada y el ancho adecuado son bajos, entonces la
calidad de las veredas serd baja.

. Regla 15:si el drea verde es demasiado alta y la proteccion,
movilidad, vitalidad, pisos apropiados, interaccion social e
idoneidad para todos los grupos de la sociedad son bajos,
entonces la calidad de las veredas sera baja.

. Regla 16:si la seguridad, la iluminacion, las areas verdes,
los pisos adecuados, la accesibilidad, la cohesion, el
mantenimiento, la limpieza, la pendiente adecuada y el
ancho adecuado son demasiado bajos, entonces la calidad
de las veredas serd demasiado baja.

. Regla 17:si las &reas verdes, la pendiente adecuada y el
ancho adecuado son demasiado altos, y la seguridad,
la iluminacion, las areas verdes, los pisos adecuados, la
accesibilidad, la cohesion, el mantenimiento y la limpieza
son demasiado bajos, entonces la calidad de las veredas
serd demasiado baja.

. Regla 18:si la seguridad, la movilidad, la vitalidad, la
interaccion social y la idoneidad para todos los grupos de
la sociedad son demasiado bajas, entonces la calidad de las
veredas sera demasiado baja.

Eventualmente, la siguiente figura ilustra el diagrama de salida
generado por el sistema de inferencia difusa, mostrando los
resultados de las reglas (Figura 3).

Posteriormente, se evalud el estado de las veredas urbanas en
varias regiones de Ahvaz. Se distribuyd un cuestionario a los
expertos, quienes proporcionaron sus evaluaciones de la calidad
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indice Seguridad Proteccion lluminacién Area verde Movilidad
w 0,0666 0,0068 0,0673 0,0665 0,0670
Indice Vitalidad Pisos Accesibilidad Cohesion Interaccion social
w 0,0669 0,0664 0,0671 0,0665 0,0673
- . N ) Apto para todos los
Indice Mantenimiento Limpieza Pendiente adecuada | Ancho adecuado )
grupos de la vida
w 0,0655 0,0665 0,0662 0,0664 0,0671
Tabla 2. Ponderaciones de indices. Fuente: Preparada por los autores.
de las veredas en funcion de la zonificacién de la ciudad. Luego, Region Q2 Clasificacién
se calculd y analizo el promedio de sus respuestas. Se aplicé el 1 0608 4
modelo de entropia de Shannon para determinar la ponderacion ’
de los indicadores. Los resultados de este modelo, que muestran 2 0820 2
las ponderaciones asignadas a cada indicador, se presentan en 3 0,929 1
laTabla 2 a continuacion para un andlisis adicional en las etapas 4 0738 B
posteriores. '
5 0,575 5
Luego, los resultados del cuestionario de los expertos, junto 6 0,460 7
con las ponderaciones de los indicadores obtenidos en el
paso anterior, se ingresaron al software Excel para determinar / 0454 8
la clasificacion de las regiones seguin la calidad de las veredas 8 0,558 6

utilizando el modelo WASPAS. Se obtuvo un valor numérico para
cada region, y se determind su rango correspondiente, como se
muestra en la Tabla 3.

Esta tabla ilustra la clasificacion de las regiones, con la Region
Tres con el puntaje de calidad de vereda mas alto (0,929) y la
Regidn 7 con el més bajo (0,454).

Los resultados de los pasos anteriores se ingresaron en el
software SIG para ilustrar claramente la situacién actual. Usando
el modelo de interpolacion IDW, se represent6 el contorno
general de la calidad de la vereda en todas las regiones (Figura 4).

Al analizar los resultados de los modelos WASPAS e IDW, se
encontré que la Region Tres tiene la mayor calidad de veredas
urbanas en comparacion con otras regiones (Figura 5). Las
veredas de esta zona destacan por sus niveles superiores de
seguridad. La proteccién es consistentemente alta en la mayoria
de las veredas de la region. Ademas, la Region Tres cuenta con
amplias areas verdes, pisos en buen estado, pendiente adecuada
y un alto grado de cohesién. El mantenimiento regular garantiza
que las veredas estén bien cuidadas. Estos factores hacen que
las veredas de esta region sean accesibles para diversos grupos

Tabla 3. Clasificaciones de regiones basadas en la calidad de las
veredas. Fuente: Preparada por los autores.

sociales y promuevan las interacciones sociales. Sin embargo, la
accesibilidad sigue siendo un desafio en algunos barrios de la
region.

La Region Dos ocupa el segundo lugar (Figura 6). La vitalidad y
movilidad de las veredas aqui es mayor que en otras regiones.

La seguridad también es una caracteristica importante en

la mayorfa de las dreas, con veredas bien mantenidas que
atienden a una amplia gama de usuarios. Estos elementos juntos
impulsan la interaccion social. Sin embargo, la proteccién es una
preocupacion importante, ya que ciertas veredas en esta region
sufren niveles de proteccién méas bajos.

La Region Cuatro ocupa el tercer lugar (Figura 7). Las veredas

de esta region se distinguen particularmente por su alta
accesibilidad, que es la mejor de la ciudad. Ademas, la mayorfa
de las veredas aqui tienen un ancho éptimo. La interaccién social
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Figura 5: Vereda en la Region Tres. Fuente: Foto tomada por los autores.

Figura 6: Vereda en la Region Dos. Fuente: Foto tomada por los autores.
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prevalece a lo largo de muchas de estas veredas, y los niveles

de movilidad y seguridad son relativamente altos. Sin embargo,
hay dos problemas importantes: la grave falta de iluminacion y la
urgente necesidad de mejorar las dreas verdes. Lo que es mas, el
mantenimiento es inadecuado en algunas partes de la region, lo
que afecta alin mas la calidad de las veredas.

La Regién Uno ocupa el siguiente lugar en la clasificacion
general (Figura 8). Las veredas exhiben una movilidad y vitalidad
excepcionalmente altas, mejorando significativamente las
interacciones sociales. Estas veredas generalmente son aptas
para el uso de diversos grupos sociales. No obstante, carecen

de la pendiente y el ancho adecuados, y el piso a menudo es
inadecuado. La iluminacion insuficiente es otro problema en
esta region. Existe una necesidad apremiante de aumentar el
area verde y un mantenimiento mas frecuente para mejorar la
calidad de las veredas.

Figura 8: Vereda en la Region Uno. Fuente: Foto tomada por los autores.

La Regioén Cinco ocupa el quinto lugar (Figura 9). Las veredas
en esta region obtienen una puntuacion baja en varios
indicadores. Si bien algunas veredas tienen un ancho casi
adecuado, la calidad general sigue siendo baja. La interaccion
social es relativamente alta en ciertas areas, pero la proteccién
es una preocupacion importante, ya que la mayorfa de las
veredas en esta region tienen muy poca proteccion. El piso es
frecuentemente inadecuado y el mantenimiento es irregular.
Ademads, las veredas sufren de poca iluminacién y falta de dreas
verdes. La vitalidad y la accesibilidad son bajas, y muchas areas
estan plagadas de pendientes inadecuadas y poca cohesion.

La Regién Ocho le sigue de cerca (Figura 10). Si bien ciertas
veredas en esta region demuestran una alta interaccion
social, en general, la calidad es baja. La limpieza es solo
moderadamente aceptable y falta cohesion. La accesibilidad
es baja y las veredas no satisfacen bien las necesidades de los

Figura 7: Vereda en la Region Cuatro. Fuente: Foto tomada por los
autores.

diferentes grupos sociales, o que limita la interacciéon social.
Como resultado, la vitalidad y la movilidad también son bajas.
Muchas de las veredas aqui se ven obstaculizadas por un
ancho, pendiente e iluminacion inadecuados y areas verdes
insuficientes. La seguridad y la proteccién son preocupaciones
importantes, y el mantenimiento es insuficiente.

La Region Seis es la siguiente en la clasificacion (Figura 11). Las
veredas aqui funcionan bien solo en términos de interaccion
social, lo que aumenta ligeramente la vitalidad del drea.

Sin embargo, carecen de muchos otros indicadores clave.

Las veredas son demasiado estrechas y tienen pendientes
inadecuadas, lo que genera poca accesibilidad. La seguridad y
la proteccion son minimas, y el drea verde es extremadamente
limitada. La limpieza y el mantenimiento se descuidan en gran
medida, lo que hace que las veredas no sean aptas para la
comunidad.
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Figura 9: Vereda en la Regiéon Cinco. Fuente: Foto tomada por los autores.
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Figura 10: Vereda en la Regién Ocho. Fuente: Foto tomada por los Figura 11: Vereda en la Region Seis. Fuente: Foto tomada por los
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Figura 12: Vereda en la Region Siete. Fuente: Foto tomada por los autores.
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La Regidn Siete ocupa el puesto mas bajo (Figura 12). Las
veredas aqui tienen un desempeno deficiente en todos los
indicadores estudiados. Carecen notablemente de seguridad,

y temas como pendientes inadecuadas, ancho insuficiente y
areas verdes inadecuadas son particularmente problematicos. La
iluminacién y los pisos también son deficientes. La proteccion

es baja en toda la region, lo que hace que las veredas no sean
aptas para una amplia gama de usuarios. La vitalidad y movilidad
de estas veredas son consistentemente bajas, y se descuida el
mantenimiento y la limpieza, disminuyendo aiin mas su calidad.

\VI. CONCLUSION

Las veredas son, sin lugar a dudas, uno de los componentes mas
criticos de la infraestructura urbana. No solo facilitan el movimiento
peatonal, sino que también contribuyen significativamente a la
vitalidad de los espacios publicos, simbolizando la identidad, el
civismo 'y la calidad de vida de una ciudad. Aunque la importancia
de mejorar las veredas no es nueva, ha ganado una mayor atencion
en las Ultimas décadas, particularmente a raiz de la pandemia de
COVID-19. El periodo pospandémico fue testigo de una mayor
atencion a las modificaciones de la infraestructura urbana, en
particular la ampliacién de caminos y senderos peatonales para
mejorar la seguridad y la comodidad de los peatones. Ademas, la
mayor preferencia por el uso de las veredas en lugar del transporte
publico, impulsada por su naturaleza al aire libre y la reduccion del
contacto interpersonal, ha amplificado de manera importante el
enfoque en la mejora de la calidad de la infraestructura peatonal
durante este periodo.

Este cambio ha llevado a muchas ciudades a adoptar pautas y
principios para crear dreas peatonales mas habitables y sustentables,
fomentando espacios urbanos vibrantes y activos.

En Ahvaz, particularmente dentro de sus centros administrativos

y comerciales, las altas densidades de poblacion durante las horas
de mayor afluencia subrayan la necesidad de una investigacion
integral para evaluar y mejorar la calidad de las veredas. Este estudio
buscd evaluar la condicién de las veredas en las regiones de la
ciudad utilizando una combinacion de métodos documentales y
de encuestas en terreno. Los datos se recopilaron a través de un
cuestionario estructurado distribuido a expertos en geografia y
planificacion urbana, proporcionando la base para medir la calidad
de las veredas.

El estudio usd un sistema de inferencia difusa en el software
MATLAB para analizar los datos vy crear reglas de medicion de
calidad. La entropia de Shannon se usé para asignar ponderaciones
a diferentes indicadores, y el modelo WASPAS se utilizé para clasificar
las regiones de la ciudad en funcién de la calidad de las veredas.

Los hallazgos revelan varios problemas criticos con las veredas de
Ahvaz. Una debilidad que resalta es la prevalencia de pendientes
inadecuadas, que con frecuencia hacen intransitables las veredas
durante la temporada de lluvias. Ademas, los pisos inadecuados

plantean desafios para los peatones, particularmente para las
personas con movilidad reducida. Muchas veredas carecen de
suficiente iluminacion y dreas verdes, mientras que la seguridad y la
proteccion siguen siendo preocupaciones apremiantes.

A pesar de estos desafios, el estudio destaca una fortaleza notable:
las veredas de Ahvaz soportan niveles relativamente altos de
interaccion social, lo que aumenta su vitalidad y movilidad hasta
cierto punto. No obstante, esta fortaleza se ve ensombrecida por

la necesidad de mejoras significativas en el mantenimiento, la
limpieza y la accesibilidad general. Abordar estas deficiencias a
través de una planificacién urbana estratégica e intervenciones
especificas no solo mejoraré la calidad de las veredas de Ahvaz,
sino que también mejorara la habitabilidad y funcionalidad de

sus espacios urbanos para todos los residentes. Para mejorar la
calidad de las veredas en Ahvaz, los esfuerzos de planificacion
urbana deben priorizar problemas especificos que actualmente son
inadecuados en la mayoria de las dreas de la ciudad. Una medida
critica es expandir las dreas verdes y la vegetacion a lo largo de las
veredas, utilizando especies de plantas nativas para garantizar la
sustentabilidad. Adicionalmente, se debe priorizar la gestién de
desechos en toda la ciudad, ya que la contaminacion ambiental
interrumpe significativamente la usabilidad de estos espacios.

La atencién al mobiliario urbano, como bancos y estructuras de
sombreado, puede mejorar alin mas la comodidad de los peatones
al proporcionar dreas de descanso. Ademas, revitalizar los paisajes
urbanos de Ahvaz a través de mejoras estéticas y promover
actividades grupales, incluidos eventos culturales y artisticos,
inyectarfa una vitalidad muy necesaria en la ciudad. A pesar de ser
esenciales para la vitalidad urbana, actualmente estas actividades
escasean en Ahvaz. Finalmente, las preocupaciones practicas, como
los ajustes adecuados de la pendiente, los materiales duraderos
del pavimento y la iluminacién adecuada, deben implementarse
de manera consistente en todos los distritos. La adopcién de estas
medidas elevaria sustancialmente la calidad de las veredas en todo
Ahvaz.
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La caminabilidad describe la facilidad y comodidad con la que las personas pueden desplazarse a pie en un entorno urbano
de manera agil y fluida. Para analizar este aspecto, se utiliza el indice de caminabilidad, un indicador que relaciona el espacio
publico con la infraestructura y las condiciones que la ciudad ofrece para que los peatones puedan desplazarse de un lugar

a otro de manera segura, comoda y eficiente. Planificar ciudades caminables ofrece beneficios en salud, bienestar, eficiencia
e inclusién para sus habitantes. Este trabajo construye un indice de caminabilidad en la Carrera Tercera entre calles 10y 19
en Ibagué, Colombia. Se utilizé una metodologia de 4 fases: contextualizacién de la zona, recoleccion y categorizacién de
datos, construccion del indicador y aplicacion del indice. Se obtuvo un puntaje de 3.27 en una escala de 1 a 5. Aunque la
infraestructura tuvo puntajes altos, las variables socioambientales impactaron el resultado final, subrayando la necesidad de
crear espacios que fomenten la interaccion social y la convivencia comunitaria.

Palabras clave: caminabilidad, infraestructura, indice, espacio publico

Walkability refers to the ease and comfort with which people can move around on foot quickly and fluidly in an urban
environment. To analyze this aspect, the walkability index is used, an indicator that relates public space to the infrastructure and
conditions that the city offers for pedestrians to move from one place to another in a safe, comfortable, and efficient manner.
Planning walkable cities provides benefits for their inhabitants, including improved health, well-being, efficiency, and inclusion.
This work constructs a walkability index for Carrera Tercera between Calles 10 and 19 in Ibagué, Colombia. A four-phase
methodology was used: contextualization of the area, data collection and categorization, construction of the indicator, and
application of the index. A score of 3.27 was obtained on a scale of 1 to 5. Although the infrastructure received high scores, the
socio-environmental variables influenced the final result, underscoring the need to create spaces that promote social interaction

and community living.

Keywords: walkability, infrastructure, index, public space
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| INTRODUCCION

Los indices de caminabilidad evalian objetivamente las
caracteristicas que influyen en la experiencia del peatdn y generan
un puntaje numérico. Estos resultados identifican componentes del
entorno con falencias y permiten hacer seguimiento a proyectos
de mejora o priorizacion de intervenciones durante la vida Util de
la infraestructura. Historicamente, la caminabilidad se cuantificaba
solo como la medida en que un ambiente fisico permite caminar,
basada en caracteristicas geométricas de disefio o estado y

calidad de superficies. Sin embargo, actualmente se sabe que la
infraestructura no debe medirse de manera aislada, ya que podria
no reflejar adecuadamente la caminabilidad (Stockton et al, 2016).
Paulo dos Anjos Souza Barbosa et al. (2019) confirman que factores
como la densidad de poblacion y el uso del suelo son clave para
desplazamientos a pie, tanto de peatones como de personas con
movilidad reducida. Ademas, la interaccion entre uso del suelo,
sistemas de transporte y disefio urbano afecta el comportamiento
peatonal y genera importantes consecuencias ambientales
(Larranaga et al, 2019).

El objetivo de este trabajo es desarrollar un indice de caminabilidad
especifico para la zona de estudio, que combine variables
cualitativas y cuantitativas, con el fin de identificar las dreas con un
alto potencial de mejora. Esta investigacion se realizé en la ciudad
de Ibagué, centro-occidente de Colombia, especificamente en el
centro histérico, en la Carrera Tercera entre calles 10y 19 (Figura 1).

75715'0"W
]

75°10'0"WW
L

I MARCO TEORICO

La literatura sugiere que los entornos que son mas caminables
estan asociados con una mayor actividad fisica, menores

tasas de obesidad y una mejor salud cardiovascular. Ewing

y Handy (2009) afirman que los factores importantes para la
caminabilidad incluyen tener en cuenta la densidad poblacional
de lazona, la mezcla de los usos del suelo, la conexién de las
calles, la seguridad (tanto personal como vial) y la calidad del
entorno peatonal. Adicionalmente, Sallis y Glanz (2006) en su
investigacion demostraron que el disefo del entorno construido
puede influir y modificar el comportamiento de las personas, en
cuanto a salud y actividad fisica.

En las Ultimas décadas, ha crecido el interés por investigar

la relaciéon entre espacio urbano y movimiento, dividido en
dos lineas principales: una sobre el comportamiento espacial
de las personas y su interaccion con el entorno, y otra sobre

la aplicacion de este conocimiento en planificacion de
infraestructuras, gestion de éreas naturales y movilidad no
motorizada (Orellana et al,, 2017). En ciudades no disefiadas
para caminar, los peatones enfrentan peligros como carreteras
inseguras, contaminacion y estrés, que afectando la salud fisica
y mental. Segun el Institute for Transportation & Development
Policy [ITDP], los sectores mas vulnerables suelen caminar

por falta de alternativas, mientras que ciudades caminables,
con vecindarios densos y de uso mixto, permiten ahorrar en
transporte y reducir el estrés (ITDP, 2020).
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Figura 1. Localizacion geografica de la ciudad de Ibagué y zona de estudio. Fuente: Elaboracién de los Autores.



Autores Lugar

Gutiérrez-Lopez et al. (2019) Bogotd, Colombia

Categorias

Calidad ambiental, densidad, proximidad, confort, entropia

Castro (2021) Bogotd, Colombia

Infraestructura, seguridad vial, seguridad ciudadana, acceso al destino, comodidad

Wibowo et al. (2015) Bandung, Indonesia

Seguridad, proteccién, comodidad, atractivo, politicas de apoyo

Pullay Hermida (2021) Cuenca, Ecuador

Mixticidad de usos, Confort-ambiental, Seguridad, Infraestructura vial

Ewing y Handy (2009) EE. UU.

Densidad poblacional, mezcla de usos del suelo, conectividad de las calles, seguridad, calidad del
entorno peatonal

Sallis y Glanz (2006) EE. UU.

Disefo del entorno, salud publica

Tabla 1. Referentes internacionales y nacionales en la seleccion de variables para la mediciéon de caminabilidad. Fuente: Elaboracién de los autores.

Caminar es un componente esencial para fomentar
comunidades mds saludables, ecoldgicas y socialmente activas,
y en muchos casos, es la Unica forma en que muchas personas
pueden acceder a sus actividades diarias. Sin embargo, la
disminucién del acceso peatonal en la mayoria de las ciudades
durante el Ultimo siglo ha creado desafios importantes para

el disefio urbano, especialmente en términos de seguridad,
accesibilidad e inclusion social (Moura et al,, 2017).

La calidad de vida abarca multiples dimensiones, desde la salud
fisicay mental de los ciudadanos hasta el acceso a servicios
bésicos, seguridad, y oportunidades de empleo y recreacion.
Aungue no siempre es facil de medir, es un indicador que refleja
diversos factores que afectan directamente el bienestar urbano.
En este sentido, el caso de Pontevedra, una ciudad ubicada

en el noroeste de Espana, especificamente en la comunidad
auténoma de Galicia, es ejemplar, ya que la mejora de la calidad
de vida se logré mediante la creacion de espacios publicos

mas seguros, una mejor movilidad peatonal, y la reduccién de
la contaminacion, lo que ha hecho la ciudad mas habitable y
atractiva para sus habitantes (Pazos-Oton et al., 2024).

Es responsabilidad de la sociedad y las autoridades garantizar

un entorno accesible para todos los ciudadanos en igualdad de
condiciones (Herndndez Galan, 2011). Planificar una movilidad
sostenible es una meta clave para los gobiernos. Mejorar las
condiciones de peatones y ciclistas facilita el desplazamiento,
reduce contaminacion y congestion, y ofrece beneficios sociales
(Guzman et al,, 2020). Las ciudades donde caminar es un

medio de transporte predominante benefician tanto a grupos
privilegiados como marginados. En Estados Unidos, las personas
con menores ingresos destinan casi un tercio de sus ingresos al
transporte. En Nairobi, Kenia, mds de la mitad de los residentes
con bajos ingresos caminan al trabajo porque el transporte
publico no es econdmicamente accesible. Sin embargo, esta alta
caminata no se debe a un disefio urbano para peatones, sino a la
falta de alternativas (ITDP, 2020).

Por ello, la infraestructura peatonal, debe priorizar la
accesibilidad para todos los usuarios, especialmente los mas
desfavorecidos. Ademas, el espacio publico debe disefarse

no solo ofrecer condiciones adecuadas para el peatdn, sino
también fomentar la integracion social, la inclusion de grupos
marginados y mejorar el bienestar mental y emocional durante
los desplazamientos. Esta vision implica adoptar un disefo
urbano con un enfoque en la dimensién humana, que considera
factores como la accesibilidad, la escala, la seguridad, el
mobiliario y la vegetacion (Cevallos y Parrado 2018).

La movilidad urbana es un componente clave del bienestar, y

su analisis permite evaluar la aplicabilidad de diversos enfoques
y metodologias de medicién (Oviedo y Guzman, 2020). En este
contexto, el desarrollo de un indice de caminabilidad ofrece

una solucion para superar estas limitaciones, que proporcionan
una medida estandarizada y objetiva de la calidad del entorno
peatonal. Este indice puede combinar multiples criterios

y factores para ofrecer una evaluacién mas completa y ser
utilizado por los planificadores urbanos para identificar reas que
necesitan mejoras y medir el impacto de las intervenciones en la
caminabilidad (Giles-Corti et al., 2016).

A pesar de la importancia de la caminabilidad, medir este
concepto sigue siendo un desafio para planificadores urbanos

e investigadores. Existen herramientas y métodos diversos,

cada uno con fortalezas y debilidades. Algunas se centran en la
percepcion subjetiva de la caminabilidad (Wibowo et al,, 2015;
Gutiérrez-Lépez, et al, 2019; Pulla y Hermida, 2021), mientras
que otras emplean datos geoespaciales para evaluar el entorno
peatonal (Castro, 2021; Ewing y Handy, 2009; Sallis y Glanz, 2006).
Cada método tiene limitaciones, como la subjetividad de los
evaluadores o la falta de estandarizacion.

En los ultimos afos la modalidad peatonal del transporte ha
obtenido gran relevancia en el planeamiento y crecimiento de
ciudades alrededor del mundo, por lo que se han adelantado
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Figura 2. Tramos de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion de los
autores.

diversas investigaciones que generan una base tedrica para
conocer e investigar acerca de este tema (Pulla y Hermida, 2021).
Sin embargo, en la ciudad de Ibagué aiin no se han llevado a
cabo estudios que estimen la caminabilidad. Lo anterior da pie

a la construccion de un indice de caminabilidad propio para la
zona de estudio. Se consideraron las categorias que utilizan los
articulos de referencia de la investigacion (Tabla 1).

. ESTUDIO DE CASO

Histéricamente, Ibagué se ha expandido desde su nucleo
original hacia el occidente, oriente y suroriente, desarrollandose
un modelo monocéntrico donde la mayor oferta de comercio

y servicios se concentra en el centro, lo que genera patrones

de movilidad centro-periferia (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social [CONPES], 2020). La Carrera Tercera, situada
en el nucleo fundacional, ha sido un eje clave desde los inicios
de la ciudad. Este corredor alberga comercios, equipamientos
urbanos, espacios publicos, oficinas gubernamentales y centros
culturales (Francel, 2015), siendo un importante atractivo de
viajes que concentra la mayor parte de la actividad econémica y
social de la ciudad. Una de sus transformaciones mds relevantes
fue su peatonalizacion, desde la calle 10 hasta la calle 15 (Tramos
T1 hasta T5), en 2003, convirtiéndola en el principal y Unico eje
peatonal de la ciudad.

El estudio de la Carrera Tercera (Figura 2) entre calles 10

y 19 (Tramos T7 a T10). Al ser el principal eje peatonal de
Ibagué, con una transformacién urbana significativa desde
su peatonalizacion parcial en el afo 2003. Esta via concentra
una alta densidad de actividades comerciales, culturales

y gubernamentales, que representan patrones tipicos

de movilidad peatonal en centros histéricos de ciudades

Seccion vial 1: Tramo T1 - TS

3.75-5.40 420 3.75-5.40

Espacio peatonal

Seccion vial 2: Tramo T6 - T10

2.25-4.20 6

2.25-4.20

Espacio peatonal Carril vehicular Espacio peatonal

Figura 3. Comparacién entre seccion peatonal exclusiva y seccion
compartida en la Carrera Tercera de Ibagué. Fuente: Elaboracion de
los Autores.

intermedias latinoamericanas. La seleccién del caso busca
resaltar un contexto urbano comun en la regién, donde los
procesos de revitalizacion del espacio publico enfrentan retos
similares en términos de accesibilidad, informalidad y uso
compartido del espacio urbano.

Este estudio busca proporcionar una base para decisiones en
politicas publicas y planificacién urbana para esta area peatonal,
que consideran que el tramo de la calle 15 ala 19 ain no est4
peatonalizado. La administraciéon municipal, a través del Sistema
Estratégico de Transporte Publico [SETP], busca transformar el
centro con el proyecto de peatonalizacion “Camina La Tercera’,
que promueve la movilidad activa y sostenible. Al mejorar la
caminabilidad, se espera fomentar la actividad fisica, reducir

la congestion y crear un entorno urbano més agradable,
mejorandose la calidad de vida de los habitantes (Enfoque Teve,
2023).

Se identificaron dos secciones viales caracteristicas dentro

del &rea de estudio (Figura 3). La primera (tramos T1 a T5)
corresponde a una via de uso peatonal exclusivo, con un espacio
central de 4,20 metros destinado a la circulacién de peatones,



flanqueado por andenes laterales con anchos variables entre
3,75y 5,40 metros, lo que configura una seccion transversal

total entre 11,7 y 15 metros. La segunda seccion (tramos T6 a

T10) corresponde a una via compartida que combina un carril
vehicular de 6,00 metros con franjas peatonales a ambos lados,
cuyos anchos oscilan entre 2,25y 4,20 metros. Esta configuracion
mixta, con un ancho total estimado de 10,5y 14,4 metros, refleja
una coexistencia entre transito vehicular y peatonal, condicionada
por el espacio disponible y la presién comercial en la zona.

Segun las recomendaciones del Institute for Transportation and
Development Policy (ITDP, 2020), el ancho minimo accesible para
una acera debe ser de 1,80 metros, suficiente para permitir el paso
simultdneo de dos sillas de ruedas. Esta referencia se tomd como
pardmetro para valorar la suficiencia de la infraestructura peatonal
en cada tramo.

IV METODOLOGIA

La investigacion se basé en los articulos: Indice de
caminabilidad para la ciudad de Bogota (Gutiérrez-Lopez

et al, 2019), Metodologia para la estimacién del indice de
caminabilidad a nivel ciudad y su aplicacion al caso de estudio
de Bogota (Castro, 2021), Walkability Measures for City Area
inindonesia (Case Study of Bandung) (Wibowo et al,, 2015) y el
Indice de Caminabilidad en el eje tranviario dentro del Centro
Historico de Cuenca (Pullay Hermida, 2021). Se considerd esta
bibliografia valiosa por ser precedentes de indices creados en
contextos similares al de Ibagué, destacandose el indice de
Cuenca, Ecuador, por su similitud en habitantes y su enfoque
en la caminabilidad del centro histérico. Con base en esto, se
desarrollaron cuatro etapas.

Etapa 1: Anélisis exploratorio del entorno y actores relevantes
La etapa 1 de la metodologia se centrd en el andlisis exploratorio
del entorno y los actores sociales clave para el estudio. Esta fase
fue fundamental para entender el contexto de la investigacion

y establecer una base sélida. Se usaron técnicas de recoleccion
de informacion para familiarizarse con la zona, que incluyeron
revision documental e histérica de la carrera tercera en

fuentes académicas, gubernamentales y de prensa, ademds de
observacion directa. Con base en esto v la revision de literatura,
se definieron los criterios para la recoleccion de datos.

Etapa 2: Recoleccién y depuracién de los datos

La recoleccién de datos se realizé el sdbado 5, lunes 7 y
miércoles 9 de junio del afio 2022, de 16:00 a 18:00 h. Se
eligieron dos dias tipicos (lunes y miércoles) y uno atipico
(sdbado) para dar representatividad a los resultados segun
las dindmicas comerciales del sector. Durante la jornada, se
entrevistd a transelintes mediante muestreo a conveniencia
para identificar aspectos clave de la experiencia peatonal.
También se realizd medicion directa, inventario de mobiliario
urbano y registro fotogréfico. Esta fase incluyé la depuracion
y categorizacion de los datos, describiéndose los aspectos

cualitativos y cuantitativos mas relevantes sobre la caminabilidad
en lazona.

También se jerarquizaron las categorias encontradas, de manera
que se asignd un valor correspondiente a su importancia al
momento de calcular el indice de caminabilidad. Esto permitiod
establecer una valoracién mas precisa y adecuada de la situacion
de la zona en relacion con la caminabilidad.

Etapa 3: Construccion del indicador de caminabilidad

Se construy¢ un indicador para calcular el indice de caminabilidad
de la zona, con base en la revision de literatura y las categorfas
identificadas en la etapa 2. Estas categorias se ponderaron

para generar un promedio que reflejara adecuadamente las
caracteristicas de la zona. La construccion del indicador requirid
un andlisis cuidadoso de los datos recopilados y considerd la
percepcion de las personas que habitan o transitan por la zona,
proporcion una vision mas completa y precisa de la situacion.

Etapa 4: Aplicacion del indicador sobre la zona de estudio

La Ultima etapa de la investigacion se oriento a la aplicacion del
indicador construido sobre la zona de estudio. Una vez que se
desarrollé la férmula para el célculo del indice de caminabilidad
y se aplicaron a los datos recopilados en la etapa 2, se procedié a
calcular el indicador sobre la zona de estudio. Seguidamente, se
realizaron las observaciones pertinentes respecto a los resultados
obtenidos. Fue importante analizar de manera detallada los
resultados y compararlos con los datos obtenidos en las fases
anteriores. Ademas, se identificaron las areas de la zona que
presentan mayor o menor calidad de caminabilidad, lo que
permitié evaluar y diagnosticar la zona satisfactoriamente.

Es importante destacar que la aplicacion del indicador sobre

la zona de estudio fue un proceso continuo y requirié de
mediciones y evaluaciones periédicas para poder monitorear

el progreso vy la efectividad de las medidas tomadas. Todas las
herramientas y recursos usados fueron de autorfa propia. Ademds,
el proceso metodolégico empleado fue aplicado propiamente
por los investigadores. En el apartado final de apéndices se
anexan todas las herramientas de medicién usadas para lograr
llevar a cabo la investigacion.

V. RESULTADOS

Se realizé un andlisis exploratorio del entorno e identificaron
actores clave: transeulntes, comerciantes y autoridades
gubernamentales. Segun el Censo Nacional de Proyecciény
Vivienda 2023 del DANE [Departamento Administrativo Nacional
de Estadistical, Ibagué tiene 541 101 habitantes (DANE, 2023).
Con esta base, se selecciond una muestra de 385 personas con un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. A través
de entrevistas semiestructuradas, se indagd sobre caracteristicas
esenciales para una experiencia peatonal satisfactoria y aspectos
a mejorar.
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Para clasificar las respuestas, se tomaron como referencias
categorias utilizadas en investigaciones previas (Tabla 1), en que
se definieron las categorias de seguridad, infraestructura vial y
comodidad-ambiente. Ademas, se afadio una nueva categoria,
obstaculizacion de la acera, identificada como un problema
frecuente en la zona. Por su parte, se descartaron las categorias
mezcla de usos, proximidad y densidad por su baja relevancia
en este contexto.

Las respuestas de las entrevistas se organizaron en cuatro
categorifas (Figura 4). Algunas categorias fueron mas recurrentes,
por lo que se asignaron pesos segun la frecuencia de respuestas
y lo considerado relevante por los actores para una experiencia
satisfactoria como peatén.

Se evaluard la caminabilidad en los 10 tramos mencionados,
excluyendo el tramo 6, utilizdndose cuatro categorias identificadas

Categoria Componentes

lluminacién espacios peatonales

Volumen peatonal

Ventanas hacia la acera

Percepcién de seguridad

Sefializacion de velocidad

Presencia de reductores de velocidad

Invasion de vehiculos en la acera

Conflictos entre los medios motorizados y peatones
Seguridad al pasar intersecciones

Presencia de semaforo

Seguridad

Presencia de cebra
Presencia de plataforma Unica
Puertas vehiculares que den hacia la acera

Diagrama de torta sobre el peso de las categorias

13%

= Seguridad

44% 199% Infraestructura vial

= Comodidad-Ambiente

= Obstaculizacién de la
acera

24%

Figura 4. Pesos correspondientes para cada una de las categorias
del indice de caminabilidad. Fuente: Elaboracion de los Autores.

Criterios de calificacion

1. Se percibe peligroso. Los peatones son susceptibles al crimen,
accidentes de transito, etc.

5. Se percibe seguro. La calle es transcurrida, hay buena iluminacién y
reducida velocidad vehicular.

Presencia de acera
Continuidad de acera

Ancho de acera

Estado de la acera

Acera antideslizante
Pendiente del tramo

Presencia de banda podo téctil
Presencia de rampa

Calidad y estado de las rampas

Infraestructura

1. Presenta riesgos y dificultades para transitar por la acera o en su
defecto no hay acera disponible.

5. Superficie para caminar sin grietas y proporciona infraestructura para
personas con movilidad reducida Utiles y en buen estado.

Estado de contenedores

Estado de bancos

Estado de aparcamiento para bicicletas
lluminacién

Estado de los edificios circundantes
Presencia de grafitis

Comodidad-Ambiente

Limpieza
Zonas verdes
Area de la acera cubierta del clima

1. Ausencia de mobiliario urbano o en estado decadente. Ambiente
maloliente y sucio que degrada significativamente la comodidad.

5. El camino se encuentra limpio. Cuenta con mobiliario urbano y
zonas verdes.

Obstaculos moviles
Obstaculos fijos
Presencia de vendedores informales en la acera

Obstaculizacién de
la acera

1. El tréfico peatonal es constantemente bloqueado por mobiliario
urbano, sefales, vehiculos y vendedores informales.

5. El tréfico peatonal es ininterrumpido por obstaculos permanentes
0 moviles.

Tabla 2. Componentes de calificacion de cada categoria. Fuente: Elaboracién de los Autores.



en las encuestas (Figura 4). La primera, seguridad, analizara

la proteccion personal y vial. La segunda, infraestructura,
examinara aceras y calles en cuanto a pavimento, accesibilidad
y sefalizacion. La tercera, comodidad-ambiente, evaluard
aspectos como ruido, sombra, vegetacion y limpieza. La Ultima,
obstaculizacion, identificard elementos que dificulten el transito
peatonal, como vehiculos, mobiliario urbano y comercio
informal (Tabla 2).

El tramo 6, al ser una interseccion semaforizada, requiere

un andlisis particular por no ajustarse a los criterios de los
demds tramos. Este incluird la seguridad percibida por los
peatones en relacién con tiempos de cruce, aceras, pasos
de cebra y cumplimiento de normas por los conductores.
Las intersecciones, puntos criticos de seguridad vial, son
especialmente relevantes, ya que segun el Observatorio
Nacional de Seguridad Vial (ONSV, 2024), los peatones son el
segundo actor vial con més fatalidades en Ibagué.

Cada uno de los tramos es calificado de manera individual en
las cuatro categorias, luego se promediaron las calificaciones
de los 10 tramos para cada una de las categorfas, y finalmente
se calculd el promedio ponderado de los resultados de

cada categoria teniendo en cuenta los pesos anteriormente
determinados. El modelo matematico (Ecuacion 1) se basé en
el aplicado del articulo Walkability Measures for City Area in
Indonesia (Case Study of Bandung) escrito por Wibowo, et al.
(2015).

_TEanwih

indice de Caminabilidad === Ecuacion (1)
Lizgnw

Doénde:

n: Numero de tramos.

w;: Peso aplicado a la categoria j.

P: Puntaje del tramo para la categoria j.

Tramo Calificacién 870800
T 3.75
T2 3.58
T3 3.08
T4 3
5 283
T6 -
7 3.36
T8 264
T9 25

T10 264
Promedio 3.04

871200

Seguridad
1.0-19
20-29

g P. Andres L. G.
%P_ Murillo Toro

0 Ibagué
Zona de influencia

Figura 5. Calificacion de seguridad. Fuente: Elaboracion de los Autores.

Tramo Calificacién 870800
T1 3.67
T2 3.87
T3 3.87
T4 3.67
5 3
T6
7 3
T8 3
T9 3
T10 233

Promedio 322

871200

m‘ P.Andres L. G.
&P Murillo Toro

ﬁﬁﬂﬁob. Tolima

0 Ibagué
Zona de influencia

Figura 6. Calificacién de obstaculizacién de acera. Fuente: Elaboracion de los

Autores.
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Tramo Calificacién

T 278
267

256

T4 233
TS5 21
2867

T8 2.86
T9 3.22
T10 211
Promedio 2.59

870800 871200

@l P. Andres L. G.
&P_ Murillo Toro
ﬁﬁﬂGob. Tolima

0 Ibagué
Zona de influencia

870800 871200

Figura 7. Calificacion de comodidad/ambiente. Fuente: Elaboracién de los

Autores.
Tramo Calificacién 870800 871200
T 4.5
= 413 Infraestructura
T3 4
T4 4
™ 388 HCatedrsl
Te -
g P. Andres L. G.
7 479
&P_ Murillo Toro
T8 471
ﬁﬁﬂGob. Tolima
T9 479
0 Ibagué
T10 4.88 Zona de influencia
Promedio 4.41 70800 871200

Figura 8. Calificacion de infraestructura. Fuente: Elaboracion de los Autores.

Tramo Calificacién
T1 3.62
T2 3.50

3.39

T4 3.32

5 293
T6 -

7 3.31

T8 3.25

T9 3.33

T10 280

Promedio 327

870800 871200

Indice de
Caminabilidad

10-189
20-29
3.0-39

@‘_P Andres L. G.
&P Murillo Toro

ﬁﬁnGob. Tolima

0 Ibagué
Zona de influencia

Figura 9. Calificacion general del indice de caminabilidad. Fuente: Elaboracion
de los Autores.




La calificacion de cada categoria tiene en cuenta los criterios en
los anexos que se estimaron por medio de las entrevistas con los
actores relevantes, también se tuvieron en cuenta criterios de
los articulos de referencia que se consideraron relevantes para el
caso de estudio. Los tramos 7, 8,9y 10 corresponden a una zona
que auln no esta peatonalizada, no obstante, la administracién
local manifesté la intencion de hacerlo.

A continuacion, se muestran los resultados de cada tramo en
cada una de las categorias, (Figura 5, Figura 6, Figura 7 y Figura 8)
y finalmente el indice de caminabilidad general (Figura 9).

V1. DISCUSIONES

El indice de caminabilidad general dio como resultado 3.27,
que indica que las calles evaluadas presentan un nivel de
calidad moderado/regular en una escala de 1 a 5, lo que sugiere
que si bien, el espacio actual cumple con condiciones fisicas
aceptables para los peatones, existen aspectos que podrian
mejorarse para ofrecer una experiencia mas positiva para los
viandantes.

Segun lo expuesto previamente, destaca la infraestructura
como el factor con mejor calificacién en todos los tramos (4.41),
histéricamente, se solia cuantificar los atributos fisicos como lo
Unico que calificaba el indicador de caminabilidad. Sin embargo,
el consenso actual sostiene que medir los atributos del entorno
fisico de manera aislada puede ser insuficiente, ya que refleja

las diferentes dindmicas urbanas que afectan la caminabilidad
(Stockton et al, 2016).

Puede observarse que la categoria de comodidad/ambiente

y la de seguridad son las que presentan peores resultados,
2.59'y 3.04 respectivamente. Es coherente que las personas
perciban estos aspectos de manera negativa, ya que ambos
estan estrechamente relacionados. Cuando un entorno peatonal
carece de elementos que aseguren la comodidad, como aceras
amplias, iluminacién adecuada y control del ruido, esto no solo
afecta la experiencia general del peatén, sino que también
disminuye la sensacion de seguridad. Un ambiente incémodo y
mal mantenido puede generar una mayor percepcion de riesgo,
lo que hace que las personas se sientan mas vulnerables ante
posibles peligros.

El estudio de Birche (2021), realizado en la ciudad de La Plata,
Argentina, ofrece una perspectiva relevante sobre la valoracion
del espacio peatonal desde una mirada paisajistica y funcional.
Su enfoque combina el diagnéstico de disefo, estado y
accesibilidad del espacio vial peatonal con una lectura critica
del modelo urbano centrado en el automdévil. Se destaca la
importancia de considerar variables como el ancho caminable
verificado, la vegetacion, la calidad del mobiliario urbano y la
presencia de obstaculos. Incorporar estos criterios en el analisis
de caminabilidad en Ibagué permite enriquecer el estudio con

una vision integral que supera lo meramente funcional y refuerza
la idea de la calle como espacio publico de encuentro, disfrute y
paisaje urbano.

Los peatones requieren una experiencia de comodidad y
seguridad integral que abarque todos sus sentidos: desde la
facilidad para moverse hasta la calidad visual, sonora y térmica
del entorno (Salem et al, 2022). La manera en que se disponen
los elementos en el paisaje urbano tiene un impacto significativo
en como las personas perciben su entorno y, por ende, en su
bienestar general. La comodidad esta estrechamente vinculada
a la percepcién de seguridad. Un entorno peatonal limpio y
bien mantenido, con aceras libres de obstaculos, no solo facilita
el trnsito peatonal, sino que también refuerza la sensacion de
seguridad y accesibilidad (Arellana et al,, 2019).

Conforme a Irafany et al. (2020), la continuidad y movilidad

son factores clave que afectan la caminabilidad urbana. Esto se
refleja en los resultados, donde la categoria de obstruccion de la
acera obtuvo 3 sobre 5, lo que indica una presencia significativa
de obstéculos. La invasiéon de calles por comerciantes informales
reduce el espacio disponible y crea barreras que dificultan

el transito seguro, especialmente para personas mayores

o con discapacidades. Ademas, las superficies irregulares y
acumulacion de desechos empeoran la experiencia peatonal. La
ocupacion fragmenta el flujo peatonal, forzandose desvios hacia
la calle, lo que aumenta riesgos y dificulta un desplazamiento
eficiente.

Estos hallazgos respaldan lo expuesto por Arellana et al. (2019)
y Stockton et al. (2016), quienes sefialan que las percepciones
de seguridad y comodidad estan directamente influidas por el
estado del mobiliario urbano, la limpieza y la continuidad del
espacio peatonal.

Es importante analizar los resultados de cada categoria
(infraestructura, comodidad, ambiente, seguridad y
obstaculizacién) de forma individual, ya que, segun la
metodologia, algunas son més relevantes para la ciudadania.
Esto permitird identificar fortalezas del &rea de estudio y mejoras
especificas en cada tramo. El indice general de 3.27 puede servir
como base para diagnosticar calles y proporcionar informacién
clave para disefar intervenciones que mejoren la movilidad
peatonal. Desde este punto, pueden desarrollarse acciones
especificas para elevar la calidad de las calles y promover una
mejor experiencia peatonal.

VI CONCLUSIONES

La Carrera Tercera entre las calles 10y 19 es el corredor
peatonal mas importante de la ciudad de Ibagué, sin embargo,
proporciona un buen ambiente para los viandantes segun el
puntaje obtenido de 3.27 en el indice de caminabilidad. Se
puede evidenciar que los tramos evaluados en su mayoria
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obtuvieron muy buenas calificaciones (entre 4y 5) en la
categorfa de infraestructura, pero se reitera la idea de Stockton
etal. 2016), que la caminabilidad no solo depende del espacio
construido, sino que se ve influenciada por muchas més
variables. Una de las caracteristicas mas notables de la zona de
estudio es su naturaleza comercial, que propicia la invasion al
espacio del peaton por vendedores informales y demas actores
de la zona (artistas callejeros, trabajadores, entre otros). Esta
invasion a la acera constituye el principal motivo por el que

la caminabilidad se ve castigada en la zona. La presencia de
vendedores informales y artistas callejeros no solo incurre en

la obstaculizacion de la acera (Figura 6), sino que trae consigo
mas afectaciones a la caminabilidad como: contaminacién

por residuos sélidos, contaminacion auditiva, inseguridad,
invasion al mobiliario urbano, entre otros factores que impactan
desfavorablemente las calificaciones de otras categorias como
seguridad y comodidad-ambiente.

Por otra parte, se observd que el puntaje de cada tramo
disminuye a medida que se avanza por la Carrera Tercera, desde
el Tramo 1 hasta el Tramo 10. El Tramo 1, con la mejor calificacion
de 3.62, destaca por su ubicacion privilegiada cerca de parques,
zonas verdes, edificios gubernamentales y lugares histéricos de
la ciudad, que contribuyen a su 6ptima comodidad, ambiente
limpio e infraestructura en buen estado, asf como a una menor
presencia de vendedores informales. En contraste, el Tramo 5

y el Tramo 10 obtienen las calificaciones mas bajas, de 2.93 y
2.80, respectivamente. El Tramo 5 presenta dificultades para

los peatones, ya que marca el final del tramo peatonal y se
encuentra cerca de un cruce vehicular concurrido. El Tramo 10
(entre la Calle 18y la Calle 19) se sitia en una zona de tolerancia
en Ibagué, y ambos tramos enfrentan problemas similares,
como pendientes pronunciadas, deterioro en la infraestructura,
alta concentracion de vendedores informales y una deficiente
gestion de los desechos sélidos.

El estudio de zonas peatonales mediante el indice de
caminabilidad permite detectar dreas desfavorecidas con menos
espacios para peatones, clave para lograr mayor equidad en el
acceso a infraestructura peatonal. Este enfoque equilibra el uso
del espacio urbano al identificar donde se requiere inversion

en aceras, calles peatonales y otros elementos que fomenten

la caminabilidad. Ademds, este andlisis ofrece a tomadores

de decisiones informacién valiosa para mejorar la cohesion
peatonal en centros historicos, favorecer un entorno inclusivo y
accesible para todos (Navarro-Franco y Foronda-Robles, 2024).

Una de las principales fortalezas de este estudio es su enfoque
metodoldgico integral, que combina datos del entorno
construido con percepciones ciudadanas recogidas, a través

de trabajo de campo. Esta metodologia no solo permite una
comprension mas completa del fendmeno urbano, sino que
también ofrece una herramienta replicable para diagnosticar la
calidad del espacio peatonal en otras ciudades latinoamericanas,
especialmente aquellas con centros historicos parcialmente

peatonalizados o con proyectos de peatonalizacion y dindmicas
comerciales informales que tensionan el espacio publico.
Ciudades intermedias con estructuras monocéntricas, patrones
de expansion periférica y presiones sociales similares pueden
beneficiarse ampliamente al adaptar este indice a sus propios
contextos.

Finalmente, aunque este estudio se centrd en una zona
especifica de Ibagué, sus hallazgos pueden ser extrapolables

a otros contextos urbanos latinoamericanos con estructuras
monocéntricas, centros histéricos parcialmente peatonalizados
y problematicas asociadas al comercio informal. La metodologfa
utilizada permite replicabilidad y adaptacion en ciudades
intermedias con condiciones similares, que contribuyen al
desarrollo de diagnosticos y politicas publicas que favorezcan
una movilidad urbana inclusiva y sostenible. Ademds, visibiliza
cdmMo aspectos usualmente relegados en los planes de
infraestructura como la percepcion de seguridad, la comodidad
multisensorial y los obstaculos en la acera son claves para lograr
ciudades mas caminables y justas.
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Aunque existen estudios previos sobre la distribucién espacial de la poblacién envejecida en diversas regiones del mundo existe
una notable brecha en el conocimiento sobre Sudamérica. Esta investigacion propone abordar el acelerado cambio demografico
hacia una poblacion mas envejecida en ciudades que no han sido planificadas para este cambio y no han desarrollado
estrategias urbanisticas adaptativas. Se identificaron tipologias socioeconémicos y espaciales que influyen en las trayectorias
de envejecimiento urbano en Santiago de Chile mediante tres métodos: un analisis geoespacial, un panel de datos y un analisis
de k-media. Se encontro evidencia de un cambio en las zonas de concentracién de adultos mayores, desde el centro hacia la
periferia, y que variables como las familias monoparentales, la densidad poblacional y un alto nivel educacional son factores
que aumentan la concentracion de adultos mayores a nivel comunal. En contraste, ser propietario de una vivienda influye
negativamente.

Palabras clave: envejecimiento poblacional, estrategias urbanisticas, distribucion espacial, espacio urbano

Although previous studies have examined the spatial distribution of the aging population in various regions of the world, a
significant knowledge gap remains regarding South America. This research aims to address the accelerated demographic
change towards an older urban population in cities that have not been planned for this shift and have not developed adaptive
urban planning strategies. Socioeconomic and spatial typologies that influence urban aging trajectories in Santiago, Chile, were
identified using three methods: geospatial analysis, a data panel, and k-means clustering analysis. It was found that there is a
shift in the areas of concentration of older adults, from central to peripheral communes, and that variables such as single-parent
families, population density, and high educational levels are factors that increase the concentration of older adults at a communal

level. In contrast, homeownership has a negative influence.

Keywords: population aging, urban strategy, spatial distribution, urban space

DISTRIBUCION URBANA DE ADULTOS MAYORES: CONCENTRACION

Y TIPOLOGIAS SOCIOESPACIALES EN SANTIAGO DE CHILEA

PATRICIO CORTES-RODRIGUEZ, MARCELO LUFIN-VARAS

REVISTA URBANO N° 51/ MAYO 2024 - OCTUBRE 2025

PAG. 86 - 95

ISSN 0717 - 3997 / 0718 - 3607



DISTRIBUCION URBANA DE ADULTOS MAYORES: CONCENTRACION

Y TIPOLOGIAS SOCIOESPACIALES EN SANTIAGO DE CHILEA

PATRICIO CORTES-RODRIGUEZ, MARCELO LUFIN-VARAS

REVISTA URBANO N° 51/ MAYO 2024 - OCTUBRE 2025

PAG. 86 - 95

ISSN 0717 - 3997 / 0718 - 3607

| INTRODUCCION

La dindmica urbana de las ciudades latinoamericanas enfrenta
desafios significativos debido al rdpido envejecimiento de

la poblacién en zonas urbanas no planificadas para esta
poblacién. En este contexto, es fundamental identificar como
los procesos econdmicos, sociales y espaciales moldean la
distribucion de los adultos mayores en el territorio urbano.

La ausencia de estrategias urbanisticas adaptativas no solo
limita la infraestructura adecuada, sino que también intensifica
problemas como la segregacion residencial, la marginalidad
territorial y la informalidad urbana, que afectan la sostenibilidad
de las ciudades (Vecchio, 2022; Godoy Ossanddn, 2024;
Herrmann-Lunecke et al. 2024).

La planificacion urbana tradicional ha demostrado ser
insuficiente para abordar la complejidad del envejecimiento
poblacional. Frente a este desafio, se requiere un enfoque
adaptativo e integral que responda a las dindmicas
multifactoriales del territorio. Para ello, es relevante superar

la fragmentacion disciplinaria y adoptar una perspectiva
transdisciplinaria que articule dimensiones econdmicas, politicas,
culturales e institucionales. Este enfoque debe partir de una
contextualizacion local, que promueva soluciones especificas
que equilibren la regulacion formal con mecanismos flexibles
para dindmicas urbanas emergentes (Baigorri, 1995). Esta
vision coincide con lo planteado por Olay Varillas y Ferndndez
Bustamante, (2024), quienes destacan la necesidad de superar
la atonia multidisciplinaria en la gestién urbana mediante

una planificacion capaz de abordar problemas estructurales
desde multiples facetas —econdmicas, sociales y culturales—,
reconociéndose su interdependencia.

En este contexto, diversos estudios han explorado como

las dindmicas demogréficas afectan la planificacion urbana.
Segun Sabatiniy Wormald (2013), la segregacién residencial,
limita la integracion social y acentua las desigualdades. Barros
(2004), sefala que la expansion urbana descontrolada genera
asentamientos vulnerables y refuerza las desigualdades
socioespaciales. Mientras que en Seguin et al. (2015) se identifico
gentrificacién en zonas urbanas centrales, pero también, se
identificaron juvenilizacién y renovacién demogréfica que
desplaza y/o reemplaza a la poblacién envejecida. Por otra
parte, algunos autores enfatizan que las instituciones sociales
no han evolucionado al ritmo de los cambios demograficos,
lo que genera un rezago estructural (O'Rand y Bostic, 2016)

y en el contexto latinoamericano, Vecchio (2022) menciona
que existe una limitada capacidad institucional para enfrentar
las necesidades de la poblacion, que conceptualiza como
marginalidad territorial.

Aunque estos estudios han avanzado en la comprension

de las dindmicas de la planificacion urbana y demogréfica,
persiste un vacio en la literatura sobre como las caracteristicas
sociales y territoriales influyen en la distribucién espacial de

adultos mayores en las ciudades latinoamericanas que limitan el
desarrollo de estrategias urbanisticas adaptativas que promuevan
la inclusion social y territorial en un contexto de envejecimiento
poblacional acelerado y una concentracion territorial de poblacion
vulnerable. La relevancia de este estudio aporta al desarrollo

de politicas urbanas con un enfoque adaptativo, que identifica

los factores comunales que impulsan el desplazamiento y
concentracion de adultos mayores, al facilitar la implementacion
de estrategias inclusivas en zonas vulnerables.

Por lo tanto, se formulan dos hipoétesis: (1) Existe un
desplazamiento de las concentraciones de adultos mayores hacia
la periferia, que genera un patron de concentracion demogréfica
desigual que es moldeado o contenido en un entorno urbano
planificado, pero no pensado en poblacion envejecida. y (2)

la distribucion cambiante de la poblacién de adultos mayores
concentrada en algunas comunas estd influenciada por variables
sociales asociadas al ciclo de vida.

Para abordar estas hipotesis, la siguiente seccion desarrolla un
marco tedrico sobre gentrificacion y juvenilizaciéon comunal,
seguido de una metodologia que integra andlisis geoespacial
(indice LQ de segregacion) y panel de datos para estudiar la
concentracion de poblacion envejecida, que se complementa con
k-cluster para su agrupacion. Las secciones posteriores presentan
resultados, discusion y conclusiones.

. MARCO TEORICO

La poblacion de adultos mayores presenta una distribucion
territorial que intentamos identificar mediante la concentracion
urbana durante el ciclo de vida. Este proceso de distribucién
implica distintos niveles de concentracion, los que se manifiestan
en dimensiones territoriales, temporales y socioeconémicas.

Para comprender la distribucién de poblacién en un territorio
urbano, la investigacion estructura la poblacion segun:
heterogeneidad poblacional, caracterizada por la coexistencia
de personas de diferentes edades en un mismo espacio y
homogeneidad poblacional con un predominio de grupos con
caracteristicas similares, como la edad, en éreas geogréficas
cercanas.

Mientras que cuando consideramos el factor temporal, emergen
posibles cambios en los niveles de concentracion, lo que se
conoce como ciclicidad urbana. Estos cambios estan influenciados
por caracteristicas socioecondmicas de la poblacién, seguin
Seguin et al. (2015), se fundamentan en hipétesis de movilidad y
competencia que explican los factores subyacentes.

Es asi, como la homogeneidad poblacional, estrechamente
vinculada con niveles elevados de separacion en diferentes grupos
sociales dentro de un entorno urbano (segregacion residencial),
segun Janoschka (2018), tiende a desarrollarse en contextos



donde la planificacion urbana y sus actores estatales y privados
implementan estrategias de mercado dirigidas a grupos
especificos. Estas estrategias, a menudo disefiadas para atender
las demandas de sectores de clase media envejecida, priorizan
intereses elitistas y excluyen a otros segmentos poblacionales.
Estas dindmicas urbanas, apoyadas en la planificacién urbana
que reflejan y refuerzan patrones de exclusion por edad y clase
social, contribuyen a la mercantilizacion del espacio urbano
(Hochstenbach y Boterman, 2018).

En este contexto, la edad se utiliza como un criterio clave para
justificar politicas habitacionales que benefician a ciertos grupos,
como los adultos mayores acomodados, mientras desatienden
a otros, como las familias jovenes de menores ingresos o

los adultos mayores con escasos recursos. Adicionalmente,
Campos Alanis et al. (2024) argumentan que los patrones de
homogeneidad y heterogeneidad poblacional por edades

se explican por un cambio estructural en las familias, debido

al aumento de la longevidad. Este cambio ha ampliado las
estructuras familiares hasta incluir generaciones mayores,
como bisabuelos. Seguin su andlisis, las familias de ingresos
bajos tienden a compartir la misma vivienda, lo que fomenta la
heterogeneidad poblacional.

Mientras que en la ciclicidad urbana, se propone que la
poblacién urbana envejecida tiende a concentrarse inicialmente
en territorios centrales, pero con el tiempo migra hacia la
periferia generandose dos posibles resultados: segregacion
residencial, (Feitosa et al., 2007) y juvenilizacion, que es

un fendmeno que describe la llegada de jovenes a zonas
tradicionalmente ocupadas por adultos mayores, esta dindmica
no siempre implica un desplazamiento forzoso, pero si produce
transformaciones sociales y espaciales significativas (Seguin et
al, 2015).

Dentro de este marco urbano, la hipétesis de movilidad
residencial propone que la concentracién poblacional cambia
por decisiones de movilidad residencial y segun Graff y Wiseman
(1978), se concentra en algunas decisiones como: la emigracion
o inmigracion de jovenes, la salida o llegada permanente

de adultos mayores y el envejecimiento en el lugar hasta el
fallecimiento.

La falta de demanda laboral puede generar emigracion de
jovenes a zonas con mayor empleo que influye en el aumento
del adulto mayor en el territorio (emigracion laboral de jovenes),
mientras que un fenémeno inverso inicia en zonas con un
aumento de la demanda laboral y oferta educacional lo que
genera juvenilizacién y gentrificacion en zonas cercanas al
trabajo o la educacion (inmigracién de jovenes), que influye en
la exclusion social (Burns et al., 2012).

Mientras que la jubilacion y la pérdida de interés de vivir en
zonas residenciales cercanas al trabajo, sugiere posibles cambios
de adultos mayores a zonas con mayores dotaciones de servicios

y/o cercanas a familiares o lugares donde vivieron durante su
infancia. Esta movilidad puede llevar a la despoblacion de éareas
urbanas centrales y contribuir a una renovacion poblacional
como proponen investigaciones de Hagestad y Dykstra (2016).

Finalmente, la decision de vivir en un lugar hasta el final de la
vida puede generar concentracion urbana de adultos mayores,
que contribuye a la segregacion residencial y juvenilizacion (por
fallecimiento de parte de la poblaciéon envejecida).

Sin embargo, los cambios en la concentracion de la poblacion
se pueden dar por una competencia por el territorio como
propone Park (1936), en la hipotesis de competitivad que
argumenta que la competencia territorial es impulsada por el
valor del suelo y la densidad poblacional y podria desplazar a
los adultos mayores hacia zonas periféricas debido a su limitada
capacidad econémica, Liu (2024). Este proceso, como describen
Burns et al, (2012), estructura la segregacion residencial seguin
el ciclo de vida y el poder adquisitivo de los adultos mayores
que tendrfan una menor competitividad frente a jovenes
profesionales y familias con mayores recursos.

En este contexto, los adultos mayores tienden a ubicarse en
dreas mas econdmica, alejadas de centros urbanos donde la
demanda y el valor de la vivienda es mds alto, lo que lleva a
gentrificacion. Ademas, la bdsqueda de accesibilidad a servicios
y espacios mas pequenos refuerza este desplazamiento. Estudios
recientes coinciden sobre una competencia intergeneracional,
donde los adultos mayores resultan desfavorecidos, que

afecta en el desarrollo de segregacion residencial y una

mayor homogeneidad de poblacion envejecida en las zonas
periféricas (Seguin et. al, 2015). A nivel comunal, esto se refleja
en la concentracion de adultos mayores en dreas de menor
competitividad econémica y social.

Por ejemplo, estas dinamicas de competitividad son acentuadas
por las condiciones especificas del mercado de arriendo en
Santiago, que presenta dindmicas que afectan a los adultos
mayores, que enfrentan altos niveles de vulnerabilidad, debido
a la falta de contratos formales, dependencia de allegamientos
internos y el gasto desproporcionado en arriendo (Link et al,,
2019), diferenciandose de otros paises como México, donde la
reconversion de viviendas es una estrategia para enfrentar la
insuficiencia econdmica de los adultos mayores (Campos Alanis
etal, 2024).

Il METODOLOGIA

Para analizar la distribucion espacial y temporal de la poblacién,
se utilizaron tres enfoques: el indice coeficiente de localizacion
(LQ) (Xu et al,, 2018), para identificar niveles de concentracién
comunal; un modelo de regresién multiple para capturar la
evolucion temporal y la distribucion territorial; y el método
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de k-medias, que agrupa comunas segun su similitud
sociodemograficos.

En primer lugar, el indice LQ analiza la concentracion espacial
de la poblacion adulta mayor (Yao et al, 2019). Este método
compara la proporcién de adultos mayores en una comuna
especifica con la proporcion total de adultos mayores en todas
las comunas, clasificdndolos en tres niveles para identificar
homogeneidad o heterogeneidad de la poblacion: bajo (LQ <
0.49), medio (LQ entre 0.5y 0.99) y alto (LQ > 1).

Para calcular el LQ, se utilizé la edad de adultos mayores entre 60
afos o0 mas y adultos jovenes entre 25 a 39 afos. Se selecciond
el grupo de adultos jévenes como comparador de tendencias
de concentracién, porque se encuentran en una etapa inicial

de vida independiente, caracterizada por el inicio de la vida
laboral, la formacién de una familia y la adquisicién de la primera
vivienda (Hagestad y Dykstra, 2016; Sabater y Finney, 2023).

En segundo lugar, se emplea un modelo de regresion multiple
con panel de datos segun la estructura tipoldgica propuesta
mas adelante. Este enfoque evalla como las diferentes variables
explicativas afectan la concentracion de adultos mayores (LQ_ )
en cada comuna, al considerar los efectos fijos y temporales
(Ecuacion 1). Para su implementacion, se utilizé el paquete de

R de Croissant y Millo (2008), segun la metodologfa de Baltagi
(2021).

LQ,nc = by Permg + b, F_mon + b; Ppv+ b, Den + by LQjov +
bgHo_uni+ b;Due + bgAlta_e + by Tn + by Migra+ €

(Ecuacion 1)

El modelo, se basa en el marco tedrico y se estructura en tres
categorias principales: (1) tipologias de movilidad residencial,
representada por las familias monoparentales (F_mon),

el promedio de personas por vivienda (Ppv), los hogares
unipersonales (Ho_uni) y el indice de concentracion de jovenes
(LQjov), esta tipologias reflejan dindmicas de ocupacion

y desplazamiento en el entorno urbano; (2) tipologias de
competitividad territorial, que incluye la permanencia mayor a 5
anos (Perm_5), la densidad poblacional (Den), la propiedad de
vivienda (Due) y el nivel educacional universitario (Alta_e), que
indican estabilidad y capacidad econémica en la ocupacion
del espacio; y (3) tipologias de factores sociales y demogrdficos
como la tasa de natalidad (Tn) y la proporcién de inmigrantes
extranjeros (Migra), que son elementos para medir la
composicion y renovacion generacional.

En tercer lugar, se emplea el método de k-medias para

agrupar comunas segun las tipologfas de los adultos mayores
que tienen caracteristicas similares y ofrecer una mayor
especificidad descriptiva, como propone Apparicio et al. (2015).
La implementacion del método se basa en el paquete de R de
Kassambara y Mundt (2020). El modelo identificé cinco grupos
con un mejor ajuste de adultos mayores.

Para el andlisis presentado en este articulo, e utilizaron datos
censales de los afos 1992, 2002 y 2017 como fuente primaria
(Instituto Nacional de Estadisticas de Chile [INE], 1992; INE, 2002;
INE, 2017), complementados con informacion sobre la tasa de
natalidad del Departamento de Estadisticas e Informacion de la
Salud [DEIS] (s.f). Estos datos fueron estandarizados para cada
uno de los anos de estudio, lo que asegura la comparabilidad
de las tendencias a lo largo del tiempo en las 31 comunas
seleccionadas de la Region Metropolitana de Chile. Se
seleccionaron las comunas de Santiago porque presentan una
amplia diversidad socioecondmicas y se encuentran proximas
geograficamente. Otro criterio de la seleccién espacial a nivel
comunal se basé en que la planificacion urbana tiende a ser
desarrollada a este nivel administrativo. Ademas, que a nivel
comunal se facilita la comparacion entre los tres afios en estudio,
debido a que la informacién del Censo del afio 1992 (INE,

1992) no permite menor nivel de desagregacion, lo que impide
comparar cada ano a nivel barrio o distrito.

V. RESULTADOS

Distribucion de la poblaciéon

Enla figura 1, se evidencia el indice LQa nivel espacial para las 31
comunas de estudio. En el afo 1992, el centro urbano presenta
una alta concentracion de adultos mayores (LQ, > 1), mientras
que las comunas periféricas muestran niveles menores de
concentracion. En el afo 2002, disminuye la concentracion en

las comunas centrales urbanas, y se observa un desplazamiento
centrifugo hacia comunas vecinas al centro. Mientras que, en el
ano 2017, el indice LQ, muestra que la concentracion de adultos
mayores se aleja del centro hacia comunas periféricas.

Estos resultados presentan una tendencia espacial de alejamiento
de comunas centrales hacia comunas periféricas y evidencian
una tendencia de disminucion del nivel de concentracion en

el tiempo, porque en el afo 1992 los rangos de concentracion
entregan un indice LQ, entre 0.42 a 2.24;y para el censo del
2002, los resultados indican un indice LQ_ _entre 0.36 a 1.81;
mientras que en afo 2017 el indice LQ_ _disminuye a un rango
entre 0.55 a 1.4. Evidenciando un aumento de la heterogeneidad
o dispersion de adultos mayores en las 31 comunas observadas.

Descriptores comunales, panel de datos y k-media.

La tabla 1 describe los resultados del panel de datos, segun la
tipologia propuesta. El modelo en general explica el 86% (R?) de
la variabilidad en la concentracién comunal de adultos mayores.

El resultado mas significativo se explica como un resultado
creciente, cuando se aumenta en 1% la cantidad de familias
monoparentales, se incrementa la concentracion de adultos
mayores en un 0.19%; lo sigue en significancia, el nivel de
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Figura 1: Concentraciéon comunal LQ. Fuente: Elaboracion de los
Autores.

educacion universitaria con un 0.055%; que implica que, a
mayor educacion, mayor nivel de concentracion territorial. En
concordancia con la teorfa de competitividad; y la densidad
poblacional territorial por km2, tiene un 0.04%, que explica que
a mayor cantidad de personas por km2, mas es la densidad
poblacién envejecida, al ser un factor de homogeneidad
poblacional relacionado con la hipotesis de competitividad.

Entre los coeficientes negativos y significativos destacan:

la propiedad de vivienda, con un impacto de -0.11%y alta
significancia; influenciado por la competitividad por el uso del
suelo, quizas potenciado por grupos de menor edad, pero con
mayor ingreso, que impulsa un proceso de gentrificacion; otra
tipologfa negativa es la permanencia de cinco afios 0 mas en una
propiedad, que tiene un -0.070% y alta significancia, esto ocurre
cuando grupos menores a 60 afos deciden permanecer en una zona
lo que disminuye la concentracion de personas mayores a 60 afios.

Mientras que como es de esperar, un aumento en la tasa de
natalidad disminuye el peso del indice LQ_ . Similar al proceso
de inmigracion de personas extranjeras con -0.036%. Por lo
tanto, cuando aumentan las personas en las comunas, se
genera una mayor distribucion de poblacion de distintas edades
(heterogeneidad poblacional).

La figura 2, muestra el modelo anterior, pero se agrega grupos de
clusters comunales de adultos mayores. El modelo de mejor ajuste
es el de 5 comunas. Se observan dos tendencias principales: las
comunas 3y 4 presentan caracteristicas similares, mientras que

los clusters comunales 1, 2 y 5 muestran diferencias en la tipologia
comunal.

Clusters por ID

cluster

- | ! |
5 0 5
Dim1 (43.6%)

Figura 2: Grupos de adultos mayores similares. Fuente: Elaboracion
de los Autores.

DISTRIBUCION URBANA DE ADULTOS MAYORES: CONCENTRACION

Efecto Valor Std. des Pesos
Idiosyncratic 0,00986 0,09930 0,644
Comunas 0,00545 0,07387 0,356
Tiempo 0 0 0
Theta 0,31 (Comunas) 0 (Tiempo) 0(Total)

Estimador Valor = Error Valorz P(>z|)
(Intercept) 1,387 0,017 62,17 <22e-16 | ***
(F_mon) Familias 0,197 0,019 10,22 <22e-16 | ***
monoparentales
(Due) Propietario de -0,112 | 0,031 -3,63 0,000284 | ***
vivienda
/Perm_5) Permanencia -0,070 0,024 -2,92 0,003446 *x
mayor a 5 afos
(Den) Densidad de 0,040 0,021 1,89 0,058891 ,
poblacién por Km2
(Alta_e) Educacion 0,055 0,032 1,74 0,081187 |,
universitaria
(Tn) Tasa de natalidad -0034 | 0018 -1,87 0062164 |,
Comunal.

(Migra) Inmigrantes en -0,036 | 0,021 -1.71 0087194 |,
la comuna

(LQ_joven) indice de -0.033 | 0.021 -1.6 0.109147
concentracion 25-39 afos

(Ppv) Promedio -0,048 | 0,032 -1,49 0,135847
personas por viviendas

(Ho_un) Hogares -0,003 | 0,012 -0,23 0,817893
Unipersonales

Nota: Significancia, 0 *** 0,001 ** 0,01"*'0,0570,1.R2 (0,86), R2 aj. (0,84), X’
(504,7) con 10gl, valor p (< 2,22e-16). P. balanceado: n=31, T=3, N=93.

Tabla 1: Panel de datos de descriptores4. Fuente: Elaboracion de
los Autores

4 Se eliminaron descriptores con heterocedasticidad y autocorrelacién. Ademas, el VIF excluye 5 descriptores por
multicolinealidad. La prueba de Lagrange descarto efectos temporales (x? = 0.524, p = 0.4691) pero confirmé efectos
individuales (comunas). El test de Breusch-Pagan valido la heterocedasticidad (x2 = 22.608, p = 0.01229) que justifica el uso del
modelo y el test de Breusch-Godfrey no detectd autocorrelacion (x2 = 2.8, p = 0.41).
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Estimador

Valor Error Valor -t Pr(>|t])

(F_mon) Familias monoparentales 0157 0022 711 4.846-09 -
(Ppv) Promedio personas por viviendas 0,100 0042 935 0022 *
(Den) Densidad de poblacién por Km2 (comunal) 0145 0083 473 0.008

(LQ_joven) indice de concentracion 25-39 afios 0043 0025 7 0093

(Due) Propietario de vivienda 002 0110 182 0073

(Ho_uni) Hogares uniparentales 0014 0011 125 0216

(Perm_5) Permanencia mayor a 5 afios 0019 0028 067 0.504

(Alta_e) Educacion universitaria 0142 0,090 148 0.144

(Tn) Tasa de natalidad comunal. 0,029 0020 143 0.159

(Migra) Inmigrantes en la comuna 0,009 0022 041 0682

(Clusten)2 -0.273 0210 -128 0204

(Clusten3 -0.058 0,080 -067 0050

(Clusten)4 0078 0110 068 0497

(Clustens 0173 0.140 118 0241

Nota: Significancia, 0***'0,001 **'0,01*'0,0570,1. R2 (0,85), R2 ajust. (0,73), F-estadistico (23,1) con 13 gl, valor p (< 2e-16). Panel balanceado: n=31, T=3, N=93.

Tabla 2: Panel de datos con k-medias. Fuente: Elaboracién propia de los Autores.

En la tabla 2, se presentan los resultados al incorporar los
clusters que no resultaron significativos y no mejoran el
andlisis, lo que indica que las caracteristicas demogréficas y
espaciales de los adultos mayores se explican adecuadamente
con el modelo anterior y no necesitan diferenciarse por grupos
comunales.

\/ DISCUSION

El indice LQ confirma un cambio en la poblacién adulta mayor
desde los centros urbanos hacia la periferia de Santiago de
Chile, impulsado por procesos relacionados con el ciclo de

la vida (gentrificacion y juvenilizacién), en linea con estudios
previos en ciudades como Montreal (Seguin et al,, 2015).

El modelo de panel de datos explica globalmente un 85

% y complementa el marco tedrico del estudio, dentro de
las tipologfas, las familias monoparentales son la tipologia

mas significativa y correlacionada positivamente con la
concentracion de adultos mayores (0.19 %), que sugiere
dindmicas familiares especificas en el contexto de Santiago,
pero similar a lo encontrado en Montreal por Seguin et al. (2015)
y que puede transformarse en familias mas vulnerables, que
necesitan empleos a tiempo completo para sustentarse, lo que
agrava su vulnerabilidad ante posibles procesos de segregacion
residencial.

Aunque la literatura indica que, en Canadg, los padres solteros
suelen recurrir con mayor frecuencia al uso de vehiculos
particulares y al empleo a tiempo completo —especialmente en



familias monoparentales (Roorda et al,, 2010)—, es probable
que surja una situacion de vulnerabilidad cuando estos
progenitores alcanzan la tercera edad. Como se evidencia
en Santiago de Chile, esta dindmica puede exacerbar la
segregacion residencial debido a la falta de acceso a un
transporte publico adecuado o planificado, lo que deriva en
marginalidad territorial.

Otra relacién positiva se genera entre el nivel de educacion
universitaria (0.055%) y la concentracion de adultos mayores
coherente con la hipétesis de la competitividad. Las
comunas con una mayor proporcion de adultos mayores con
educacion superior podrian ser dreas mas consolidadas, con
mejor acceso a servicios y amenidades, donde este grupo
ha podido permanecer a lo largo del tiempo debido a su
capital socioecondmico. Esto contrasta con los procesos de
desplazamiento asociados a la gentrificacion, que suelen
afectar a poblaciones con menor capacidad adquisitiva y
posible mayor dispersion en el espacio.

Asimismo, la correlacion positiva entre la densidad
poblacional (0.040%) y la concentracién de adultos mayores
puede interpretarse como reflejo de la homogeneidad
poblacional en reas que han experimentado un
envejecimiento en el lugar. Estas comunas densas podrian
haber atraido y retenido a cohortes de poblacién que han
envejecido conjuntamente. No obstante, también podria
sefalar una presion sobre los recursos y la infraestructura en
estas areas, que impactan la calidad de vida de los adultos
mayores, tal como lo menciona el marco tedrico al referirse a
la marginalidad territorial.

Los coeficientes negativos y significativos para la propiedad
de vivienda (-0.11%) y la permanencia mayor a cinco

anos (-0.070%) son consistentes con las teorias de la
competitividad territorial y la gentrificacion/juvenilizacion.

La menor concentracion de adultos mayores en comunas

con alta proporcion de propietarios sugiere que el aumento
del valor del suelo y la llegada de poblaciones més jovenes
con mayor poder adquisitivo generan un desplazamiento
indirecto de los adultos mayores, quienes podrian verse
forzados a buscar alternativas de vivienda méas econémicas

en la periferia, tal como lo plantea la hipétesis de movilidad
residencial y la teorfa de la competitividad. Esta dindmica
marca una diferencia con contextos de ciudades desarrolladas
donde la propiedad puede ofrecer mayor estabilidad en la vejez.

Mientras que la disminucién del indice LQ ante un aumento
de la tasa de natalidad y la inmigracién de personas
extranjeras refuerza la idea de una creciente heterogeneidad
poblacional en las comunas. Estos procesos demograficos
contribuyen a la juvenilizaciéon, que altera la proporcion de
adultos mayores y, potencialmente, modifica las necesidades
cambiantes, seguin la demanda de servicios especificos para
la poblacién segun el grupo de edad.

A pesar de la relevancia de los factores comunales en la
concentracion de adultos mayores, el estudio presenta
limitaciones espaciales, por centrarse en el nivel comunal y
no distrital debido a la falta de informacién desagregada en
el afno 1992. Asimismo, la informacion transversal no permite
determinar en el largo plazo si las personas han fallecido o
migrado a otras comunas, lo que restringe la interpretacion.

VI. CONCLUSIONES

Los hallazgos confirman las hipotesis sobre la distribuciéon de
adultos mayores, que se cambiaron desde el centro a la periferia
entre los afios 1992, 2002 y 2017. Mientras que dindmicas

como el nivel educativo y la estructura familiar determinan
patrones especificos de redistribucién poblacional, lo que
genera un patrén de concentracion demografica desigual que
es moldeado o contenido en un entorno urbano planificado,
pero no pensado en poblacién envejecida, que lleva a la
gentrificacion o juvenilizacion, ademas del alejamiento de zonas
centrales, que aportan a una mayor segregacion residencial.

Sobre la hipétesis de la distribucion cambiante de la poblacion
de adultos mayores, que se concentra en algunas comunas, se
acepta la hipotesis sobre la influencia de variables intrinsecas en
la hipdtesis competitiva, de movilidad residencial y de variables
sociales. Sin embargo, cabe destacar que las caracteristicas
poblacionales en comunas centrales y periféricas persisten en
el tiempo. Esto quiere decir, que donde existen concentracién
de adultos mayores, existen patrones de alto nivel educacional
y estructura familiar monoparentales. Se genera un patrén

de concentracion demografica desigual que es moldeada

o concentrada en una ubicacion espacial cambiante hacia
comunas periféricas de la ciudad de Santiago.

Estos resultados destacan la necesidad de estrategias
adaptativas que reduzcan el rezago estructural entre dindmica
demogriéfica y planificacion urbana, evitdndose soluciones
reactivas a problemas estructurales. Se proponen politicas
publicas como: (1) politicas de vivienda inclusiva en comunas
centrales para frenar la exclusion por gentrificacion; (2) mapeo
de zonas criticas (LQ) para proyectos de integracion social y
servicios en periferias; y (3) transporte inclusivo y regulacién del
suelo. La evidencia sugiere inspirarse en casos como Asturias
(Espafa), donde estrategias de reequilibrio territorial mitigaron
la marginalidad en contextos de envejecimiento poblacional
(Olay Varillas y Ferndndez Bustamante, 2024), que adapta sus tres
ejes prioritarios: infraestructura periférica, requlacién del suelo y
conectividad.

Futuras investigaciones podrian analizar a escala de barrio
el impacto del incremento en precios del suelo y servicios
como factor determinante en la reubicacion voluntaria
de adultos mayores hacia dreas econémicas. Explorar la
reconversion de viviendas en negocios (para cubrir gastos
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médicos y ortopédicos) y su relacién con desplazamientos
residenciales en este grupo etario, ademas de evaluar cémo
el fallecimiento de adultos mayores influye en la renovacion
urbana, particularmente mediante procesos de herencia

y establecimiento de familiares mas jovenes en dichas
propiedades.

VIl CONTRIBUCION DE AUTORES CRedi T

Conceptualizacion, PCR,; Curacion de datos, PC.R,; Anélisis
formal, PC.R,; Investigacion, PCR,; Metodologfa, PC.R,; Recursos,
PCR.y M.LV; Supervision, M.LV,; Validaciéon, PCR. y M.LV;
Visualizacién, PCR,; Escritura — borrador original, PCR,; Escritura
— revision y edicién, PCR.
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El cambio climatico es un desafio global con impacto desigual. En Ecuador, el Cantén Quevedo, por su ubicacion geografica

y caracteristicas topograficas, es vulnerable a riesgos climaticos. Este estudio identificé la vulnerabilidad al cambio climatico
vinculada al crecimiento urbano del Cantén Quevedo, se utilizaron herramientas de sistemas de informacion geografica

(sig) para generar mapas de amenaza, exposicion, sensibilidad, adaptacion y riesgo climatico, a través de un disefio
cuasiexperimental y de enfoque cuantitativo. Los resultados indican un alto riesgo climatico en general; 32,62 % del territorio
presenta una exposicién muy alta, especialmente en zonas con pendientes pronunciadas. Las zonas con alta sensibilidad y baja
capacidad adaptativa son principalmente rurales y periféricas. En conclusion, el crecimiento poblacional causa la expansién
urbana no planificada, que genera impactos ambientales negativos, como la degradacién de la cubierta vegetal, que disminuye
la resiliencia ecoldgica y la provisién de servicios ecosistémicos. esto incrementa la exposicion y la sensibilidad (asociada a
infraestructuras inadecuadas), y reduce la capacidad de adaptacién. Se propone mejorar la infraestructura de drenaje, construir
viviendas mas resilientes y programas de educacion y capacitacion en cambio climatico, asi como promover soluciones basadas
en la naturaleza.

Palabras clave: resiliencia, adaptacion, riesgo, vulnerabilidad, cambio climético.

Climate change is a global challenge with uneven impact. In Ecuador, the Quevedo Canton, due to its geographical location
and topographical characteristics, is vulnerable to climate risks. This study identified the vulnerability to climate change linked
to urban growth in the Quevedo Canton. Geographic information system (GIS) tools were used to generate maps of threat,
exposure, sensitivity, adaptation, and climate risk through a quasi-experimental design and a quantitative approach. The results
indicate a high overall climate risk, with 32.62% of the territory being highly exposed, particularly in areas with steep slopes.
Areas with high sensitivity and low adaptive capacity are mainly rural and peripheral. In conclusion, population growth leads

to unplanned urban expansion, resulting in adverse environmental impacts, including degradation of vegetation cover, which
reduces ecological resilience and the provision of ecosystem services. This increases exposure and sensitivity (associated with
inadequate infrastructure) and reduces adaptive capacity. It is proposed to improve drainage infrastructure, build more resilient

housing, implement climate change education and training programs, and promote nature-based solutions.

Keywords: resilience, adaptation, risk, vulnerability, climate change.
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| INTRODUCCION

El crecimiento urbano rdpido y no planificado ha sido un
fenémeno global que ha transformado la organizacién
espacial y social de las ciudades, al ser un desafio ecolégico

y humano clave del siglo XXI (Jordén et al,, 2017). Para 2045,
se espera que la poblacion urbana mundial aumente 1,5
veces (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2024),
impulsada por factores como la migracion rural-urbana, la
industrializacion y la globalizacion (Jordan et al,, 2017). En
Latinoameérica, esta urbanizacién acelerada no ha garantizado
desarrollo econdmico sostenible ni reduccion significativa
de pobreza y desigualdad (ONU, 2024). Contrariamente, la
degradacion medioambiental consume tierras agricolas y
habitats, al fragmentar ecosistemas (Organizacién Mundial
de la Salud [OMS], 2022) y amenazar a un estimado de millon
de especies en extincion si no se implementan cambios
ecolégicos importantes en los proximos anos (Diaz et al.,
2019).

De esta manera, la deforestacion y la pérdida de espacios
verdes reducen el secuestro de carbono y conducen a una
deficiente calidad del aire y del agua. Con alteracion en el
ciclo natural del agua, lo que causa sequias mas largas 'y
precipitaciones intensas, o que induce un aumento de la
escorrentia y una menor infiltracion. Esto ocasiona escasez
de agua e inundaciones (Gémez-Guerrero et al., 2021).

El desarrollo antropogénico insostenible, especialmente,

el crecimiento urbano, es el principal motor del cambio
climatico; las ciudades consumen mds de dos tercios de

la energfa global y emiten el 70 % de los gases de efecto
invernadero (Masson-Delmotte et al,, 2019). Por lo tanto, las
poblaciones urbanas son mas vulnerables, al experimentar
temperaturas de 3 a 5°C mas altas que las zonas rurales
circundantes, debido al llamado efecto de islote térmico
urbano generado por las grandes superficies de hormigén y la
falta de cubierta vegetal (Lane et al,, 2024).

Bajo este argumento, los asentamientos informales son los
mas sensibles a riesgos derivados de patrones climéaticos. Por
lo que es relevante el anélisis de vulnerabilidad en dreas con
alta demanda de suelo y gran afectacion ecoldgica (Duque y
Montoya, 2021), lo que implica la disminucion de contrastes
térmicos y humedad (Mendes et al., 2020). Asimismo, se ha
reportado la destruccion de 85% de los humedales y 23 % de
la tierra en el planeta se considera ecolégicamente degradada;
la destruccion de manglares costeros amenaza a 300 millones
de personas (Diaz et al,, 2019), debido a la vulnerabilidad
ecosistémica asociada a la baja capacidad resiliente. Por tanto,
la urbanizacién sin planificacion representa un desarrollo
insostenible, que amplia los peligros climaticos o geoldgicos
(ONU, 2024).

En el Ecuador han surgido nuevas ciudades intermedias, a
lo largo de ejes antes inexistentes, como la conurbacion de

Quevedo (Narvaez Quinonez et al,, 2020). Esta consta de una
zona metropolitana, asi como parroquias y ciudades intermedias.
De esta manera, se confirma la funcionalidad y operacion de
esta conurbacion, aunque no esté definida ni administrativa,

ni politicamente (EcuRed, 2025) Quevedo estd expuesto a
amenazas naturales, geoldgicas e hidrometeoroldgicas, con
riesgos de degradacion del suelo y la escasez de agua (Narvaez
Quinonez et al., 2020). Los patrones anuales de lluvia han
incrementado la intrusién de agua salada, el evado el nivel del
mary el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos, como inundaciones y huracanes (Song et
al, 2023).

Fendmeno que se ha documentado en las provincias costeras
como Manabi y Guayas, dafiando més de 6 900 viviendas y
destruyéndose 72 de ellas (Fan y Zhao, 2025).

Por lo tanto, es significativo deducir cémo la expansion

urbana no planificada agudiza la vulnerabilidad climatica en
Quevedo mediante la generacion de mapas de amenaza,
exposicion, sensibilidad, adaptacion y riesgo climético, al
utilizar herramientas avanzadas de procesamiento de datos

en sistemas de informacion geogréfica (SIG). Bajo esta
perspectiva, se establece como objetivo de investigacion
identificar la vulnerabilidad al cambio climatico vinculado al
crecimiento urbano del cantén de Quevedo, al generar datos
para comprender desafios especificos y facilitar estrategias

de adaptacion efectivas. Asimismo, la informacién ambiental
obtenida puede ayudar a mejorar la interpretacion de estos
espacios y su consideracion en los calculos de la resiliencia local
(Herndndez Aja et al,, 2020), que contribuya a la planificacion
urbana sostenible. Este planteamiento local puede extrapolarse
a nivel nacional e incluso regional.

I. MARCO TEORICO

El crecimiento urbano hace referencia al cambio del uso del
suelo que requiere de planificacion, disefio, construcciones de
espacios y estructuras en busqueda de mejorar la calidad de
vida de sus pobladores y que garantice un desarrollo urbano
sostenible. Sin embargo, la migracion rural-urbana fomenta
ciudades informales sin planificacién (Jordan et al, 2017), lo
que contribuye al cambio climatico. Este Ultimo es la variacion
prolongada de patrones meteoroldgicos por causas naturales
o, principalmente, por quema de combustibles fésiles y
deforestacién (ONU, 2024). En la urbanizacion informal, el uso y
cambio de uso de la tierra son las mayores fuentes de emisiones
netas de CO, (Ghosh et al., 2022; Kim y Park, 2023; Bufalo et al,,
2024).

En este contexto, la planificacion es esencial para mitigar
los efectos del cambio climatico a través de la creacion de
estructuras resilientes enmarcadas en politicas ecolégicamente



amigables y sostenibles (Murillo Delgado et al., 2023).

Lo que en la practica implica un reto, en particular en
aquellas zonas que deberfan protegerse por sus aportes
ecosistémicos o por su mayor vulnerabilidad a los cambios.
De manera que la planificacién del desarrollo urbano y
ambiental debe fundamentarse en los beneficios que

los ecosistemas ofrecen para garantizar el bienestar
humano, conocidos como servicios ecosistémicos, los que
incluyen la provision de recursos indispensables (agua,
alimentos y medicinas). Asf como sus contribuciones en la
estabilizacion del clima, la regularizacion del ciclo del agua,
su funcion protectora ante inundaciones, erosion del suelo,
deslizamiento de tierra, entre otros (Cordoba-Hernandez,
2021).

Para una planificacion eficiente, se deben identificar dreas
de alto valor ecosistémico que requieran proteccion y
conservacion. Ademas, asegurar la integracion de los
ambientes en estrategias de mitigacion y adaptacion, que
incluyen la implementacién de soluciones basadas en la
naturaleza (SbN), que son acciones para proteger, gestionar
de forma sostenible y restaurar ecosistemas naturales o
modificados, aborddndose desafios socioambientales de
manera eficaz y adaptativa, y proporciona simultdneamente
beneficios para el bienestar humano y la biodiversidad
(Rojas Morales, 2024). Por ende, resulta importante
mencionar que la vulnerabilidad climética es la
susceptibilidad al dafio por el cambio climético, que abarca
sensibilidad y capacidad de respuesta. La vulnerabilidad
ecosistémica se asocia a la pérdida de habitats y la
sustitucion de ecosistemas con menor resiliencia futura.
Mientras que la vulnerabilidad por pérdida de recursos
ecosistémicos ocurre cuando los suelos pierden la
capacidad de aportar bienes, funciones y servicios
ecosistémicos esenciales, que afectan la recuperacion
territorial ante una crisis ambiental (Cérdoba-Hernéndez,
2021).

De lo anterior resulta significativo definir resiliencia
ecosistémica, que es la capacidad de un sistema para
mantenerse o regresar a las funciones deseadas ante

una perturbacion, adaptandose y transformandose
sistemas limitantes (Meerow et al., 2016). Esto deberia
considerarse junto a la transformacion del hébitat, el
cambio climético, la sobreexplotacién de recursos, la
introduccion de especies invasoras, la contaminacién y el
enriquecimiento de nutrientes (Cérdoba-Hernédndez, 2021),
tanto en planificacion urbanistica como en las estrategias
territoriales de desarrollo urbano y de vivienda para los
proximos anos. Por lo tanto, la vulnerabilidad climatica
contempla la exposiciéon de bienes, infraestructuras, activos,
personas, especies o ecosistemas en entornos afectados.
Asimismo, el grado en que un sistema resulte afectado

por el cambio climético, de manera directa o indirecta,

se le denomina sensibilidad. Finalmente, la capacidad

adaptativa se refiere a la facultad que tienen los sistemas
ecoldgicos, sociales 0 econémicos, institutos humanos y
otros organismos para tomar ventaja de las oportunidades o
responder a las consecuencias climaticas.

. ESTUDIO DE CASO

El canton Quevedo pertenece a la provincia de Los Rios y
abarca dreas urbanas y rurales (Figura 1). Estd situado a 74
msnm; Quevedo tiene una extension de 303 km?. Limita

con los cantones Buena Fe y Valencia al norte, El Empalme al
este, Mocache al sury Quinsaloma al oeste. Sus coordenadas
proyectadas UTM son Este (X) 670965 y Norte (Y) 9886264. La
zona principal es Quevedo, donde ha surgido un importante
desarrollo poblacional y econdémico. Entre los factores
ecosistémicos, se destaca el rio Quevedo, que atraviesa la zona
urbana de la ciudad y practicamente todo el cantén, y otras
fuentes hidricas que influyen en el clima y la biodiversidad, lo que
favorece a los servicios ecosistémicos. Ademds, se ha identificado
fragmentacion del paisaje a causa de la conversion de bosques en
tierras agricolas o urbanas, que alteran la conectividad ecoldgica,
dificultdndose el movimiento de especies (Villavicencio-Ordonez
etal, 2024). Asimismo, a causa de la fuerte actividad agricola,

los cuerpos de agua pueden verse afectados por el uso de
fertilizantes y pesticidas (EcuRed, 2025).

La descomposicion de la linea del tiempo (Figura 2) de
precipitacion para el cantdn Quevedo (Figura 2.A.) expone un
patron de precipitacion estacional lluvioso sélidamente definido.
Las lluvias alcanzan picos significativos, especialmente alrededor
del aflo 2000, debido a eventos climaticos extremos como El Nifo.
Asi mismo, la desintegracion de la linea del tiempo de temperatura
representada en la Figura 2B, se describe un patrén estacional
con variaciones anuales acentuadas. Desde la década de los 40, las
temperaturas han mostrado un incremento gradual, seguido de
fluctuaciones en torno a un nivel constante. Ocasionalmente, se
observan eventos de temperaturas extremas, como olas de calor.

Quevedo es considerada la décima ciudad mas poblada de
Ecuador; segun los datos del Instituto Nacional de Estadisticas

y Censo [INEC] del afio 2022, el incremento de su nimero de
habitantes ha sido considerable. En 2010, se registraron 150 827
habitantes y para el 2022 era de 177 792 habitantes (INEC, 2022).
La estimacion de pobladores para el afno 2024 fue de 208 000
personas. La mancha urbana de Quevedo en el 2000, abarcaba
de 932,55 habitantes. Al representar el censo poblacional y de
vivienda de 2010 sobre la mancha urbana, Narvéez Quifionez

et al. (2020) indicaron una tasa de crecimiento de 41,72 %. Del
mismo modo, con su investigacion de simulacion entre los afios
1998y 2019, revelaron que el crecimiento organico es mas de
cuatro veces. Con una superficie, para el 2020, de 304,67 km.

Y advirtieron acerca del probable aumento, basdndose en el
crecimiento poblacional en la zona, el que se estima sea para
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Figura 1: Mapa de ubicacion del canton Quevedo. Fuente: Elaboracion de los Autores a partir de datos en formato shape del afio 2023 del

Geoportal Militar Ecuador (2024).
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Figura 2: A. Registros de precipitacion. B. Registro de temperatura en una descomposicion de tiempo. Fuente: Elaboracion de los Autores a partir

de datos del afio 2023 del Geoportal Militar Ecuador (2024).

el afo 2030 de 251 922 habitantes (Villavicencio-Ordénez et al.,

2024).

Se caracteriza por ser una zona casi plana, por lo que facilita
desarrollar infraestructura urbana, caminos y dreas agricolas

sin enfrentar grandes desaffos geograficos como montafias o
pendientes pronunciadas. A pesar de poseer una gran cantidad
de quebradas y cuerpos de agua, las pendientes no sobrepasan
los 10 grados, condiciones que hacen el &rea tendenciosa a

inundaciones (EcuRed, 2025). Franjas bajas del drea oeste del
cantén también son propensas a inundarse en la temporada
lluviosa (Flores y Vlassova, 2022). Es hacia estas zonas amenazadas
donde se expande la mancha urbana del cantén, que no
considera realidades fisico-naturales como cercania a cuerpos de
agua, pendientes, falta de servicios en el sector ni la periodicidad
de eventos negativos en la zona, lo que impacta el ambiente e
incrementa el riesgo de desastres (Narvéez Quifionez et al., 2020;
Flores y Vlassova, 2022).



De clima subhumedo-tropical, se distinguen dos temporadas,
lluviosa y seca. La temperatura anual oscila entre 22 °Cy 31 °C. Se
registran abundantes precipitaciones superiores a 2600 por afo,
con patrén regular (EcuRed, 2025). Estos datos meteoroldgicos
son considerados para la variable exposicién. Mientras que,

para la sensibilidad, se evalud la densidad poblacional, acceso

a servicios basicos, zona de expansion y cobertura vegetal.
Finalmente, para la capacidad de adaptacién se tomo en cuenta
el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climético (PLANACC)
de Ecuador, 2023-2027 (MAATE, 2023).

I METODOLOGIA

El presente estudio se fundamenté en un disefio
cuasiexperimental y de enfoque cuantitativo. Con el objetivo

de identificar la vulnerabilidad al cambio climético vinculado al
crecimiento urbano del cantén Quevedo. Para ello, se realizd una
investigacion aplicada y exploratoria.

Para determinar el nivel de exposicién al riesgo climatico se
uso6 un software de SIG con shapefiles del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2022). Se afadieron y ajustaron las
capas a los limites del canton al usar la herramienta “Clip”. Se
consideraron la capa de pendientes (derivada de un Modelo
Digital de Elevaciones, MDE) para calcular amenaza y exposicion,
la capa de cantones y provincia, limitada al canton Quevedo.
Ademés, Geodatabase de sectores de Quevedo (shapefile de
unidades de andlisis) para asignar valores por sector y tabla de
atributos de Redatam (variables censales 2022) unida por “Join”
para sensibilidad y capacidad de adaptacion (Nieto Cafarte et
al, 2023). En primer lugar, se calculd la exposicion de cada tipo
de suelo basado en su pendiente, clasificindose por grado de
exposicion, descrito en la Tabla 2. La capa final se convirtié a
raster y se reclasifico para obtener la escala de exposicion.

Asi mismo, la amenaza climética se determind al emplear el
software de SIG y la capa del drea de estudio, en que se anadid
una nueva columna llamada “Amenaza”en su tabla de atributos
(Tabla 1). Con la herramienta “Field Calculator’, se asigné un
valor de cuatro (4) a todo el cantéon basado en las condiciones
meteoroldgicas, se utilizé este valor para clasificar el nivel de
amenaza segun el grado de exposicion. En cuanto al andlisis
del rango de exposicion climética, se basé en los aspectos
establecidos por el MAATE (2019) (Tabla 2).

Para la observacion de la vulnerabilidad a los riesgos ambientales
se realizé un andlisis de sensibilidad con datos socioeconémicos
procesados en “Red7 Process” Se crearon dos archivos Excel:

uno para sensibilidad (considerandose tipo de vivienda y
materiales de construccion) y otro para capacidad de adaptacion
(que incluyd analfabetismo y acceso a servicios). Se calcularon
porcentajes y promedios, y dicha informacion se unié al
shapefile de sectores del canton, para posteriormente clasificar

Grado de exposicion

Muy baja <5%
2 Baja >5-12%
3 Moderada >12-25%
4 Alta >25 - 50%
Muy alta >50

Tabla 1: Atributos segun los Grado de exposicion. Fuente: MAATE,
2019

Interpretacion del grado de
exposicion

Exposicion

La estimacion del grado
de exposiciéon considera la
proporcion del elemento
susceptible a amenazas
climéaticas, los cambios

en la exposicién a lo

largo del tiempo'y la
frecuencia de eventos

Moderada. Proporcion del drea: 41% al 60%.

climaticos extremos y sus
efectos fisicos directos,

Alta. Proporcién del rea: 61% al 80%.

como derrumbes e
inundaciones.

Tabla 2: Niveles de exposicion climatica. Fuente: MAATE, 2019.

Interpretacion del grado de

Sensibilidad -
exposicion

La susceptibilidad de un
elemento a amenazas
climédticas depende

de sus caracteristicas y
aumenta si las amenazas

Medianamente susceptible, limitando la

impactan recursos clave »
normal operacion del programa/proyecto.

para el proyecto. También
se ve influenciada por
“presiones no climaticas”
(ambientales, sociales,

Altamente susceptible, provocando cierres
temporales pero frecuentes del proyecto.

politicas o econdmicas),
identificables durante la
fase de diagnéstico del
PDOT.

Tabla 3: Consideraciones para el andlisis de sensibilidad. Fuente:
MAATE, 2019.
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las variables y se transformd a formato raster para su analisis
segun las directrices del MAATE (2019). Seguidamente, para el
andlisis de vulnerabilidad, se considero la susceptibilidad de ser
afectado por el cambio climético, que abarcé la sensibilidad al
danoy la capacidad de respuesta.

Para estimar la vulnerabilidad, es crucial analizar la relacion entre
“sensibilidad"y “‘capacidad de adaptacién”. En el caso del cantén
Quevedo, la sensibilidad se evalta segun los criterios detallados
en laTabla 3, que considera el grado de exposicion para el
analisis de sensibilidad.

La capacidad adaptativa se analizé al evaluar el potencial de
respuesta del canton Quevedo, que considera la capacidad

de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros
organismos para acoplarse, prepararse y responder ante
posibles dafos, aprovechar las oportunidades o afrontar las
consecuencias de las amenazas climaticas o sus efectos y los
proyectos con mejores respuestas ante las amenazas climaticas
(Tabla 4).

Finalmente, para determinar el riesgo climético se efecttia
el célculo de los raster con la herramienta “raster calculator’,
aplicando la formula (1):

(Sensibilidad) ]]

Riesgo climatico = [(Peligro)(Exposicién) l (Capacidad adaptativa)|

Los resultados se transforman en raster y se reclasifican para
analizar los niveles de riesgo climatico del cantén, clasificindose
segun el grado de exposicion.

V. RESULTADOS

El nivel de amenaza, calculado con base en la capa de
pendiente y registros meteorologicos que demuestran que

el cantén Quevedo es una zona que experimenta lluvias
intensas, indica una alta probabilidad de inundaciones. La
figura 3 muestra que la mayor parte del canton posee un

nivel de amenaza moderado (amarillo). Existen algunas areas
dispersas con amenaza alta (naranja), las que corresponden a
pendientes méas pronunciadas, haciéndolas mas susceptibles

a deslizamientos, erosion y escorrentfa. En cuanto al nivel de
exposicion, valorada también por la capa de pendiente y la
presencia de elementos (poblacion, infraestructura, bienes),

el 32,62 % del territorio se encuentra en un nivel muy alto de
exposicion (rojo). Esta zona, principalmente central y suroriental
del cantdn, presentan pendientes significativas (que indican
potencial peligro) con una alta concentracion de poblacion y/o
infraestructura, lo que agrava la vulnerabilidad. En tanto el resto
del territorio se encuentra en un nivel moderado de exposicion

Capacidad de los
sistemas, las instituciones,
los seres humanos y
otros organismos para

acoplarse, prepararse y
responder ante posibles
danos, aprovechar las

Moderada. Reduciria parcialmente los darios.

oportunidades o afrontar
las consecuencias de las

Alta capacidad. Reduciria significativamente
los danos.

amenazas climéticas o sus
efectos.

Tabla 4: Consideraciones para el analisis de la capacidad
adaptativa. Fuente: MAATE, 2019.

Nivel de amenaza

A

N

Valores
[ Muy bajo
[ Bajo
Moderado
Il Alto

Il Muy alto

Nivel de exposicion

Figura 3: Mapa de amenaza y exposicion del cantén Quevedo.
Fuente: Elaboracion de los Autores a partir de datos en formato
shape del INEC (2022).
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Values
B very low
[ Low
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T High
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Level of adaptation to change

Risk level

Figura 4: Mapas de sensibilidad, nivel de adaptacion al cambio y riesgo climatico en el canton Quevedo. Fuente: Fuente: Elaboracién de los

Autores a partir de datos en formato shape del INEC (2022).

(naranja) con 39,24 %, corresponde al drea rural, lo que alerta a
amenaza considerable debido a la morfologia del terreno y la
falta de planificacion urbanistica. Los niveles bajo y muy bajo
representan solo el 13,41 %, que refleja zonas relativamente mas
seguras, pero de menor extension (Figura 3).

Por otra parte, la figura 4 muestra zonas con distintos niveles
de sensibilidad. Una extensa area del cantén, que incluye zonas
rurales, presenta sensibilidad moderada (@amarillo), refleja una
susceptibilidad intermedia a los impactos del cambio climético,
en combinacion con factores socioecondmicos y biofisicos. No
obstante, las zonas de alta sensibilidad (naranja) concentradas

en el centro y drea suroriental corresponden a zonas con alta
densidad poblacional y dependencia de agricultura intensiva, lo
que las hace mas vulnerables al cambio climético. En relacién al
nivel de adaptacion, las dreas verdes, en el mapa, indican una baja
capacidad de adaptacion, lo que resulta en mayor vulnerabilidad
por falta de recursos, educacion e infraestructura. En cambio, en
algunas dreas urbanas y desarrolladas (amarillo) sefalan mayor
capacidad de adaptacion, al sugerir mejores condiciones de vida.
Las zonas rurales y algunas urbanas menos favorecidas estan en
desventaja para enfrentar los desafios climaticos.

Finalmente, el mapa de riesgo climético (Figura 4), que combina
amenaza, exposicion, sensibilidad y adaptacion, destaca que

las zonas de alto riesgo (naranja) se concentran en el centro y
area suroriental del cantén. Esto probablemente se debe a una
combinacion desfavorable de alta amenaza, alta exposicion, alta
sensibilidad y baja capacidad de adaptacion. La investigacion
indica que los ecosistemas mas presionados son las areas
urbanas, los cultivos y las fuentes hidroldgicas. Las proyecciones
sugieren que los impactos serdn mas evidentes en la zona
central y suroriental del cantén. El cambio climatico afectara
moderadamente, pero suelos urbanizados, tierras agricolas

y el rio Quevedo serdn los més vulnerables a variaciones de
temperatura y precipitacion, con mayor probabilidad de eventos
extremos. Las dreas urbanas presentan el mayor nivel de

peligro, y la contaminacion y el enriquecimiento de nutrientes
impactaran significativamente los ecosistemas urbanos, agricolas
y la principal fuente hidrica de Quevedo.

VI DISCUSIONES

Para mitigar el cambio climédtico, especialmente en los paises

en vias de desarrollo, es necesario comprender el crecimiento
urbano, el que ha sido acelerado. La creacién de ciudades
intermedias sin planificacién desmantela la cubierta vegetal
natural, aumenta la necesidad de servicios y recursos, lo que
contribuye a la contaminacion ambiental (Dugue y Montoya,
2021). El presente estudio corrobora que la expansion

urbana no planificada en Quevedo conduce a la degradacién
progresiva de ecosistemas naturales, manifestada en pérdida

de bosques riberefios, alteracion de suelos y humedales. Esta
transformacion del paisaje urbano reduce intrinsecamente la
resiliencia ecoldgica del territorio, al comprometer la capacidad
de los sistemas naturales para regular el ciclo hidrico y mitigar la
intensidad de los eventos climaticos extremos. Asi, los resultados
de esta investigacion mostraron relacion entre el crecimiento
urbano no planificado, el cambio climatico y la vulnerabilidad
climatica, que revela un crecimiento hacia zonas amenazadas
propensas a inundaciones, aumentandose de esta manera la
exposicion y la vulnerabilidad climatoldgica (Song et al., 2023;
Lane et al, 2024). Es fundamental reconocer que la urbanizacion
informal no solo incrementa la exposicion fisica, sino que
también agrava las desigualdades sociales preexistentes, al dejar
alas poblaciones mas vulnerables con menor acceso a recursos
y servicios basicos para afrontar los impactos climaticos (ONU,
2024).

Por otra parte, se alcanzé a precisar la distribucion espacial de
niveles de amenaza y exposicion, sensibilidad, adaptacion y
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riesgo climatico, que facilitan la identificacion de zonas vulnerables
en el cantén. Los resultados son similares a los reportados por otros
investigadores (Ghosh et al,, 2022; Kim y Park, 2023; Fan y Zhao,
2025; Kythreotis et al., 2024) quienes afirman que los principales
riesgos de vulnerabilidad son la contaminacién del agua y del
suelo, el surgimiento y aumento de la pobreza, la confirmacion

de plagas por el cambio climético y la variabilidad climatica. De

la misma manera, se confirma que el drea de estudio presenta
riesgo moderado, similar a lo sefalado por Burgos Choez, et al.
(2019) en su estudio realizado en la provincia de Manabf, Quevedo-
Ecuador, a través del anélisis de los componentes fisicos, sociales,
econdmicos y ecoldgicos, estimaron la vulnerabilidad global en
media (55 %), influenciada principalmente por el aspecto social por
la falta de preparacion ante el riesgo de parte de las instituciones
gubernamentales locales y habitantes; le sigue el aspecto fisico,
por la cercania de gran parte de viviendas al rio; el ecoldgico, por

la disminucion de la cobertura vegetal y el sellado de suelo, lo que
impacta negativamente la provision de servicios ecosistémicos
vitales como la regulacién hidrica y la proteccién contra erosion
(Cordoba-Herndndez, 2021) y, en menor proporcién, el econdmico,
por la ubicacién de la zona comercial sobre el drea con pendientes
inferiores a 2,5 grados. Esta interconexion entre los factores
bioffsicos, sociales y econdmicos exige un enfoque holistico en

la evaluacién de la vulnerabilidad, que no solo mapee los riesgos,
sino que también comprenda las dindmicas socioecondmicas
subyacentes que amplifican o mitigan los impactos climaticos.

La vinculacién de estos hallazgos demuestra la importancia de la
planificacion del crecimiento urbano de manera sostenible con la
implementacion de estrategias integrales que puedan lidiar con la
vulnerabilidad climatoldgica (Avila, 2024). Con base en la literatura
(Burgos Choez et al.,, 2019; Mendes et al., 2020), se comprobd la
necesidad de realizar estudios de variabilidad climatica, historica

en la region, especialmente ante eventos extremos (sequias,
inundaciones, olas de calor), para determinar vulnerabilidades y
capacidad de las comunidades ante estos riesgos (Gomez-Guerrero
etal, 2021; Murillo Delgado et al, 2023). Los estudios de riesgos
climaticos, junto con planes de ordenamiento territorial, respuesta/
emergencia y estrategias de adaptacion, son cruciales para generar
conocimientos y capacidades en las comunidades mas vulnerables
(Dey y Lewis, 2021; Dugue y Montoya, 2021). Para abordar esta
vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia ecoldgica, es esencial
implementar SbN las que contribuyen directamente a la mitigacion
del cambio climatico y a la mejora de los servicios ecosistémicos
(Rojas Morales, 2024) en el canton Quevedo.

VI CONCLUSIONES

En sintesis, la expansion urbana no planificada en Quevedo

es un factor clave que degrada los ecosistemas locales y,
consecuentemente, debilita la resiliencia ecolégica del cantoén,
al aumentar su vulnerabilidad a amenazas climaticas. El andlisis
cartografico revela que el cantdon Quevedo enfrenta un alto
nivel de amenaza climatica en toda su extension, especialmente

en dreas con pendientes pronunciadas que incrementan la
susceptibilidad a inundaciones. Las zonas rurales, con exposicion
moderada, son igualmente susceptibles a desastres naturales,

lo que incrementa la vulnerabilidad climética. Al considerar la
sensibilidad y la capacidad de adaptacion, se identifica que las
zonas periféricas y algunas dreas rurales muestran niveles de
sensibilidad de moderados a muy altos, asociados a condiciones
inadecuadas de vivienda y materiales de construccion, y,
presentan una baja capacidad de adaptacién debido a
limitaciones en recursos econdmicos, nivel educativo y acceso

a servicios. La pérdida de la cobertura vegetal de estas zonas
también afecta la provision de servicios ecosistémicos cruciales
como la regulacion del ciclo del agua y la proteccion del suelo, al
disminuir atin mas su capacidad para afrontar riesgos. La ausencia
y el incumplimiento de marcos regulatorios de uso del suelo
exacerban esta vulnerabilidad.

Por lo tanto, para mitigar los riesgos climaticos en el cantdn
Quevedo, es fundamental monitorear continuamente las areas de
alta exposicion y mejorarla infraestructura de drenaje al integrar
principios de drenaje sostenible urbano. Se debe promover la
construccion de viviendas mas resistentes y la mejora de las
existentes en areas de alta sensibilidad, al fomentar el uso de
materiales locales y técnicas resilientes/eficientes. También, es
crucial implementar programas participativos de educacion

y capacitacion en cambio climatico y gestion de riesgos para
aumentar la capacidad de adaptacion de la comunidad,
preparandolos para enfrentar los desafios climaticos futuros.
Finalmente, la reforestacion y conservacion del entorno natural,
son esenciales para fortalecer la resiliencia ecologica y mejorar los
servicios ecosistémicos. Asi como, la implementacién de politicas
de ordenamiento territorial que restrinjan el desarrollo en zonas
de alto riesgo y protejan los ecosistemas clave, serdn crucial para
asegurar el éxito a largo plazo de estas medidas.
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Este articulo muestra las reflexiones del proceso de investigacion desarrollado en articulacion interinstitucional entre entidades
publicas y privadas, adelantado en el sector de San Francisco del barrio Siloé de Cali, Colombia, entre los afios 2018 y

2023. Objetivo: trabajar con una comunidad vulnerable frente a condiciones socioambientales, al motivar su participacion y
empoderamiento como actores de cambio, al tiempo que se fortalecian los vinculos vecinales que dan soporte a procesos

de mejoramiento del espacio publico urbano del sector. Metodologia: bajo un estudio cualitativo, se tomaron elementos de

la Investigacién Accion Participacion (IAP), para adelantar acciones de mejoramiento del espacio publico a escala barrial, al
tener como norte la formacion e integracion vecinal desde un nuevo sentir social y comunitario, a través de recorridos urbanos,
talleres participativos y grupos focales. Resultados: aplicacion de una estrategia de ejecucién de proyectos de base comunitaria
que canaliza las potencialidades del liderazgo comunitario y permite avanzar hacia ciudades con espacios publicos mas
articulados, funcionales y con una operatividad en servicio de la comunidad. Conclusiones: el proyecto arrojé la conformacion
del colectivo barrial “Camino al Barrio”; estrategia con enfoque pedagdgico, para fomentar la participacion ciudadana y la
apropiacion colectiva del espacio publico barrial.

Palabras clave: cultura de paz, participacion comunitaria, autonomizacion, desarrollo comunitario, planificacién urbana

This article presents reflections on the research process conducted through inter-institutional coordination between public and
private entities in the San Francisco sector of the Siloé neighborhood in Cali, Colombia, between 2018 and 2023. Objective: Work
with a vulnerable community in the face of socio-environmental challenges, motivating their participation and empowerment
as agents of change, while strengthening neighborhood ties that support urban space improvement processes in the sector.
Methodology: This qualitative study employed elements of Participatory Action Research (PAR) to implement actions aimed at
improving public space on a neighborhood scale. The goal was to foster training and neighborhood integration through a new
social and community feeling, achieved via urban routes, participatory workshops, and focus groups. Results: Application of

a community-based project strategy that channels the potential of community leadership and allows progress towards cities
with more articulated, functional public spaces that operate in the service of the community. Conclusions: The project led to
the formation of the neighborhood collective “Camino al Barrio,” a strategy with a pedagogical approach to encourage citizen
participation and collective appropriation of neighborhood public space.

Keywords: culture of peace, community participation, autonomization, community development, urban planning
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| INTRODUCCION

La expansion urbana acelerada en ciudades latinoamericanas ha
generado una serie de problematicas asociadas a los asentamientos
informales, especialmente en las laderas. Estos barrios se caracterizan
por condiciones de vulnerabilidad social, ambiental y un alto riesgo
de desastres. El presente estudio se centra en el caso del barrio

San Francisco, ubicado en la ladera de la ciudad de Cali, Colombia,
donde factores como la pobreza, la violencia y el deterioro
ambiental han generado un contexto de exclusion social y limitada
calidad de vida para sus habitantes.

En este sector se presentan inundaciones y avenidas torrenciales
producto del desbordamiento de la quebrada Isabel Pérez,
localizada en la parte baja del sector, la que, desde el afio 2016 ha
producido enormes pérdidas materiales, el desplome de viviendas y
la pérdida de vidas humanas. Este complejo problema ha intentado
ser atendido por los entes municipales, sin embargo, no se han
efectuado soluciones de fondo que involucren eficazmente a la
comunidad.

Se evidencia una creciente preocupacién por la participacion
ciudadanay los mecanismos para que su participacion sea mas
efectiva en la toma de decisiones urbanas, sin embargo, alin existen
lagunas en la comprension de como las intervenciones comunitarias
a largo plazo, impactan en la construcciéon de ciudadania activa'y en
la transformacién de los espacios urbanos.

Este estudio tiene como objetivo analizar el caso de Camino al

Barrio para identificar los factores que favorecieron la participacion
ciudadana, los cambios observados en el tejido social y en el espacio
publico, y las lecciones aprendidas para futuras intervenciones. Se
espera que este estudio contribuya a enriquecer el conocimiento
sobre las practicas de intervencion social y a informar el disefo de
politicas publicas mas participativas.

En primera instancia, el texto muestra la contextualizacion del
lugary la importancia del espacio publico como potenciador de
las estructuras sociales. Posteriormente se expone la metodologia
basada en el método de la intervencion socioldgicay en la
Investigacion Accién Participacion (IAP). Los resultados obtenidos
se muestran tres elementos: 1) estrategia de intervencién y
acompafiamiento, 2) ejercicios de caracter comunitario y 3)
consolidacion de la propuesta y del colectivo Camino al Barrio.
Finalmente, la discusion y conclusiones se centran en el dilema
de construir y reconstruir desde lo barrial en Cali, lo que aporta
valiosas lecciones para la implementacion de proyectos similares en
contextos similares.

Il. MARCO TEORICO

Los eventos climaticos extremos, como inundaciones o avenidas
torrenciales, afectan desproporcionadamente a las comunidades
vulnerables debido a su limitada capacidad de respuesta. La

distribucion de estos impactos no es equitativa; las regiones mas
pobres y los paises en desarrollo son los més afectados, ya que

sus mecanismos de superacion se ven sobrecargados (Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2008; Portner et
al, 2022). En el caso estudio se evidencia un incremento de dreas
impermeables y asentamientos humanos sobre zonas forestales

y de proteccién ambiental. Esto eleva significativamente el riesgo
de inundaciones por el aumento de la escorrentia superficial, ya
que la“infraestructura gris” (Chen et al, 2021) interrumpe el ciclo
hidrolégico natural de asimilacion, infiltracién y evapotranspiracion.

Desde las ciencias humanas, la problematica de los riesgos se
entiende como una construccion social y una percepcion racional
influenciadas por la falta de informacion y la omisién de las
dindmicas sociales (Duclos et al,, 1990; ONU-Habitat, 2012; Vallejos-
Romero et al, 2022). Por esto, es esencial fortalecer la gobernanza
territorial desde las comunidades, articulada con las politicas de
desarrollo gubernamentales, con el fin de establecer un modelo de
gestion publica alternativo de corresponsabilidad entre el Estado y
la sociedad.

Para Bonilla Sandoval (2012), lograr mayor proteccién e igualdad
social puede impulsar un dinamismo econémico transformador. El
reto radica en encontrar las sinergias que permitan a la igualdad,

el crecimiento y la sostenibilidad generar dindmicas virtuosas,

que promuevan la inclusién social y reduzcan las desigualdades
territoriales. Estas sinergias productivas, sociales y territoriales
pueden impactar positivamente el imaginario colectivo (CEPAL,
2012), y abren una oportunidad para el trabajo comunitario que
mejore las condiciones de vida de poblaciones vulnerables, por esta
razon, la propuesta se estructurd a partir de la identificacion de la
problematica de vulnerabilidad y el potencial de resiliencia social en
el lugar de estudio.

En este contexto, la propuesta apuesta por una nueva forma de
entender la ciudad y el papel de la ciudadania en la configuracion
del espacio publico, que involucra su uso compartido por parte de
los ciudadanos y los organismos de representacion ciudadana de
base comunitaria (Cuéllar Obando, 2015). La participacion fomenta

el orgulloy la conciencia sobre el cuidado del entorno fisico propio
(Herndndez Garcia, 2008; Ong et al, 2018; Matherne et al, 2018; Ibarra-
Lopez, 2023). En este proyecto, la comunidad se enfocd en mejorar el
espacio publico barrial, dado que su naturaleza colectiva lo convierte
en un punto clave para la auto-organizacién en pro de un beneficio
comun.

El espacio publico, bajo la mirada de Jane Jacobs (1961), es
fundamentalmente una construccion a escala humana. Su disefo

y gestion son determinantes para fortalecer la vida social, las
interacciones, la cohesién comunitaria y el empoderamiento de

los habitantes. En cuanto al proceso comunitario, este proyecto se
cimienta en dos pilares tedricos del trabajo de Jacobs (1961): primero,
el espacio publico como un sistema organico adaptativo, que se
planifica con un enfoque de “abajo hacia arriba” que da prioridad

al rol de la comunidad local para abordar los desafios territoriales;
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Figura 1: Localizacion de la ciudad de Cali en Colombia. Fuente:
Google Maps, 2025.

y segundo, su rol como potenciador de una red de relaciones
vecinales mas resilientes y con capacidad de auto-organizacion.

Desde el punto de vista de la resiliencia de una comunidad, el
trabajo de Jacobs (1961) se complementa con el de Granovetter
(1973). Mientras Jacobs destaca la importancia de las interacciones
humanas para la cohesion barrial en lo que se puede denominar
“lazos fuertes o intermedios’, Granovetter (1973) subraya que

la resiliencia comunitaria, medida a partir de su capacidad de
adaptacion, de innovacion y de acceso a recursos externos,
también dependen de la existencia de “lazos débiles”

En su teoria‘la fuerza de los lazos débiles, Granovetter (1973),
plantea que los lazos débiles permiten que las oportunidades,
recursos o ideas de mejora, fluyan desde afuera del circulo de
lazos fuertes de una comunidad, que fomenten el acceso a
perspectivas y soluciones diferentes, que pueden aportar al
mejoramiento del espacio publico y el empoderamiento de
la comunidad. Es decir, los lazos fuertes dan confianza interna,
mientras que los lazos débiles conectan la comunidad con un
mundo de recursos e informacién mas amplio.

Al tener en cuenta lo anterior, la metodologfa disefiada permitié
identificar lazos fuertes, intermedios y débiles en la comunidad.
Los lazos fuertes e intermedios (comunidad organizada)

[ Goampcn st

Figura 2: Localizacién del estudio de caso. Fuente: Alcaldia de
Santiago de Cali, 2014.

fueron claves para integrar a los lazos débiles (individuos
desvinculados). Estos ultimos, a medida que se involucraban, no
solo mostraron creciente interés, sino que también aportaron
contactos externos inesperados y valiosos para el proceso.

I ESTUDIO DE CASO

El proyecto de Camino al Barrio, se desarrollé en la ciudad de

Cali en Colombia (Figura 1), en un sector conocido como Siloé
localizado en la comuna 20 (Figura 2). Esta zona se ubica en la
margen occidental de la ciudad como borde urbano-rural ya que
es uno de los puntos donde termina el trazado urbano, colinda
con el suelo rural y la reserva ambiental de la ciudad conocida
como el Parque Natural Nacional Los Farallones.

I\ METODOLOGIA

El proyecto retomé elementos de la metodologia Investigacion —
Accion Participativa (IAP) (Fals Borda y Rodriguez Brandéo, 1987),
particularmente para el tratamiento de los datos cualitativos
obtenidos a partir de la observacién directa, que implico la
aplicacion de procedimientos interpretativos y analiticos para
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Figura 3: Participantes del proyecto. Fuente: Elaborado por los Autores, 2020.

el abordaje del objeto de estudio (Colmenares, 2012; Delgado-
Algarra, 2015), se aplicaron estrategias de manera transversal a
lo largo del desarrollo del proyecto, durante el diagndstico local
participativo se realizaron recorridos por el territorio, entrevistas
y reuniones con lideres comunitarios, talleres participativos para
la etapa de diagndstico, construccion colectiva del mapa de
actores del proyecto y lineas de accion del proyecto desde lo
local.

Con la metodologia aplicada, se busco lograr la transformacion
de actitudes de la comunidad, en especial de la comunidad
de San Francisco y sus agentes, a favor de la intervencién fisica
en el lugar. Para ello, se realizaron actividades que buscaron
garantizar la permanencia de las personas en las actividades
de intervencion, la mayorfa de ellas asociadas al compartir de
comida, actividades culturales y deportivas.

Participantes

El proyecto busco la vinculacion de todos los ciudadanos
habitantes del sector, para lograrlo se conformé un grupo focal
de lideres comunitarios que trabajan en diferentes instancias
de acuerdo con el rol asignado dentro del proceso (Figura 3). Se
destaca la participacion femenina, ya que del total de los treinta
(30) participantes miembros de la comunidad que participaron
permanentemente en el proyecto, catorce (14) corresponden a
mujeres lideresas que ya tenian cierta trayectoria en el contexto
local.

Herramientas

Para el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo visitas guiadas
con los lideres comunitarios y apoyos técnicos y logisticos por
parte de entidades como el Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP) y la Secretaria de
Seguridad Ciudadana del municipio de Cali. Asi mismo, se tuvo
participacion de reuniones y festividades locales con el fin

de fortalecer los vinculos entre el grupo de profesionales del
proyecto y la comunidad.

Procedimiento

Segun las fases y ejes tematicos asociados a la Pedagogfa
Urbana (Pérez Preciado, 2000; Rubio Noha y Majadas Andray,
2007; Salinas, 2009; Pdramo, 2009; Mora Ardila, 2012; Moncada
Cardona, 2015; Lopes, 2016; Mora Gémez, 2018), la metodologia
propuesta se desarrolld en tres momentos: a) Reconocer la
ciudad y el contexto barrial, b) Identificar las problematicas

y potencialidades del espacio urbano y, ) Participacion y
responsabilidad como ciudadano. A continuacién, se muestran
las fases y actividades desarrolladas para el cumplimiento del
objetivo del proyecto (Villa Velasco, 2020): 1) Reconocer la
ciudad y el contexto barrial, 2) Identificar las probleméticas

y potencialidades del espacio urbano, 3) Participacion y
responsabilidad como ciudadano.

V. RESULTADOS

La intervencién comenzé en el desconocimiento profundo

de la comunidad con la que se trabajaria y la lectura de

algunos referentes, en especial los de la Investigacion Accion-
Participacion (IAP) (Fals Borda y Rodriguez Branddo, 1987; Martf,
2002; Colmenares, 2012; Arkedis et al 2021). En este contexto, la
IAP se enfoca en trascender el lenguaje académico y tiene como
meta conectar el conocimiento cientifico con la sabiduria y las
vivencias de las comunidades, a partir de diferentes mecanismos
de participacion ciudadana con multiples dimensiones como la
inclusion, la deliberacion y el impacto en las politicas publicas.

No obstante, se descubriria que, mientras el ejercicio tomaba
forma, un agente movilizador en las dindmicas entre agentes



externos (investigadores, entidades gubernamentales, privados)
y las formas de organizacion barrial y comunitaria es el trabajo
alrededor de la comida; esto Ultimo indicarfa una realidad

dura que atraviesan estos ejercicios: resulta dificil movilizar a

la gente a causas como el medio ambiente” o0 “la gestion del
riesgo” cuando las personas acuden a las reuniones con maximo
dos comidas al dia. En este contexto, la accion voluntaria y
solidaria, su dimension, alcance, limitaciones y logros (Garcia-
Colin y Verduzco lgartda, 2016), se asocian con una nocién de
reciprocidad (Zamudio-Nieto et al,, 2018).

Se revisaron documentos y se converso inicialmente con cinco
(5) lideres comunitarios del sector, buscando luces y gufas que
permitieran orientar la consolidacién del ejercicio. Todos los
vecinos con los que se hablé tenfan interés en trabajar de forma
articulada, no obstante, cada uno con su interés particular y

en la mayorfa de los casos buscaba un beneficio personal, en
este contexto, la decision de trabajar en el mejoramiento del
espacio publico barrial como estrategia para movilizar a las
personas hacia el pensar colectivo resultd afortunada, ya que, las
comunidades participan de manera activa en la transformacion
de las problemadticas identificadas para la transformacion de la
realidad, y esta participacion es mdas cohesionada si es en torno a
un objetivo comun (Valderrama Herndndez, 2013).

En el proceso, como ya se vislumbraba en la metodologia, se
realizaron algunas actividades de proyeccion, de esas donde
son mas las personas externas al barrio las que participan que
los mismos habitantes del sector. El ejercicio se enfocd en el
trabajo comunitario con las siguientes premisas (Enesterio
Reyes y Gongora Trujillo, 2010): 1) trabajo comunitario con
enfoque global, que superara lo asistencial de las intervenciones
convencionales, 2) trabajo comunitario para el desarrollo de un
proyecto en el territorio que involucre una mirada interdisciplinar
y, 3) trabajo comunitario que se apoya en las organizaciones
sociales existentes para lograr un objetivo comun.

Elinicio del proceso no pasaba del asistencialismo y del

dar cosas a cambio por la participacion, y es que algunas
intervenciones similares no pasan de ello (Veldsquez Carrillo,
2001). En este punto se evidencié que el trabajo con las juntas
de accién comunal actualmente estd devaluado y altamente
permeado por las diferentes expresiones de clientelismo politico
y que legitiman la continuidad o el ascenso de proyectos
politicos, algunos de estos autodenominados “alternativos”los
que no han dejado de utilizar repertorios clasicos de vinculacion
a grupos politicos, donde se destacan promesas y apoyos
institucionales los cuales, sin la aprobacién de algunos érganos
estatales, son practicamente imposibles (Fals Borda, 1999).

En esto, tomo forma uno de los grandes aprendizajes al
momento de realizar ejercicios de cardcter comunitario: si el
proyecto o la estrategia no tiene disponibilidad inmediata de
recursos financieros para la consolidacion de lo que se pretende
hacer, las expectativas por parte de las personas pueden volverse

en contra del proyecto, dado que los actores en comunidad
tienen necesidades inmediatas que resolver en su entorno'y
a veces no es tolerable la paciencia y la lenta respuesta con la
que se movilizan agentes externos.

Entonces, ;qué permitié que la intervencion fuese diferente en
este contexto? Varios elementos. En primera medida, el equipo
del proyecto no era el Unico actor en el territorio, habia otras
entidades participantes y, curiosamente, llegd un punto de
inflexion donde varios habitantes de la comunidad pidieron
trabajar juntos, todos en un mismo espacio de reunion. Aqui,
de un ejercicio académico y universitario, se pasa a uno
comunitario, uno que desde ahora pasaria a llamarse Camino
al Barrio.

Este escenario permitio aunar esfuerzos y recursos financieros,
logfsticos y técnicos de las instituciones participantes, lo
anterior permiti¢ adelantar una planeacién participativa con
los siguientes principios (Elvis Sierra y Pefa Fajardo, 2013):

1) La planeacién y los resultados esperados siempre se
pensaron en beneficio para la comunidad, 2) Identificacién

de probleméticas y alternativas de solucién viables segun el
contexto local, 3) El compromiso y disposicion a la accion y
movilizacién organizada por parte de la comunidad para la
realizacion de los planes era el pilar del proyecto.

Otro elemento distintivo de este proyecto fue el trabajo
cercanoy permanente con la comunidad, el que encontré
sus bases en la Pedagogia Urbana (Pdramo, 2009), con la
que se busca que las comunidades aprendan a participar
en la construccion de ciudad, esta Ultima, entendida como
un ambiente de aprendizaje (Sarmiento-Diaz, 2023), en

el que a partir del recorrido del territorio es posible hacer
una comparacion entre la realidad urbana, la norma, la
teorfa y los imaginarios, para comprender y transformar el
espacio publico. En este contexto, la ciudad es entendida
como recurso educativo en los procesos de participacion
e integracién socio-urbana (Guzman Ramirez, 2020). Estos
recorridos guiados permitieron a la comunidad conocer y
re-conocer su contexto y las condiciones de habitabilidad
asociadas a la ocupacion del suelo sobre ladera (Figura 4).

El equipo multidisciplinar se conformoé con diferentes
agentes externos: Subsecretaria de Territorios, Inclusiéon y
Oportunidad TIO de la Alcaldia de Cali, Asociacion Cristiana
de Jovenes YMCA-Cali, y el equipo de docentes y estudiantes
de la Universidad del Valle (arquitectos, disefadores visuales,
comunicadores, ingenieros sanitarios), que se unieron para
planificar acciones en territorio, discutir problematicas,
adelantar capacitaciones sobre un tema o simplemente
compartir.

En los encuentros, independientemente del rol o rango, las
decisiones se tomaron de manera colectiva, no habfa (ni hay)
liderazgos notables ni se decidian acciones hasta que no
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pasara por la aprobacion y el conocimiento de todos y todas
las integrantes del grupo. Como resultado del intercambio
de ideas se decidio priorizar la intervencion de un espacio
publico, en el que se llevd a cabo la construccion de un

muro de contencién en llantas, la siembra de vegetacion

que cumpliera la funcion de amarre del terreno en la zona
del talud, la construccién de un sistema urbano de drenaje
sostenible que filtra el agua de escorrentia que proviene de la
parte alta de la ladera, y la construccién de un huerto urbano.

Uno de los aspectos por destacar del proceso fue la
participacion femenina. El colectivo lo conforman més de
catorce (14) mujeres que de manera continua y permanente
trabajaron en la Mesa de Mujeres, las cuales se convertirian en
el motor del ejercicio. Fueron participes de largas jornadas de
trabajo en las que gracias a su labor se consolidaria uno de los
retos mas grandes del del proyecto: motivar la participacion
para la consolidacion de un ejercicio de intervencién urbana.
Se destaca el rol de las mujeres y su incidencia positiva

en los ejercicios territoriales y comunitarios (Figura 5), su
participacion en este proyecto es una accion concreta y
cuantificable para poner fin a las brechas de desigualdad entre
hombres y mujeres (ONU Mujeres, 2016).

V1. DISCUSIONES

El proyecto “Camino al Barrio” gestado en Siloé, articuld
exitosamente a vecinos, Gobierno y Academia durante mas de
dos afios para el mejoramiento del entorno urbano. Sus logros
clave incluyen el empoderamiento y liderazgo comunitario, el
aprendizaje colaborativo, la construccion de redes duraderas y
la apropiacion del espacio publico.

El proyecto aporta lineas metodoldgicas para avanzar en la
vinculacion efectiva de la comunidad, ya que los principales
actores en la definiciéon de las problematicas y las soluciones,
fueron los vecinos del barrio. Ademas, desde un enfoque

de horizontalidad se priorizé el trabajo en equipo y se evitd
la concentracion del poder en unos pocos lideres, lo que
promovio la reflexion sobre las practicas y las dindmicas de
poder en la comunidad y permitié reconocer la importancia
del proceso colaborativo, en el que se valoré mas el proceso
de transformacion que los resultados inmediatos.

Entre los principales desafios que enfrentd el proyecto se
encuentran la rotacion de participantes, la resistencia al
cambio y la falta de recursos. Camino al Barrio demostré

la importancia de la participacion comunitaria para lograr
cambios sociales y urbanos. Ademads, puso en manifiesto la
necesidad de articular diferentes actores y disciplinas para
abordar los problemas complejos de las ciudades, a partir de
iniciativas articuladas que tengan potencial para mantenerse
en el tiempo, como es el caso del proyecto presentado.

VII. CONCLUSIONES

Esta experiencia reveld una severa critica a los modelos de
desarrollo urbano que no integran la logica de la subsistencia
diaria de comunidades vulnerables en sus estrategias. La
expectativa de una participacion efectiva en causas colectivas
se desmorona ante las necesidades inmediatas, lo que revela
una profunda brecha entre las agendas externas y la realidad de
las comunidades, por esto, lograr la participacion comunitaria
fue el mayor reto del proyecto.

La transformacion de un espacio publico barrial se convirtié en
una estrategia exitosa para catalizar la participacion, al revelar
que el trabajo por objetivos tangibles y comunes cohesiona
ala comunidad de una manera que las aproximaciones
asistencialistas o clientelistas no logran. La colaboracion

entre multiples actores externos y la comunidad, unida bajo

el proyecto “Camino al Barrio’, fue fundamental para aunar
recursos y planificar acciones participativas que beneficiaron a
la poblacion.

Bajo el enfoque de la“Pedagogia Urbana’, los habitantes
comprendieron y transformaron su entorno. Se destaco la
notable y sostenida participacion femenina como motor de
este proceso, que demostrd el poder transformador de las
mujeres en la motivacién comunitaria y en la reduccion de
las brechas de desigualdad, lo que subraya la necesidad de
integrar perspectivas de género en cualquier iniciativa de
desarrollo comunitario.

Este proceso participativo en Siloé, es inédito y culminé con

la construccion de un espacio publico sofado y disefado

por la propia comunidad, fruto del esfuerzo colectivo. Este
logro es una contundente demostracion del poder de las
alianzas estratégicas y el liderazgo comunitario para impulsar la
transformacion del entorno fisico y social.
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Esta investigacion aborda los factores determinantes para desencadenar la reutilizacion de los cuarteles militares abandonados
en ltalia, un tema relativamente poco estudiado comparado con otros vacios urbanos, asi como el impacto de la reutilizaciéon en
términos de regeneracién urbana. Centrandose en dos casos ubicados en las ciudades de Florencia y Verona, los resultados de
este analisis, basado en una metodologia cualitativa y trabajo en terreno, ponen de manifiesto la complejidad y desafios de los
procesos de reconversion, que refleja las dificultades y avances logrados en cada caso. La caracterizacién de ambos procesos
permite indicar las causas principales que han influenciado las acciones de regeneracién urbana (prolongado abandono,
cambio de titularidad en la propiedad, financiacion estatal y enfoque integral), ademas de otros elementos, como el gran

coste econdmico de las operaciones, que pueden impedir que estos desarrollos se conviertan en edificaciones sostenibles e
integradas en la ciudad.

Palabras clave: areas suburbanas, cuarteles militares, uso del suelo, reurbanizacion, desarrollo sustentable

This research examines the determining factors that trigger the reuse of abandoned military barracks in Italy. This topic, as well
as the impact of reuse on urban regeneration, has been relatively understudied compared to other urban voids. Focusing on two
cases located in the cities of Florence and Verona, the results of this analysis, based on a qualitative methodology and fieldwork,
highlight the complexity and challenges of the conversion processes, reflecting both the difficulties and progress achieved in
each case. The characterization of these processes allows identifying the leading causes behind urban regeneration initiatives,
including prolonged abandonment, changes in ownership, state funding, and a comprehensive approach, among others. It also
highlights other elements, such as the significant economic cost of operations, which may hinder these developments from
becoming sustainable buildings that are integrated into the city.

Keywords: suburban areas, military barracks, land use, reurbanization, sustainable development
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| INTRODUCCION

La reconversion a usos civiles de las instalaciones militares
puede desencadenar procesos de regeneracion urbana de
ambitos que van mas alla de estos espacios separados fisica,
simbdlica y socialmente de su entorno (Balarezo-Alberca, 2024).
En el caso de los cuarteles, tratdndose de ambitos destinados al
alojamiento y entrenamiento de los soldados, se trata de areas
que ocupan una gran extension de suelo, constituyéndose, asf
como una tipologia especifica de vacio urbano.

Si bien la literatura internacional ha abordado el proceso de
reconversion sobre todo en relacién con las politicas urbanas
nacionales y locales (Peric y Miljus, 2021) y temas especificos
como desarrollo urbano y patrimonio (Jevremovic et al., 2021),
pocos estudios han analizado los factores que contribuyen a
generar los nuevos usos (Szabo et al,, 2025). Italia, entre otros
pafses, resulta ser uno de los casos mas destacados en la
literatura, sobre todo debido a la influencia que los cuarteles
militares han tenido en la expansion y planificacion urbana

de muchas ciudades (Floris, 2024). Muchas de las iniciativas

de reconversion, sobre todo en Italia, han sido analizadas
superficialmente (Spanu, 2023), en cuanto, a la hora de

su evaluacion, tanto en la fase de implementacion, como
respecto de los resultados obtenidos, no se han identificado
los elementos desencadenantes para que se realicen con
éxitos los procesos de reconversion, lo que ha obstaculizado la
compresion de las cuestiones de regeneracion urbana (Camerin,
2021).

Es por ello que el articulo se centra en el anlisis fisico-espacial
de los antiguos cuarteles “Lupi di Toscana”y “Santa Caterina’,
ubicados en &mbitos periféricos de las ciudades italianas

de Florencia y Verona, respectivamente, y sus procesos de
reconversion a usos civiles. El objetivo principal es identificar, a
partir del andlisis de estas dos experiencias y la aplicacién de una
metodologfa basada en un enfoque cualitativo, los elementos
desencadenantes de su transformacién y las herramientas
puestas a su servicio para implementar la regeneraciéon urbana
en estas areas periféricas.

Al abordar la reconversion de dos cuarteles, el articulo participa
en el campo de la investigacién de la regeneracion urbana

de tres maneras. En primer lugar, presenta una metodologia

de andlisis comparativo de vacios urbanos aplicable
internacionalmente. En el campo de los estudios urbanos, la
mayor parte de las investigaciones se han centrado en estudios
de casos individuales, con escasos analisis comparativos de
reconversion de cuarteles (Camerin, 2024). En segundo lugar,
se propone un enfoque basado en el anélisis sistemético de
fuentes primarias y secundarias junto con trabajos de campo'y
archivo. Por ultimo, se evaltan dos proyectos de reconversiéon
pendientes de ejecucién para ampliar el conocimiento sobre el
estado de la cuestion, escasamente analizado por parte de las
autoridades (Commissione 4 Difesa, 1999).

. MARCO TEORICO

Con el fin de la Guerra Fria, se empezd a registrar un cambio en
el papel que debian cumplir las Fuerzas Armadas de cara al siglo
XXI. Asi, los paises que formaban parte de la OTAN y del Pacto de
Varsovia promovieron un gradual proceso de racionalizacién de
su contingente armamentistico, lo que involucrd la reduccion
en efectivos humanos y en suelo ocupado. Esta racionalizacion
obedecio, también, a las politicas de revision presupuestaria
nacionales que perseguian la reduccion de la deuda publica
(Adisson y Artioli, 2020). Como consecuencia, se asistié al
progresivo abandono, infrautilizacion y desmantelamiento

del patrimonio inmobiliario militar, como aeropuertos,
almacenes, campos de tiro, cuarteles, depdsitos o polvorines.

Se estimo que, a nivel global, se desmantelaron mas de 8.000
instalaciones militares, que abarcaron un millén de hectéreas
aproximadamente (Bonn International Center for Conversion
[BICC], 1997: 2). Este fendmeno fue acompanado por programas
nacionales para la reconversion como los puestos en marcha

en Estados Unidos y Francia mediante Base Realignment and
Closure (Clanahan, 2021) y Mission pour la Réalisation des Actifs
Immodbiliers” (Piganiol, 2022) respectivamente. Por su parte, en
paises como Espana, tan solo se decretaron cierres puntuales
(Cameriny Cérdoba Herndndez, 2023), mientras que uno de los
escasos estudios que analiza diversos casos de reconversion es el
de Bagaeen y Clark (2016).

Si bien en Italia el primer programa de enajenacion se puso en
marcha en 1997, se detectd una grave falta de vision global,
tanto en el debate publico estatal como local, sobre su relacion
con las politicas de ordenacion territorial (Camerin, 2022). A

la luz de la inexistencia de un censo publico del cambio de

la presencia militar a nivel nacional (Romano, 2017), resulta
especialmente complejo clasificar los casos de reutilizacion
como motor de regeneracion urbana. Aun asi, se tiene
constancia de antiguas instalaciones que han sufrido procesos
de renaturalizacion esponténea convirtiéndolas gradualmente
en potenciales corredores ecoldgicos (Ellwanger y Reiter, 2019).

Los antiguos cuarteles y su gestion de reconversion se considera
una tipologia especifica de “vacio urbano” (Berruete-Martinez,
2017), es decir no solo como un espacio deteriorado, sino como
una figura compleja, cargada de significados potenciales —
histéricos, identitarios o sociales— que pueden desempenar

un papel transformador en los procesos de regeneracion
urbana. Camerin y Cérdoba Hernandez (2024) subrayaron

su complejidad, dada la reintroduccion de los cuarteles en

el sistema socioecondmico de la ciudad ya que implicaba
enfoques interdisciplinares para la recuperacion tanto de
espacios militares abiertos como edificados, basados en la
conjuncion de aspectos arquitectonicos, econémicos, sociales
y urbanos que conviven para cambiar la relacion preexistente
entre las dreas militares, hasta ahora intransitables, y su papel

en la ciudad actual. Por lo tanto, su reintegracion funcional

y espacial necesitarfa acciones especificas para equilibrar la



relacién entre sus permanencias historicas y patrimoniales y

el tejido existente (Dekel, 2021), que compatibiliza los nuevos
usos a las necesidades sociales contemporaneas, sobre todo en
términos dotacionales que garanticen la reproduccién social
local (Balarezo Alberca, 2020).

Estos espacios, construidos en Europa entre el siglo XIX y la
Segunda Guerra Mundial, comparten calidad constructiva, un
discreto estado de conservacién y una amplitud y modularidad
de los espacios construidos que permiten implantar un gran
abanico de nuevas funciones que preservan la arquitectura
existente tal y como sefalan Turriy Zamperini (2017), a pesar
de las dificultades inherentes a su reutilizacion. Del mismo
modo, sus trazados racionalmente definidos y estandarizados,
dotados de amplios espacios abiertos y verdes, originalmente
destinados a la circulacion y al entrenamiento tienen el
potencial de verdaderas “ciudades dentro de la ciudad”
tratdndose como avenidas arboladas y plazas (Turri et al,,
2008). Sin embargo, Cacciaguerra y Gatti (2009) apuntan la
existencia de una tendencia en la gestion dual del patrimonio
militar abandonado: las arquitecturas militares edificadas
antes de 1900 se consideran como “patrimonio cultural”y se
tratan como una herencia material de la arquitectura militar
para valorizar mejora mediante rehabilitacion, mientras que
los acuartelamientos construidos entre 1900 y 1950 suelen
recibir un tratamiento diferente, ya que se perciben como
edificios de escaso valor arquitecténico, por lo que su derribo
estd comunmente aceptado. El tratamiento de la herencia
historica militar deberfa ser otro que su derribo para dejar
espacio a nuevas conformaciones morfoldgica aptas para las
necesidades de la sociedad del siglo XXI.

Il ESTUDIO DE CASOS

La eleccion de las ciudades y cuarteles se basa en una serie de
caracteristicas similares que ayudan a un anélisis comparativo
basado en cuatro elementos comunes:

. Cesion gratuita de la propiedad de los cuarteles
“Lupi di Toscana” (2015) y “Santa Caterina” (2016) a los
Ayuntamientos por parte del Ministerio de Defensa, a
través del mecanismo del federalismo demaniale.

. Ubicacion periférica y tamafio superior a 100.000
m?s considerandose un indicador del potencial de
trasformacion.

. Elaboracién de Planes Directores para la reconversion.
Ambos documentos decretaban la realizacién de
transformadores proyectos urbanos que implicaban la
modificacion de los instrumentos de ordenacion urbana
local. En el caso de Florencia, la Modificacion al Plan

General de Ordenacion Urbanistica, situaba al cuartel
en un ambito de transformacion mas amplio que
involucraba otras dreas no edificadas a su alrededor,
que abarcan una superficie total de 200.000 m?s. Por
su parte, el plan director para el cuartel Santa Caterina
todavia no ha sido integrado en los instrumentos de
planificacién urbana local, aunque fue considerado
dentro del proyecto territorial para la candidatura de la
ciudad a capital italiana de la cultura en 2022.

. Beneficiarios de financiacion estatal de la convocatoria
nacional “Programa Nacional Innovador para la Calidad
de Vida"4, cuyo objetivo es reducir la falta de vivienda
asequible, regenerar el tejido socioecondmico del
dmbito de actuacion, ademas de mejorar accesibilidad,
funcionalidad y seguridad de espacios abandonados
y degradados. Frente a un coste total previsto de
200.000.000 € para el cuartel Lupi di Toscana y unos
27.000.000 € para el cuartel Santa Caterina, la resolucion
de 2021 asignaba subvenciones del 16% (32.410.759 €) y
del 55% (15.000.000 €) respectivamente, para unas obras
que deberfan finalizarse el afo 2026.

El cuartel de Lupi di Toscana ocupa unos 102.015 m?s en

la periferia suroeste florentina (Figura 1). Cuenta con unos
33.000 m?c, situados alrededor de una gran plaza central
verde distribuida en 26 edificios. En el interior del recinto
destacan una central hidrdulica y una torre de agua de 25 m
de altura en hormigén de 80 m?de capacidad. Concebido
como pabellones aislados y monofuncionales en forma

de U organizados en grupos de tres a ambos lados de

la gran plaza central, el cuartel es uno de los mejores
ejemplos de arquitectura militar funcional en la busqueda
de la méxima ventilacion y soleamiento en Italia. A pesar

de su valiosa morfologfa, el prolongado abandono ha
deteriorado drésticamente estos elementos. En su entorno
proximo se encuentra suelo vacante y dmbitos residenciales
fragmentados, tal y como ocurre en otras tantas periferias
urbanas italianas, y tres atractores de actividad como son el
centro comercial "Ponte a Greve”, el Hospital “San Giovanni di
Dio"y un Centro de Rehabilitacion y Asistencia Sanitaria. La
accesibilidad al centro de la ciudad se garantiza en transporte
publico gracias al tranvia, pese a lo que la zona ve afectada
por la congestion del trafico en horas punta.

Por su parte, el cuartel de Santa Caterina ocupa 226.000

m?s en la periferia veronesa, al sureste del centro urbano,
entre las orillas del rio Adigio y el canal Milani (Figura 2). Este
asentamiento se divide en dos construcciones contiguas:
una fortificacion de tipo Vauban protegida patrimonialmente
de 126.000 m?s, construida entre 1850y 1852 como parte
del més amplio sistema de fortificacion de la ciudad

que, entre 2013 y 2020 fue sede de la iniciativa cultural

4 “Programma Innovativo Nazionale per la Qualita dell’Abitare” (https://www.mit.gov.it/comunicazione/news/pnrr-assegnati-28-mld-per-il-

programma-pinqua-sulla-qualita-dellabitare-il-40-va).
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Figura 1. Walkable catchment del cuartel Lupi di Toscana y fotos del 4rea. Fuente: Elaboracion de los Autores (2025).
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Area Santa Caterina

Variables Cuartel Lupi di Toscana ) .
Fortificacion Cuartel
Tamano parcela 102015 m2s 126.000 m2s 100.000 m2s
Superficie construida 33.000 m2c 2.700 m2c 77.920 m2c
Construcciones 26 2 30
Ao de construccién 1941-1947 1850-1852 1950
Ano de infrautilizaciéon 1995 1970-1997 1997
Afo de abandono 2008 1997 2008
Afo de enajenacion 2016 2013 2016
Numero de edificios 26 2 30
Edificios protegidos Edificio de Comandancia Militar Todos Ninguno
Tipologia de morfologia Funcional Fortificacion tipo Vauban Ninguna
Reutilizacion temporal No 1998-2005 y 2013-2020 No
Proceso de participacién publica Si No
Alquiler ciudad: 14,18 €/m* Alquiler ciudad: 11,54 €/m’s
Precio de alquiler y de venta medios de| Venta ciudad: 4.316 €/m’ Venta ciudad: 2.583 €/m’s
las viviendas a nivel de ciudad y zona | Alquiler local: 14,98 €/m’ Alquiler local: 9,73 €/m’s
Venta local 3.763 €/m’ Venta local: 1.957 €/m’s
Coste de las obras 200.000.000 € 27.000.000 €
Financiacion publica 32410.759 € 15.000.000 €

Tabla 1. Datos casos de estudio. Fuente: Elaboracién de los Autores (2025).

"Operafortefestival’s; y el cuartel de 100.000 m?sy 77.920 m’c,
realizado durante la década de 1950, y distribuido en 30 edificios
no catalogados sin presentar ninguna distribucion formal. A

su alrededor se observan espacios abiertos acompanados de
una empresa, el Monastero di Clausura Serve di Maria Oblate
Sacerdotaliy una zona residencial de 30.000 m?s en construccién
6 en 2024. Si bien la zona dispone de un sistema de transporte
en autobus que garantiza la conexion con el centro urbano, las
infraestructuras de transporte favorecen al vehiculo motorizado
privado como principal modo de movilidad.

N METODOLOGIA

A nivel metodoldgico, la perspectiva cualitativa permite analizar
la interrelacién de ambos casos con el contexto inmediato y
explorar de forma independiente los proyectos de adaptacion

a usos civiles. Para ello, en octubre y noviembre de 2024, se

han realizado entrevistas semiestructuradas a 5 personas
para cada caso de estudio (el concejal de urbanismo local,
dos profesores de urbanismo de las universidad locales

y dos ciudadanos en representacién de las asociaciones
locales),acompanadas de observacién directa, a través de un
estudio de campo en cada caso de estudio 7 y un profundo
analisis documental de fuentes primarias y secundarias
(cartografia historica, ordenacion territorial, legislacion y
prensa) en los archivos histéricos de los dos ayuntamientos.

Se presentan los datos principales de los cuarteles (Tabla 1)

y una breve descripcion del contexto de ubicacion realizado,
a través del concepto de walkable catchment8, asi como una
propuesta valorativa acorde a los 10 aspectos propuestos por
Ricci et al. (2022). Se han seleccionado dichos indicadores en
cuanto proponen evaluar cualitativamente de qué manera

la conversién de vacios urbanos pueda desencadenar un
proceso de regeneracion urbana y desarrollo sostenible.

5 Evento de teatro, cine al aire libre y musica en vivo celebrado cada verano, organizado por una organizacion sin animo de lucro (Ippogrifo

Produzioni), en colaboracién con el Ayuntamiento (http://www.operaforte.it/).

6 http://www.viveresantacaterina.it/

7 El trabajo consistié en una visita a cada cuartel en diciembre de 2024 (sin poder entrar en sus recintos por cuestiones de seguridad) y su
alrededor de forma auténoma, con toma de fotografias y de apuntes sobre las caracteristicas de los entornos urbanos.
8 Que consiste en identificar las funciones ubicadas alrededor de un determinado punto dentro de un radio de 5 minutos a pie.




Variables Cuartel Lupi di Toscana Area Santa Caterina
Gobernanza local y supralocal 1 1
Participacion publica 2 0
Movilidad sostenible 2 1
Preservacion entorno existente 1 1
Reconversién compatible/integrada 2 2
Cuestiones histérico-patrimoniales 1 1
Aspectos sociales 2 0
Equipamientos publicos 2 1
Bienes comunes 1 1
Uso energia renovable 1 1
Total 15/20 9/20

Tabla 2. Aspectos procesos de conversion. Fuente: Elaboracién de los Autores

Utilizar estos indicadores permite ofrecer una vision integral

y multidimensional del desarrollo urbano sostenible de
acuerdo con diversos aspectos clave. Esto ayuda a considerar
si los proyectos de reutilizacion de espacios abandonados

solo transformen fisicamente las dreas, o si generan impactos
positivos a nivel social, econdmico y ambiental. Para ello se
analizaron los 10 aspectos mencionados anteriormente, que se
resumen en la Tabla 2, donde cada uno recibe una puntuacion
de 0a2:un0indica la ausencia de mejoras o cambios
significativos, mientras que un 2 representa avances sustanciales
en la integracion de dichos elementos.

V. RESULTADOS

El estudio pone de manifiesto la complejidad y desafios de los
procesos de reconversion, que reflejan las dificultades y avances
logrados en cada caso. Ambos cuarteles han sido objeto de un
largo perfodo de infrautilizacion y abandono, desde mediados
de los afios 90 hasta la actualidad, sintoma de las dificultades
de coordinar los intereses estatales (econémico y de defensa
nacional) con las necesidades locales.

Uno de los aspectos distintivos en el desarrollo de estos
proyectos fue el enfoque de abajo hacfa arriba en el proceso de
toma de decisiones, lo cual desempefié un papel crucial antes
de la creacion del Plan Director. Este proceso participativo fue
denominado “No viviendas sino ciudad 2.0" La participacion se
realizé entre los meses de abril y junio del aflo 2016, a través

de tres jornadas de divulgacion, 18 entrevistas a grupos de
residentes, dos focus group, laboratorios en ocho clases entre

9 https://open.toscana.it/web/noncasemacitta2.0/home
10 https://concorsolupiditoscana.comune fi.it/

escuelas primarias y secundarias y tres eventos publicos (uno
de presentacion, uno de caminata y otro de co-disefio), que
involucrd a més de 600 personas9. Sobre su base se convocd un
Concurso Internacional de Ideas de Disefio Urbano10 para la
creacion de un nuevo asentamiento residencial (octubre 2016 a
julio 2018). A pesar de la fallida hipodtesis de convertir el antiguo
recinto militar en una mezquita en 2017, el proyecto ganador
de 2018 pretendia demoler todas las construcciones, salvo el
Edificio de la Comandancia y edificar 53.000 m“c distribuidos

en vivienda social de 3 a 5 plantas (36.501 m“c, 68% del total),
uso terciario (6.000 m?e), alojamiento turistico (4.499 m-2c), uso
comercial (4.000 m*c) e industrial-artesanal (2.000 m*c) (Figura
3). En cambio, en Santa Caterina se siguié un enfoque top-down,
donde la ciudadania no fue involucrada directamente, lo que
afectd la aceptacion social de la transformacion propuesta. En
este caso, el Plan Director del 2021 para su reconversion preveia
demoler el cuartel y la rehabilitacion de la fortificacion, con la
creacion de un parque publico de mas de 8 hectéreas (Figura
4). Su objetivo era proporcionar un espacio unificado en el

que almacenar documentacion al crear una nueva centralidad
urbana dedicada a la cultura y al tiempo libre que permitiese
ahorrar al Ayuntamiento los 340.000 € al afo que paga por su
almacenamiento. Los espacios del cuartel contarian con un
nuevo edificio en forma de L de 16.000 m?c para los archivos
municipales, fundaciones locales y museos civicos, ademas

de la construccion de tres edificios residenciales con una
edificabilidad total de 2.600 m-c. La elaboracion del Plan Director
a fines del afo 2020 ha favorecido el debate en torno a su
contenido, pero sin contemplar la participacion de la comunidad
en el proceso de toma de decisiones.
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Figura 3. Planimetria del cuartel Lupi di Toscana (arriba) y la propuesta del Plan Director (abajo). Fuente: Elaboracion de los Autores a partir del

material proporcionado por el Ayuntamiento de Florencia.

Ambos proyectos prevén la realizacion de infraestructuras
para la movilidad sostenible. En Florencia se prevé un nuevo
sistema de carriles para bicicletas que se conectara con la red
ciclista y peatonal existente, que recorrerd el perimetro del drea
de intervencién y un sistema modular de auto-conduccion “on
demand" de aproximadamente 450 m de longitud que atraviesa el
eje central del cuartel para llegar a la parada del tranvia. Se realiza
también un anillo viario perimetral para consentir la conexién del
area con el sisterna de movilidad existente. El proyecto para el
cuartel Santa Caterina dispone solamente la realizacién de unos
carriles bicicletas dentro del drea de intervencién, mientras no se
plantea reforzar el sistema de transporte publico ni de movilidad
sostenible para conectar el antiguo cuartel con el resto de la
ciudad.

En ambos se observa un enfoque diferenciado en cuanto a

la preservacion del paisaje y el uso de los recursos naturales

y antropicos. Aunque no se conservaran los artefactos
arquitectonicos militares originales, ambos proyectos prestan
especial atencion a la componente natural, que favorece la creacion
de amplias zonas verdes. En el caso del cuartel Lupi di Toscana, se
plantea una estructura verde compleja que incluye un cinturén
verde de 22487 m?s paralelo al carril bici y peatonal perimetral al
area de intervencion, un parque de 55.912 m?s que se deriva de la
recuperacion de gran parte de las dreas verdes dentro del recinto
del cuartel, un parque central lineal de 16.000 m2s que atraviesa

la parte central de la nueva edificacién y los huertos urbanos de
13.204 m2s, con un total de méas de 100.000 m? de espacios verdes.

11 http://www.ifortiassociazione.com/index8.html
12 https://www.immobiliare.it/mercato-immobiliare/toscana/firenze/

Por su parte, el segundo caso se centrara en preservar las areas
verdes existentes, al sumar méas de 80.000 m?s de parque.

En cuanto a las funciones integradas y complementarias,
ambos casos introducen cambios sustanciales a la morfologia
original de sus espacios. La intervencion en el cuartel Lupi di
Toscana se presenta como un proyecto de ‘cirugia urbana’,
que busca integrar viviendas sociales con usos comerciales,
culturales y recreativos, al crear un nuevo tejido urbano.

Por otro lado, la reconversion del otro cuartel implicara la
demolicién de la mayorfa de las construcciones existentes,
reemplazdndolas por una estructura en forma de L destinada
a archivos y funciones culturales, y preserva las dreas verdes,
lo que también supone un cambio significativo en la
dindmica del espacio.

Respecto a la puesta en valor del patrimonio histérico y
documental, ambos optan por preservar parcialmente el
patrimonio arquitecténico. En el cuartel Lupi di Toscana, se
mantendrd el Edificio de la Comandancia Militar, declarado
de interés cultural en 2014, mientras que en el cuartel
Santa Caterina se conservara Unicamente la fortificacion
histérica11. No obstante, ninguno de los proyectos
contempla la preservacion de la memoria militar, lo que
podria interpretarse como una pérdida de la identidad
histérica de estos espacios. La inclusion social es otro aspecto
considerado. En Florencia todavia no se han concretado
las caracteristicas de las viviendas sociales y ain no se ha
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Figura 4. Planimetria del area Santa Caterina (arriba) y la propuesta del Plan Director (abajo). Fuente: Elaboracion de los Autores a partir del

material proporcionado por el Ayuntamiento de Verona.

definido si habra una cuota de vivienda social para el cuartel
Santa Caterina, asi como no existen dato sobre el precio de
venta y alquiler. En octubre del afo 2024, el precio medio de
alquiler y venta de viviendas en Florencia12 es de 14,18 €/
m’y 4.316 €/m’ mientras que en la zona del cuartel Lupi de
Toscana13 tales cifras alcanzan respectivamente los 14,98 €/
m?’y 3.763 €/m’ En el caso del cuartel Santa Caterina14 los
precios de alquiler y de venta de su zona de ubicacién son de
respectivamente 9,73 €/m”y 1.957 €/m?, inferior en relacién
a los datos de la ciudad15 en su conjunto 11,54 €/m?y 2.583
€/m’.

En cuanto a los equipamientos publicos, el cuartel Lupi di
Toscana se enfocard en ofrecer una amplia gama de servicios
culturales en el Edificio de la Comandancia, como auditorio,
biblioteca, espacios de coworking, y dreas para actividades
creativas y artesanales. Por su parte, la reconversion del
cuartel Santa Caterina, aunque menos definida en este
ambito, pretende crear una nueva centralidad cultural para
Verona.

Finalmente, en relacion a la gestion compartida de bienes
comunes y el uso de energias renovables, el cuartel Lupi di
Toscana propone soluciones innovadoras, como los huertos
urbanos y la participacion comunitaria en la gestion de los
espacios culturales y de servicios. Ambos proyectos prevén la
instalacion de paneles fotovoltaicos y la implementacion de
estandares de eficiencia energética en los nuevos edificios,
lo que contribuird a mejorar la sostenibilidad de estas
intervenciones. Sin embargo, en el caso de Santa Caterina,

se dispone de menos informacién sobre la participacion
comunitaria en la gestién de los espacios.

VI DISCUSIONES

La recopilacion de los resultados permite trazar una discusion
basada en diferentes aspectos que evidencian cuatro factores
claves que han contribuido a determinar los nuevos usos.

El primero de ellos es si se puede considerar el prolongado
abandono como “agente” que ha implicado la ruina de la casi
totalidad de los edificios construidos, lo que implica un cambio
morfolégico radical de los dos cuarteles entre el estado actual
y el de proyecto. En el ambito de los estudios arquitectdnicos-
urbanos, autores como Turri (2014) han destacado la
importancia de los antiguos cuarteles como patrimonio,
independientemente de la época en que se construyeron. En
general, se reconoce que estos lugares son piezas relevantes
en el entorno construido por sus cualidades arquitecténicas,
ingenieriles, tecnoldgicas, urbanas y simbdlicas, que pueden
ofrecer numerosas oportunidades de conversion a la sociedad
civil. Sin embargo, los cuarteles, construidos en los afios 40s

y 50s seguin un modelo funcionalista, han sufrido un largo
periodo de infrautilizacién y abandono, que ha resultado en un
grave deterioro de los espacios abiertos y construidos, asi como
demostrado por Cacciaguerra y Gatti (2009).

El segundo'y el tercer factor clave para desencadenar la
reconversion han sido, respectivamente, la cesion en propiedad
de los cuarteles, a través del mecanismo del federalismo

13 https://www.immobiliare.it/mercato-immobiliare/toscana/firenze/legnaia-soffiano/
14 https://www.immobiliare.it/mercato-immobiliare/veneto/verona/borgo-venezia-santa-croce/

15 https://www.immobiliare.it/mercato-immobiliare/veneto/verona/
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demaniale, y la financiacion publica estatal otorgada en 2021. La
particularidad del contexto italiano por lo que tiene que ver con
esta tipologfa de vacio contribuyé a bloquear las operaciones.
De hecho, el continuo cambio de decisiones del Ministerio

de Defensa sobre la gestion de sus inmuebles implico su
infrautilizacion durante una década para acabar en su definitivo
abandono coincidente en un contexto de crisis aguda del sector
inmobiliario, por lo que el mismo Ministerio no ha podido lograr
la venta de estos bienes a través de subastas publicas. Vista esta
imposibilidad, ambos bienes se cedieron de forma gratuita a las
respectivas administraciones locales que comenzaron a plantear
su reconversion.

Por ultimo, se encontraria el enfoque integral de los proyectos.
La reconversién de los terrenos militares localizados en éreas
periféricas de las ciudades requiere una planificacion integral

a escala urbana basada en un escenario de desarrollo futuro

a medio o largo plazo. De hecho, el andlisis demuestra la
implementacion de dicho enfoque y apunta que los antiguos
cuarteles pueden lograr a definir unos dmbitos urbanos mas
inclusivos, sequros, resilientes y sostenibles. No obstante, todavia
falta por definir con un mayor detalle varias cuestiones, entre
las que destacan su eficiencia energética o la garantfa del
derecho a la ciudad, por medio de la asignacién de viviendas
verdaderamente accesibles a la poblacién con menos recursos.
Al comparar los precios de alquiler y venta medio de la ciudad y
de la zona donde se ubican los antiguos cuarteles, los ambitos
de estudio son mas asequibles. Las administraciones municipales
tienen ante esta situacion la posibilidad de ofrecer una solucion
que se apoye en encuestas dedicadas a conocer la realidad de
la demanda de vivienda a nivel urbano para poder atender a

las necesidades del segmento mds débil de la poblacién que,
aungue no entre en los pardmetros para acceder a la vivienda
social, necesita un acceso que facilite frente al mercado.

VI, CONCLUSIONES

La investigacion llevada a cabo es un primer paso hacfa un
conocimiento mayor de las acciones de regeneracion urbana
que se lleva a cabo en las periferias de las ciudades italianas.
El trabajo proporciona, también, una primera tentativa para
categorizar estos proyectos.

Este estudio pone de manifiesto como la evaluacién cualitativa
de 10 elementos relevantes en términos de regeneracién urbana
y desarrollo sostenible resulta en un mejor entendimiento de

las caracteristicas de los procesos de reconversion de antiguos
cuarteles militares. Esta evaluacion puede aplicarse a otras
tipologfas de dreas abandonadas en otros contextos nacionales
independientemente del uso original. La evaluacion permite
una aproximacion mas detallada sobre la capacidad que pueden
tener los nuevos usos, y el proceso que los sustenta, para lograr
una mayor sostenibilidad de la intervencién y garantizar una
mejor insercion de esta antigua pieza militar en su contexto.

En el caso del cuartel Lupi di Toscana, la puntuacion més alta
(15/20) demuestra que el proceso esta mejor encaminado hacia
un desarrollo urbano mas sostenible en relacién con el cuartel
Santa Caterina (9/20), el que no se enfrenta suficientemente a
cuestiones fundamentales para la regeneracion urbana, como
los aspectos sociales y la participacion publica.

Se reconoce que la investigacion comparativa entre dos
ciudades esta llena de complejidades y de aspectos a
profundizar, como la condensacion de una gran cantidad

de informacion y la seleccion de unas escasas referencias
bibliograficas para cada estudio de caso. También es cierto que
la interpretacion cualitativa de grandes proyectos urbanos aun
no realizados reduce la relevancia de su evaluacion. Aun asi,
esta investigacion se considera un paso importante hacia el
desarrollo de un marco analitico comparativo para la evaluacion
de los procesos de reconversion de instalaciones militares,
aplicable incluso a otros tipos vacios urbanos, en relacién con
las caracteristicas de las ciudades inclusivas, verdes y de buena
gobernanza. Ademéas, este estudio proporciona la posibilidad
de aplicar este marco en otros contextos geograficos -como el
latinoamericano- donde los cuarteles también ocupan espacios
estratégicos y socialmente sensibles.
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