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resumen | Para la Región Metropolitana de Santiago de Chile (rms), el cambio cli-
mático implica diferentes impactos que se suman a la continua expansión urbana y a 
cambios en los patrones de uso del suelo, los cuales a su vez acrecientan las amenazas 
hidroclimáticas, como las inundaciones y el calor extremo. En general, estos cambios 
tendrán notables consecuencias para la vulnerabilidad residencial. Especialmente las 
familias de bajos recursos y los asentamientos ilegales en grandes ciudades con creci-
miento acelerado suelen ser los más vulnerables, debido a una mayor exposición y a 
una limitada capacidad de respuesta. Este artículo contrasta posiciones teóricas sobre 
las dimensiones socioeconómicas, físico-constructivas y urbano-rurales de la vulnera-
bilidad con evidencias empíricas, para entender quiénes son los más afectados por las 
inundaciones y el calor extremo en la rms. Como muestran los resultados del estudio, 
las posiciones teóricas no se reflejan en los análisis cuantitativos. La vulnerabilidad 
depende de cada contexto y requiere políticas adecuadas para distintos territorios.
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abstract | For the Metropolitan Region of Santiago de Chile (rms), climate change 
implies different impacts adding to continuous urban growth and changes in land-use 
patterns, which in turn reinforce hydro-meteorological hazards such as floods and heat 
waves. At large, these changes are expected to have significant implications for residents’ 
vulnerability. Particularly, marginalized families living in informal settlements of rapidly 
growing cities are often highly vulnerable to hazards due to their high exposure and limited 
coping capacities. This article seeks to contrast theoretical assumptions regarding the socio-
economic, the physicalstructural and the urban-rural dimensions of vulnerability with 
empirical data in order to illuminate what groups are likely to be affected. As the research 
results show, general theoretical arguments are not reflected in the empirical data analysis. 
In contrast, residents’ vulnerability to climate change is context-specific and requires appro-
priate policy strategies for differing areas.
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La vulnerabilidad al cambio climático:  
el caso específico de la Región Metropolitana de Santiago

Las ciudades de América Latina, igual que otras ciudades en todo el mundo, se 
enfrentan a una variedad de desafíos ambientales y ecológicos que conllevan 
impactos significativos en los sectores de la salud, la producción y la economía, así 
como en la pobreza y desigualdad (Jordán, Rehner & Samaniego, 2012). A esto se 
sumarán los impactos del cambio climático previstos para la región, que exacer-
barán estos desafíos (Winchester & Szalachman, 2012).

Según todos los pronósticos, la Región Metropolitana de Santiago de Chile (rms) 
se verá afectada por el cambio climático en las próximas décadas con una disminu-
ción de las tasas anuales medias de precipitaciones y un aumento de las temperaturas 
medias (Cortés et al., 2012). En combinación con el acelerado crecimiento urbano 
y la pérdida de la función de los suelos de retención y enfriamiento que cumple la 
vegetación en las áreas urbanas y suburbanas (Müller & Höfer, 2014), este cambio 
implica varios efectos. Entre otros, el aumento del número de inundaciones y de 
los días de calor extremo, especialmente en zonas densamente urbanizadas. A pesar 
de que hoy en día la precipitación media ya es comparativamente baja, las inun-
daciones se producen durante los meses de invierno en días con precipitaciones 
intensas, interrumpiendo en algunas instancias el funcionamiento urbano y dejando 
daños estructurales en las calles y en las plantas bajas de las viviendas. En general 
se producen pérdidas materiales, pero no existe una amenaza a la vida humana, ya 
que el nivel de las inundaciones es mesurado (Krellenberg, Müller, Schwarz, Höfer 
& Welz, 2013). El calor extremo, en cambio, es y será un fenómeno frecuente en el 
periodo de verano, que afecta principalmente la salud y el bienestar de la población 
residente en áreas con escasa cobertura vegetal o en construcciones con aislamiento 
insuficiente (Bell et al., 2008; Lafortezza, Carrus, Sanesi & Davies, 2009). También 
se puede asumir que el cambio climático ocasiona efectos crónicos de mediano 
a largo plazo, como la gestión de la escasez y el abastecimiento de los (escasos) 
recursos hídricos, que incidirán en la vida cotidiana al igual que en las actividades 
económicas de la metrópoli y sus alrededores (Swyngedouw, Kaïka & Castro, 2002; 
Domènech, Supranamiam & Saurí, 2010). 

Teniendo en cuenta este contexto, el presente artículo indaga en las áreas 
expuestas a inundaciones y al calor extremo dentro de la rms e investiga los dife-
rentes patrones espaciales de vulnerabilidad. De este modo, se busca respuestas a las 
siguientes preguntas: ¿de qué manera la rms es vulnerable frente a estos aconteci-
mientos climáticos? ¿Quién se verá afectado y por qué?

Antes de responder a estas preguntas, es de gran importancia aclarar el término 
“vulnerabilidad”. En América Latina, varios autores se han referido al concepto 
de la vulnerabilidad, en la mayoría de los casos a la vulnerabilidad social, que está 
vinculada a la condición de pobreza y que se ha convertido en un rasgo social 
dominante (Pizarro, 2001). Así, “el aumento de la vulnerabilidad, causada por las 
contingencias y presiones de la economía y de la vida actual –y las dificultades para 
enfrentarlas– es una característica de los pobres de la región” (Pizarro Hofer, 1999, 
p. 20). Sin embargo, la vulnerabilidad no solamente está asociada a las condiciones 



253Welz, Krellenberg | Vulnerabilidad frente al cambio climático en la Región Metropolitana... | ©EURE

de un individuo, sino que también está influenciada por las condiciones del entorno 
en el que se inserta su vida cotidiana. Así, ser vulnerable implica un cierto grado de 
fragilidad, una situación de amenaza o de mayor susceptibilidad a los daños (Feito, 
2007). Esto también se ha discutido en relación con los desastres naturales donde 
se han producido espacios de vulnerabilidad o de exposición de las personas a situa-
ciones de amenazas, generando condiciones de desprotección.

En referencia al cambio climático, existe una amplia gama de conceptos de vulne-
rabilidad, referidos principalmente a las situaciones de marginalidad, susceptibilidad, 
adaptabilidad, fragilidad y riesgo (Leichenko & O’Brien, 2002). Se distinguen gene-
ralmente dos nociones de vulnerabilidad: vulnerabilidad como resultado (outcome 
vulnerability) y vulnerabilidad contextual (contextual vulnerability) (O’Brien, 
Eriksen, Nygaard & Schjolden, 2007; Heinrichs, Krellenberg & Fragkias, 2013). La 
primera noción se centra en el sistema natural y considera los efectos adversos del 
cambio climático, los cuales aumentan la probabilidad de peligro y de exposición de 
sistemas y sectores. Esta aproximación considera la vulnerabilidad como el punto 
final de una secuencia de análisis y aplica una perspectiva de arriba a abajo (O’Brien 
et al., 2007; Magrin et al., 2007; Adger et al., 2007). La segunda noción, que se 
adopta en este artículo, relaciona la vulnerabilidad con las condiciones humanas, 
para lo cual considera la forma en que la sociedad es vulnerable al cambio climático 
y cómo se adapta a él, enmarcando tal proceso en el contexto de “equidad” (Adger & 
Kelly, 1999; Chambers, 1989). En último término, la condición de vulnerabilidad se 
conceptualiza como resultado de las estructuras y los procesos ambientales, sociales, 
culturales, institucionales y económicos, aproximación que hoy lleva a relacionarla 
con una distribución desigual de los recursos (Adger & Kelly, 1999; Pizarro, 2001), 
producto de las complejas interrelaciones entre lo espacial y lo social, así como entre 
lo global y lo local. Estas interrelaciones influyen de una u otra manera en la sensi-
bilidad de los lugares y de las poblaciones al cambio climático, y también en su 
capacidad de responder a los desastres naturales (O’Brien et al., 2007). 

A partir de lo anterior, con el término vulnerabilidad nos referimos a una condi-
ción humana provocada por la exposición de las personas a peligros, condición que 
está estrechamente asociada a la situación social y socioeconómica de los afectados 
(Wisner, Blaikie, Cannon & Davis, 2004; Cutter, Mitchell & Scott, 2000; Pelling, 
1999). Siguiendo a Wisner et al. (2004), se entiende la vulnerabilidad como la 
habilidad de una persona o cierto grupo para generar una capacidad de anticipar, 
superar, resistir y recuperarse de un impacto. En este sentido, se distinguen tres 
componentes de la vulnerabilidad: exposición, susceptibilidad y capacidad de recu-
peración/respuesta (véase, por ej., Kuhlicke, Kabisch, Krellenberg & Steinführer, 
2012; Romero-Lankao, 2010; Wisner et al., 2004; McCarthy, Canziani, Leary, 
Dokken & White, 2001).

•	 La exposición se ve como la precondición física a verse afectado por el impacto 
de una amenaza proveniente de un acontecimiento natural (Fuchs, Kuhlicke & 
Meyer, 2011). La exposición a amenazas es un “external stress placed on [people’s] 
livelihoods and well-being” (Adger & Kelly, 1999, p. 253).
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•	 La susceptibilidad describe la precondición a sufrir un daño debido a las con-
diciones residenciales desventajosas (Birkmann et al., 2013), como una infraes-
tructura inadecuada, la falta de acceso a los servicios básicos o ciertos materiales 
de construcción “inestables” (Kuhlicke, Scolobig, Tapsell, Steinführer & de 
Marchi, 2011).

•	 La capacidad de recuperación/respuesta se refiere a la virtud de superar y recupe-
rarse del impacto de una amenaza a corto plazo, como también a estar prevenido 
ante esta (Wisner et al., 2004). La capacidad de recuperación está directamente 
relacionada con el acceso de las personas a recursos cruciales (por ej. empleo, 
educación, incorporación en programas de manejo del riesgo de desastres, redes 
sociales), los cuales hacen posible que las personas superen los riesgos (Kaztman 
& Filgueira, 1999).

 
Partiendo del supuesto de que las condiciones de las vulnerabilidades existentes 
en un área segregada, desigual y que sufre alteraciones en los usos del suelo como 
resultado de la expansión urbana –que es el caso de la rms (Heinrichs, Krellenberg, 
Hansjürgens & Martínez, 2011)–, surge la siguiente pregunta: ¿cuáles son los 
grupos vulnerables a los impactos del cambio climático, y por qué? Siguiendo 
estas interrogantes, el artículo indaga en tres dimensiones que los estudios tratan 
frecuentemente en cuanto a la distribución espacial de las vulnerabilidades y en 
relación con los impactos del cambio climático: i) la dimensión socioeconómica; 
ii) la dimensión físico-constructiva, y iii) la dimensión urbano-rural. Se parte del 
supuesto de que estas tres dimensiones tienen influencia en las vulnerabilidades 
en cuanto a su exposición, susceptibilidad y/o capacidad de recuperación frente al 
peligro de inundaciones y de calor extremo.

a) La dimensión socioeconómica. Una característica de las ciudades crecientes es que 
los grupos de bajos recursos viven en terrenos de situación adversa (por ej. en si-
tios alejados, vertederos, orillas del río) a causa de un acceso desigual al suelo o a 
los mercados de la vivienda (Ward, 1998; Kantor & Nair, 2005; Pelling, 2002). 
De esta manera, la dimensión socioeconómica está directamente vinculada a 
los procesos de expansión urbana y a la segregación socioespacial, algo muy 
característico de las ciudades de América Latina. De allí que se podría asumir 
que la vulnerabilidad a los peligros –como, por ej., las inundaciones y el calor 
extremo– se expresará de forma desigual tanto en cuanto a la exposición como 
a la capacidad de recuperación (Cutter, Boruff & Shirley, 2003). Se supone que 
las familias de altos ingresos tendrán más facilidades para protegerse (Hardoy 
& Pandiella, 2009) y mayor rapidez para recuperarse de las pérdidas, debido al 
acceso a seguros, redes y programas de seguridad social (Uitto, 1998; Cutter et 
al., 2000; Burton, Kates & White, 1993; Wisner et al., 2004; Hewitt, 1997; 
Puente, 1999).

b) La dimensión físico-constructiva. Esta dimensión está vinculada con la dimen-
sión previamente presentada, en el sentido de que la situación socioeconómica 
influye en la calidad y la condición física de las viviendas. Se supone que las 
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familias de bajos recursos habitan viviendas precarias, que no cuentan con cons-
trucciones efectivas para protegerse de los peligros (Wisner, 1998; Cutter et al., 
2000) o viceversa, las viviendas de la población acomodada están mejor prote-
gidas. Así, la dimensión físico-constructiva influye en los daños potenciales y su 
recuperación, y está vinculada con la “susceptibilidad”.

c) La dimensión urbano-rural. Generalmente, se presume que la población urbana 
muestra una vulnerabilidad distinta que la población rural, debido a los dife-
rentes ingresos promedio del hogar, la dependencia de las economías respecto 
del sector primario y de las actividades agrícolas (Cutter et al., 2003). Mientras 
que en las áreas rurales el sector primario se verá fuertemente afectado por los 
efectos del cambio climático (Magrin et al., 2007), hay menos claridad sobre 
las diferencias entre la exposición de la población rural y la urbana frente a la 
amenaza por inundación y calor extremo. Pero se supone que en las grandes 
áreas urbanas con dependencias rurales, tal como la rms, hay una diferenciación 
significativa.

 
Estos tres fundamentos constituyen la base central de este artículo y serán compro-
bados por un análisis de vulnerabilidad frente a la amenaza por inundación y calor 
extremo, que ya ha sido experimentada por la población de la rms en la actualidad, y 
que se estima que se intensificará en las próximas décadas (Krellenberg et al., 2013). 
En este sentido, la rms resulta ser un caso interesante para discutir posiciones teó-
ricas versus evidencias empíricas sobre la vulnerabilidad frente al cambio climático.

Enfoque metodológico

Siguiendo el enfoque de la vulnerabilidad contextual, el presente artículo enfatiza 
la exposición a la amenaza por inundación y calor extremo para las personas, los 
hogares y las viviendas. Se adopta una metodología deductiva en el análisis de vul-
nerabilidad (véase O’Brien et al., 2004), utilizando datos cuantitativos del Censo 
Nacional de Población y Vivienda 2002 en términos socioeconómicos, físico-cons-
tructivos y urbano-rurales (ine, 2002). Este análisis considera la totalidad de la rms, 
la cual está compuesta por 52 comunas (véase gráfico 1); se utiliza para los cálculos 
estadísticos el nivel de manzana, que representa la unidad espacial más pequeña. 
Se aplicó a las áreas de inundaciones derivadas de Ayala, Espinoza y Saragoni 
(1987), que forman parte del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (prms). 
En cambio, los datos de la distribución espacial del calor extremo (promedio de 
la temperatura de superficie > 35° C) provienen de Höfer (2013) y se basan en el 
análisis de las imágenes Landsat 5 TM con una resolución geométrica de 120m, 
estimando la temperatura de superficie del área urbana edificada (véase también 
Krellenberg et al., 2013).

Las áreas de inundaciones y de calor extremo fueron superpuestas con los datos 
censales. Para determinar las dimensiones socioeconómicas y físico-constructivas en 
la vulnerabilidad se emplean dos tipos de índices: el índice gse y el índice cofivi. 
El primero –“índice de grupos socioeconómicos” (gse)– es un índice ampliamente 
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utilizado en Chile para identificar la situación socioeconómica de los hogares. 
Dado que los ingresos no forman parte del censo, el índice gse se refiere a niveles 
de educación del jefe de hogar y a la posesión de diez bienes. Clasificando estos 
parámetros, se distinguen cinco clases (ABC1, C2, C3, D, E). ABC1 se refiere al 
estrato socioeconómico más alto. Para el presente estudio, el índice se calculó para 
la rms aplicando la metodología de Sabatini, Salcedo, Wormald y Cáceres (2010) 
y Welz (2014). Dado que el índice gse presenta numerosas limitantes (Ruiz-Tagle 
& López, 2014), se propone un segundo índice –índice cofivi–, que se refiere a las 
condiciones físicas de las viviendas, incluyendo los materiales de construcción para 
el techo, las paredes y el piso, así como el acceso al agua potable y el tipo de sanea-
miento (véase Krellenberg et al., 2013). Este índice brinda información sobre cinco 
grupos de condiciones físicas de vivienda (en las cuales la categoría V representa la 
calidad más baja y la categoría I la más alta) (Welz, Schwarz & Krellenberg, 2014).

gráfico 1	|	 La rms y áreas de inundación y calor extremo

fuente	 elaboración propia a partir de datos del ine (2002), müller y höfer (2014)

Para evaluar los patrones de desigualdad en la distribución de la exposición a 
amenazas, se utilizó una versión modificada del “indicador comparativo de riesgo 
medioambiental” (Comparative Environmental Risk Indicator, ceri) de Walker et al. 
(2006). Este indicador emplea un cociente (la proporción de tasas) y se calcula para 
cada grupo de los índices gse y cofivi en relación con los otros grupos, conside-
rando el nivel regional y la amenaza (inundación o calor extremo). Existe una alta 
probabilidad de exposición cuando los valores son mayores a 0, mientras que un 
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valor menor a 0 representa una probabilidad más baja que los demás grupos (véase 
también Welz et al., 2014). Los pasos metodológicos se presentan en el gráfico 2.

gráfico 2	|	 Metodología aplicada

fuente	 elaboración propia

La dimensión socioeconómica en los patrones  
de distribución de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad frente a la amenaza por inundación y calor extremo depende, 
en primer lugar, de la exposición a la respectiva amenaza. En las grandes ciu-
dades caracterizadas por una acelerada expansión, los procesos de transformación 
implican, entre otras cosas, cambios en el sistema natural urbano y en los factores 
sociales (Kuhlicke et al., 2012) que determinan la vulnerabilidad a la amenaza. Así, 
tanto la amenaza, como su cualidad física y la condición socioeconómica de los 
hogares, interactúan con el tejido social del lugar (Cutter et al., 2000). En general, 
en el mundo académico hay consenso sobre la evidencia de que las personas con 
ciertas características sociales están más expuestas que otras, especialmente aquellas 
que carecen de acceso a la información, a los servicios, a los recursos financieros o al 
apoyo social (Wisner, 1998; Adger & Kelly, 1999; Cutter et al., 2000). Cuando se 
superponen estas carencias con sucesos peligrosos en un lugar específico, la pobla-
ción sufre más daños en el momento inmediato o es menos capaz de recuperarse 
posteriormente (Wisner, 1998). Por eso, Adger y Kelly (1999) constatan que la 
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dimensión socioeconómica del hogar es un aspecto importante en la vulnerabi-
lidad residencial, debido a su relación directa con el acceso a los recursos. Según 
los autores, la pobreza es un factor clave, ya que está directamente relacionada con 
la marginalidad y la falta de acceso a los recursos y a la información, y afecta la 
capacidad de recuperación, supervivencia y resistencia frente a un suceso peligroso.

En la misma línea argumentan Winchester y Szalachman (2012) para las 
ciudades latinoamericanas, donde la vulnerabilidad no es solo una dimensión 
fundamental de la pobreza, sino que más bien ambas van de la mano. Argumentan 
que los habitantes particularmente vulnerables a los impactos del cambio climático 
son aquellos que carecen de recursos económicos debido a la precariedad laboral 
y educacional y que viven en áreas de alto riesgo de sucesos peligrosos (Hardoy & 
Pandiella, 2009). Aún más, la pobreza urbana tiene una connotación espacial, que 
se expresa en un patrón de segregación residencial tradicional. Esta es una carac-
terística específica de las ciudades de América Latina (Sabatini, Cáceres & Cerda, 
2001). No obstante, en el curso de los últimos años se ha observado cambios en el 
patrón de segregación residencial en las ciudades latinoamericanas, entre otras en 
la rms, donde la escala espacial de segregación se ha reducido (Cáceres & Sabatini, 
2004; González & Rodríguez, 2006). Las políticas de liberalización de los mercados 
de suelo y los procesos de globalización económica y cultural han impulsado un 
aumento en la construcción de condominios o barrios cerrados en áreas urbanas 
donde anteriormente residían familias de bajos recursos (Hidalgo, 2004; Janoschka, 
2002; Sabatini, 2000; Welz, 2014). Estas nuevas viviendas suelen estar localizadas 
en un medioambiente dinámico, como el piedemonte andino de la rms. Debido a 
la continua urbanización en esa zona, la infiltración de las aguas de lluvia ya no está 
garantizada y la existencia de inundaciones y aluviones ha causado pérdida de vidas, 
la destrucción de la infraestructura y de viviendas, así como interrupciones en la 
circulación y la vida normal de la metrópoli (Romero & Vásquez, 2005).

Ante este contexto, la tesis de que los grupos de escasos recursos son los más 
vulnerables frente a los impactos del cambio climático debería ser nuevamente 
comprobada, en particular para la rms. Revisando los datos censales para la rms, 
se determinó aproximadamente 165.000 hogares con exposición a inundaciones y 
cerca de 210.000 hogares con exposición al calor extremo en el año 2002. Consi-
derando la situación socioeconómica de estos hogares mediante el índice de gse, se 
puede indagar en la dimensión socioeconómica de la vulnerabilidad de la rms. Al 
analizar la distribución del número total de los hogares expuestos a inundaciones 
y al calor extremo, según este índice salta a la vista el gse D (estrato bajo), que 
representa el número total más alto tanto de exposición a inundaciones (55.540 
hogares) como al calor extremo (94.580 hogares) (gráfico 3). Sin embargo, si se 
tiene en cuenta el porcentaje de cada grupo socioeconómico, el resultado es dife-
rente. La exposición a inundaciones muestra una distribución relativamente iguali-
taria dentro de los gse, con el porcentaje más alto en el gse ABC1 (estrato alto) de 
un 14,4%, diferente a la exposición al calor extremo, donde el gse E (estrato muy 
bajo) revela el porcentaje más alto, con un 19,0% (gráfico 3).

Aplicando el indicador ceri, esta probabilidad diferenciada de la exposición a 
inundaciones y al calor extremo en la rms está fundamentada. La probabilidad de 
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exposición a inundaciones es muy elevada para el ABC1 (36,7%), mientras que el C3 
(-11,4%) y el D (-6,7%) se caracterizan por una baja probabilidad. La probabilidad 
de exposición al calor extremo en la rms marca una tendencia inversa a la exposición 
a inundaciones. El gráfico 4 muestra claramente que los gse D y E (estratos bajos) 
tienen una probabilidad mayor a 40% que los demás grupos en el caso de exposi-
ción a calor extremo. Al contrario, en este aspecto los grupos socioeconómicos más 
altos tienen una probabilidad significativamente menor, especialmente el ABC1 con 
un −77,3%. El gráfico 4 resume los resultados para el índice gse.

gráfico 3	|	 Exposición a inundaciones y calor extremo según gse, rms, 2002

fuente	 elaboración propia a partir de datos del ine (2002), müller y höfer (2014)

gráfico 4	|	 Porcentaje de probabilidad de exposición (ceri) a inundaciones y 
calor extremo por estrato socioeconómico (índice gse), rms, 2002
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Estos resultados desafían claramente la tesis de que los grupos de escasos recursos 
sean los más vulnerables ante los impactos del cambio climático en términos 
de la exposición a peligros, e indican que la dimensión socioeconómica de la 
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vulnerabilidad no retrocede ante un grupo socioeconómico específico. Como han 
mostrado los resultados para la rms, las familias acomodadas son de igual modo 
vulnerables al cambio climático por su lugar de residencia en zonas de alto riesgo de 
inundaciones. Apoyando a Eriksen y O’Brien (2007), la pobreza y la vulnerabilidad 
al cambio climático no son problemas idénticos que se pueden relacionar de forma 
automática. Además, su vulnerabilidad se produce a diferentes niveles y es el resul-
tado de diferentes patrones que dependen de sus estilos de vida, relaciones sociales 
y de sus respectivos modelos de estrategias para adaptarse y recuperarse del peligro.

La dimensión físico-constructiva en los patrones  
de distribución de la vulnerabilidad

Las proyecciones estadísticas para la rms señalan un crecimiento poblacional 
mayor de ocho millones de habitantes para el año 2030 (Ministerio de Vivienda y 
Urbanismo [minvu], 2008). Este crecimiento demográfico generará una demanda 
de vivienda en la región que resultará en transformaciones espaciales y funcionales 
en el uso del suelo, en particular en el cambio de áreas no urbanas (áreas agrícolas, 
bosques naturales o humedales) en áreas urbanas (por ej., de usos residenciales, 
industriales y/o de servicios) (Banzhaf et al., 2012). En conjunto, con estos cambios 
ya se observa la pérdida de servicios ambientales, tales como la infiltración de aguas 
pluviales, la mitigación de islas de calor y la conservación de la biodiversidad en 
algunas zonas de la ciudad (Ebert, Welz, Heinrichs, Krellenberg & Hansjürgens, 
2010; Krellenberg et al., 2013). Estas tendencias influyen en la cantidad e inten-
sidad de los peligros de inundaciones, calor extremo y/o aluviones (Romero, 
Moscoso & Smith, 2009) y, a la par, se incrementa la exposición de los habitantes 
a dichas amenazas.

En términos generales, la acelerada expansión urbana y sus dinámicas en el 
sector residencial contribuyen a la generación de amenazas causadas por cons-
trucciones residenciales de baja calidad y localización arbitraria en zonas de alto 
riesgo ambiental (Uitto, 1998). Especialmente las viviendas informales habitadas 
por familias de bajos recursos se relacionan con una mayor vulnerabilidad (Wisner, 
1998; Cutter et al., 2000). Al no tener alternativa, los grupos socioeconómicos 
precarios ‒también en otras ciudades de América Latina‒ tienden a asentarse en 
zonas de alto riesgo ambiental y construyen sus viviendas con materiales precarios 
(Hardoy & Pandiella, 2009; Winchester & Szalachman, 2012). Estas viviendas no 
suelen cumplir con las normas oficiales de construcción y se caracterizan por altos 
niveles de hacinamiento y falta de mantenimiento (Winchester, 2008). La mayoría 
de las viviendas carece de un sistema de aire acondicionado o aislamiento adecuado 
que impida el paso de la humedad y el frío en la temporada de invierno y del calor 
durante el verano (Hardoy & Pandiella, 2009).

Contemplando el índice cofivi para la rms, se puede indagar en la condición 
físico-constructiva de los patrones espaciales de la vulnerabilidad. Según este índice, 
en total, el 10,9% de las viviendas (aprox. 152.000) se vio expuesto a inundaciones, 
y el 13,7% de las viviendas (aprox. 190.000) estuvo afectado por el calor extremo 
en la rms en el año 2002 (Krellenberg et al., 2013). Según los cálculos, se observan 
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patrones de exposición similares a la dimensión socioeconómica: todas las viviendas 
en la rms están expuestas a inundaciones y al calor extremo, independientemente de 
su condición física. En números totales, la categoría iv (deficitaria) cuenta con los 
valores más altos de exposición a inundaciones (44.636 viviendas) y al calor extremo 
(70.116 viviendas) (gráfico 5) o, expresado de otra manera, aproximadamente una 
de cada tres viviendas expuestas a inundaciones o al calor extremo presenta condi-
ciones físicas deficitarias. Sin embargo, teniendo en cuenta el porcentaje de cada 
categoría, el resultado es diferente. La exposición a inundaciones muestra una distri-
bución relativamente igualitaria dentro de las categorías, con el porcentaje más alto 
en las viviendas con excelentes condiciones físicas (cofivi i), de un 13,0%, diferente 
a la exposición al calor extremo, donde la categoría v (precaria) revela el porcentaje 
más alto, con un 20,1% (gráfico 5).

gráfico 5	|	 Exposición a inundaciones y al calor extremo según cofivi, rms, 
2002

fuente	 elaboración propia a partir de datos del ine (2002), müller y höfer (2014)

Esta conclusión también está respaldada por los resultados del indicador ceri. La 
probabilidad de exposición a inundaciones es un 26,0% más alta para la categoría 
cofivi-i (excelente) y un 13,0% más alta para la categoría cofivi-ii (alta) en com-
paración con los demás grupos (gráfico 6). La probabilidad de exposición al calor 
extremo en la rms marca un patrón inverso: cuanto más baja (deficitaria, precaria) es 
la categoría cofivi, más alta es la probabilidad de que se ubique en zonas expuestas 
al calor extremo. El gráfico 6 muestra claramente que las viviendas de condiciones 
físicas precarias (cofivi-v) tienen una probabilidad superior a 50% de exposición 
al calor extremo, mayor que la de los demás grupos. En cambio, las viviendas con 
excelentes condiciones físicas (cofivi-i) tienen una probabilidad de un −63,2% de 
exposición al calor extremo, significativamente menor que los demás grupos.

Para formular políticas de adaptación, es fundamental reconocer que es más 
probable que las viviendas de alta calidad se encuentren en áreas de inundación, 
lo que difiere del caso de exposición al calor extremo. Para este último caso, las 
viviendas con condiciones físicas deficientes o de baja calidad son las que muestran 
una elevada probabilidad de exposición.
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gráfico 6	|	 Porcentaje de probabilidad de exposición (ceri) a inundaciones y 
al calor extremo por condición física de la vivienda (índice cofivi), 
rms, 2002
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La dimensión urbano-rural en los patrones espaciales de la vulnerabilidad

El cambio climático tendrá implicaciones tanto en las áreas urbanas como en las 
rurales. Revisando la bibliografía internacional, se advierte una tendencia hacia el 
argumento de que las áreas rurales son más vulnerables en comparación con las áreas 
urbanas, debido a la dependencia de las economías locales respecto del sector pri-
mario (Cutter et al., 2000; Cross, 2001; Leichenko & O’Brien, 2002). Siguiendo a 
Cross (2001), la economía rural es altamente dependiente del sector agrícola, el cual 
es sensible a sucesos climáticos como sequías, inundaciones, heladas y granizadas. 
Así, estos sucesos pueden resultar perjudiciales para los agricultores. Los cultivos 
y la población rural se ven afectados por el aumento de los precios al consumidor 
(Mysiak et al., 2012) y por las pérdidas en la cosecha y en ingresos. Estos cambios 
exponen a la población rural a condiciones muchas veces desconocidas (Leichenko 
& O’Brien, 2002) y estrechamente relacionadas con la infraestructura básica (Cross, 
2001). Además, el área rural se ve afectada por cambios en el uso del suelo –parti-
cularmente en la periferia urbana– producidos por la deforestación, el aumento de 
la impermeabilidad y la erosión de los suelos, y que promueven inundaciones, islas 
de calor y deslizamientos (Cross, 2001; Krellenberg et al., 2013; Müller & Höfer, 
2014). Por ello, la vulnerabilidad de las áreas rurales debe ser entendida desde una 
perspectiva integrada y polifacética (Leichenko & O’Brien, 2002), la cual exige un 
análisis que integre una amplia variedad de indicadores de vulnerabilidad.

Una primera aproximación a la temática que indague en la dimensión urbano-
rural en la vulnerabilidad a través del análisis cuantitativo de la población afec-
tada por inundaciones y el calor extremo en ambas áreas, no permite conclusiones 
sobre las posibles implicaciones para el sector agrícola. Es decir, no se evaluarán 
los impactos del cambio climático sobre el sector primario. Consecuentemente, 
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revisando los datos de la rms, se destacaron cambios en el uso del suelo entre los 
años 2001, 2005 y 2009. Según Müller y Höfer (2014), el crecimiento de las áreas 
edificadas ha sido muy alto en el período entre 2001 y 2005 en comunas rurales 
como Colina (455 ha), Lampa (333 ha), Buin (263 ha) y Talagante (212 ha). Entre 
los años 2005 y 2009, la expansión urbana seguía en las comunas de Lampa (1077 
ha) y Colina (142 ha). Esta expansión urbana ha ido acompañada por una reduc-
ción de áreas verdes y de zonas agrícolas que ha resultado en cambios en la cober-
tura vegetal de las comunas rurales de la rms entre los años 2001 y 2009 (Müller 
& Höfer, 2014). El impacto de la expansión urbana es especialmente alto en las 
comunas de la periferia urbana. Un ejemplo es la comuna de Lampa, que ha sufrido 
pérdidas de áreas verdes de 400 ha y de áreas agrícolas de 740 ha entre 2001 y 2005, 
y otras 302 ha de áreas verdes entre 2005 y 2009. Otras comunas rurales, como 
Colina, Calera de Tango, María Pinto y Pirque, se caracterizan por una disminución 
de áreas agrícolas entre 201 ha y 570 ha. Siguiendo a Müller & Höfer (2014), es 
muy probable que la expansión urbana y el cambio de los patrones del uso de suelo 
fortalezcan el aumento de las amenazas y expongan a personas, hogares y viviendas 
a inundaciones y al calor extremo, tanto en áreas rurales como urbanas.

Ya en 2002, aproximadamente 610.000 personas en la rms fueron expuestas a 
inundaciones (11,1%) y 666.000 personas (12,1%) al calor extremo (gráfico 7). 
Incluyendo la dimensión urbano-rural en la distribución de estas amenazas, es 
evidente que hay algunas diferencias. La exposición a inundaciones, según datos 
disponibles, es claramente sobresaliente para la población urbana que está más 
afectada, tanto en cifras absolutas como relativas. Aquí sobresalen las comunas de 
Vitacura (34%), Lo Barnechea (30%) y La Reina (28%), todas localizadas en el 
piedemonte andino. Estas comunas han experimentado un importante aumento en 
las superficies construidas entre 2001 y 2005. Vitacura incrementó su área edificada 
en 255 ha, Lo Barnechea en 399 ha y La Reina en 214 ha (Müller, 2012). La pérdida 
de áreas de retención y el aumento de superficies impermeables ha llevado a altas 
cifras de personas expuestas a inundaciones.

El calor extremo, en cambio, afecta con un 15,1% mayoritariamente a la pobla-
ción rural, si se consideran las cifras relativas (gráfico 7). Destacan las comunas 
de Lampa (27%), Colina (26%) y Talagante (16%). En particular las comunas de 
Lampa y Colina han experimentado un cambio profundo en el uso del suelo, pare-
cido al que se ha observado para las comunas del piedemonte andino. Aquí, igual 
que en otras áreas de la rms, la expansión urbana ha llevado al sellado de varias 
superficies agrícolas con nuevos desarrollos urbanos y proyectos inmobiliarios. En 
el caso de las áreas rurales, es muy probable que estos cambios en el uso del suelo 
hayan promovido un aumento del calor extremo en estas áreas.

Resumiendo, el alto nivel de expansión espacial de las áreas urbanas en la rms 
ha dado lugar a importantes cambios en el uso del suelo, entre ellos la pérdida de 
áreas verdes o naturales y de zonas agrícolas para ser usadas como nuevas zonas 
residenciales y para infraestructuras de transporte, de servicios y de comercio. Esto 
lleva a una perturbación de los ecosistemas y a un aumento de las amenazas por 
inundación y de calor extremo. Los resultados indican la necesidad de adaptar tanto 
las áreas urbanas como las rurales a los efectos del cambio climático, y llaman a 
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elaborar medidas específicas de adaptación para las áreas rurales y urbanas. Como 
dice Bankoff (2001), los asentamientos rurales no son “less at risk than their urban 
counterparts” (p. 26). Resumiendo, seguimos el argumento de Mitchell (1999), 
que considera que la predominancia de sucesos climáticos en áreas rurales oculta 
el hecho de que las áreas urbanas están surgiendo como los principales lugares de 
desastres naturales.

gráfico 7	|	 Exposición a inundaciones y al calor extremo según el área urbano-
rural, rms, 2002
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Lecciones para la adaptación de la rms al cambio climático

Los resultados obtenidos y discutidos en el presente artículo muestran que el número 
total y el porcentaje de exposición de los hogares y las viviendas a inundaciones y 
al calor extremo dentro de la rms evidencian la existencia de grupos vulnerables 
frente a las amenazas climáticas y que este número aumentará en el largo plazo. En 
general, la exposición a inundaciones y al calor extremo para la rms no se limita a 
los hogares con un determinado nivel socioeconómico o una particular condición 
física de la vivienda, sino que afecta a todas las categorías examinadas. Las per-
sonas más expuestas a las amenazas no se encuentran exclusivamente en los estratos 
socioeconómicos más bajos. Por el contrario, la comparación de la probabilidad 
de exposición muestra que los estratos más altos están más expuestos a fenómenos 
de inundación, mientras que los estratos más bajos son más vulnerables al calor 
extremo. Por tanto, es la amenaza lo que es diferente. No obstante, los patrones 
de distribución muestran un gran número de familias de estratos socioeconó-
micos medios y bajos que están expuestas a inundaciones y que necesitan medidas 
específicas de adaptación. Esta depende también de las experiencias previas con 
las inundaciones o el calor extremo, así como de las capacidades de recuperarse y 
adaptarse a ellos. Es decir, aunque los grupos socioeconómicos más altos están com-
parativamente más expuestos a las inundaciones, ello no significa que sufran más 
daños, puesto que cumplen con medidas de protección –por ej. muros de protec-
ción (Müller, 2012)– o están más equipados para protegerse y reaccionar a posibles 
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daños (véase Kuhlicke et al., 2012). También en términos de exposición al calor 
extremo, sería interesante determinar si los patrones de distribución son el resultado 
de nuevos estilos de vida y de una elección deliberada para ganar prestigio social, 
en especial referencia a las viviendas de clase media y alta, que se han convertido 
–por ej. en España y California– en factores que determinan la exposición a esta 
amenaza (Romero-Calcerrada, Novillo, Millington & Gómez-Jiménez, 2008). Por 
tanto, es necesario analizar con mayor profundidad la susceptibilidad y la capacidad 
de recuperación de la población afectada y las causas profundas de los patrones de 
exposición a las amenazas mediante la realización de estudios cualitativos a nivel 
local (Krellenberg et al., 2014).

Resumiendo, los resultados sugieren implementar distintas medidas de adapta-
ción si se desea reducir la vulnerabilidad en la rms. Las medidas de adaptación debe-
rían considerar los patrones específicos de exposición a las amenazas. Es evidente que 
tales medidas deberían ser acordes a las estrategias generales de adaptación, por ej. las 
desarrolladas en la educación y la planificación urbana, e integradas en las políticas 
urbanas. Depende de las políticas de adaptación al cambio climático y del desarrollo 
urbano que se refuerce la capacidad para proteger a la población expuesta, disminuir 
su vulnerabilidad y, sobre todo, evitar un incremento de nuevas áreas expuestas.

Conclusión

El interés de este artículo se centró en indagar en las posiciones teóricas sobre los 
patrones de distribución de la vulnerabilidad, los que habitualmente se anticipan en 
el mundo académico. Estas posiciones se contrapusieron con evidencias empíricas 
derivadas de cálculos estadísticos. Nuestro análisis demuestra una conclusión desta-
cable: no existe un patrón específico en la distribución espacial de la vulnerabilidad 
(exposición), sino que esta se encuentra determinada por la amenaza, afectando a 
todas las categorías de la dimensión socioeconómica, físico-constructiva y urbano-
rural. Hemos argumentado por qué se deberían verificar atentamente las vulnerabi-
lidades frente a los impactos del cambio climático en la rms.

Para la dimensión socioeconómica, la hipótesis de que los patrones de distribu-
ción de las vulnerabilidades están determinados por los estratos socioeconómicos 
más bajos, formulada por diferentes autores (por ej. Dasgupta, 1995; Cutter et 
al., 2000; Satterthwaite, Huq, Pelling, Reid & Lankao, 2007), solo se confirma 
parcialmente para la rms, donde la exposición a inundaciones y al calor extremo 
no se limita a un determinado estrato socioeconómico. Al contrario, los resultados 
indican que las familias acomodadas son de igual modo vulnerables a los impactos 
del cambio climático, por su lugar de residencia en zonas de alto riesgo de inunda-
ciones, mientras que las familias de bajos recursos están más afectadas por el calor 
extremo. Al analizar la dimensión socioeconómica de la vulnerabilidad, se debería 
reconocer su variabilidad espacial, así como la sensibilidad con la cual los dife-
rentes grupos de la sociedad anticipan y se preparan para estos impactos del cambio 
climático (Bohle, Downing & Watts, 1994). Además, estas observaciones indican 
que en sociedades tan desiguales y estratificadas como las de América Latina, es 
muy probable que la susceptibilidad y la capacidad de recuperación desempeñen un 
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papel importante. Eso va conforme con la nueva definición de la vulnerabilidad del 
Intergovernmental Panel on Climate Change (ipcc) (2012), que excluye la “expo-
sición” como componente integral de la vulnerabilidad. Ello quizá porque la forma 
de disminuir la vulnerabilidad se limitó en muchos casos a reducir la exposición sin 
mejorar la calidad de vida.

En la dimensión físico-constructiva en los patrones de distribución de la vulnera-
bilidad, sostuvimos que es más probable que las viviendas con excelentes o valiosas 
condiciones físicas se encuentren en áreas de inundaciones, lo que difiere en el caso 
de la exposición al calor extremo. Las viviendas con condiciones físicas deficientes 
son las que muestran una elevada probabilidad de exposición. Aunque los nuevos 
proyectos inmobiliarios no necesariamente se desarrollan en áreas de exposición 
a amenazas, podrían intensificarlas e influir en su crecimiento a mediano y largo 
plazo. Se observan tendencias semejantes a las de la dimensión socioeconómica, 
donde el lugar de residencia influye en el grado de vulnerabilidad y la condición 
física de la vivienda no es el factor determinante.

Finalmente, en la dimensión urbano-rural, argumentamos que las diferencias 
entre la exposición a inundaciones y al calor extremo en las áreas urbanas y rurales 
difieren en un grado menor, por lo cual ambos tipos de áreas deberían ser adap-
tadas a los impactos del cambio climático en función de su contexto específico. A 
mediano y largo plazo es muy probable que todas las áreas, independientemente 
de que sean urbanas o rurales, experimenten un aumento en la exposición de su 
población y sus hogares. No obstante, esto dependerá de las políticas de adaptación 
al cambio climático y de la capacidad de recuperación de la sociedad urbana y rural. 
Aunque las áreas rurales ya han empezado a adaptarse a la variabilidad climática 
con mecanismos para enfrentarse a sequías e inundaciones, se ha observado pocos 
esfuerzos de adaptación en las áreas urbanas, posiblemente por la escasa conciencia 
de los gobiernos locales (Hardoy & Pandiella, 2009).

Dado que la exposición al cambio climático afecta a todos los sectores de la 
sociedad y de la vida urbana, debería tratársela como una tarea política transversal 
a mediano y largo plazo. Siguiendo en esta línea, sería necesario que las estrategias 
políticas de adaptación al cambio climático reconocieran los elementos contextuales 
de las vulnerabilidades, que varían entre individuos y grupos sociales, así como entre 
territorios y a través del tiempo. Por ello, la vulnerabilidad al cambio climático no 
debería tratarse de forma estática, sino como una realidad dinámica que adopta 
diferentes formas y niveles (Handmer, Dovers & Downing, 1999; Leichenko & 
O’Brien, 2002; Eriksen, Brown & Kelly, 2005; Thomas & Twyman, 2005; Eriksen 
& O’Brien, 2007). A través de los resultados obtenidos, se podría subrayar que 
el grado de vulnerabilidad que ya existe en la rms invita a llevar a cabo acciones 
locales. Para minimizar el impacto de las amenazas por inundación y calor extremo, 
se requiere el desarrollo y la puesta en práctica de medidas de adaptación concretas. 
Es de suma importancia que se analice con profundidad todos los componentes de 
la vulnerabilidad. Las siguientes preguntas podrían resultar estimulantes: ¿cuál es 
el grado de preparación de los habitantes expuestos a amenazas hidroclimáticas? 
¿Cómo se recuperarían ante catástrofes naturales?
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