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RESUMEN

Esta investigacion presenta un analisis conceptual sobre la resiliencia espacial ante el cambio
climatico. Inicia con una contextualizacién teérica de la resiliencia espacial y la basqueda bi-
bliografica sobre el tema, identificando doce articulos conceptuales. Se genera una clasificacion
empirica de estos articulos en tres categorias: objetivo, resultado y enfoque. Los resultados
muestran que los estudios espaciales se orientan a la evaluacién cuantitativa; los socioecologi-
cos, a marcos teéricos; y los de modelamiento, a diversos propdsitos. Se discuten los aportes
de marcos conceptuales sobre integracién de disciplinas; el uso de herramientas cuantitativas
y modelos espaciales para medir resiliencia; y construcciones teéricas como adaptacién, incer-
tidumbre, umbrales, escenarios climaticos, entre otros conceptos vinculados. Se concluye que
la resiliencia espacial es un concepto clave ante el cambio climdtico, con maltiples perspectivas
tedricas y pricticas que requieren integracion interdisciplinaria entre las ciencias naturales y
sociales.

ABSTRACT

The article presents a conceptual analysis of spatial resilience to climate change. It begins
with a theoretical contextualization of spatial resilience and a literature search on the subject,
identifying twelve conceptual articles. An empirical classification of these articles is generated
in three categories: objective, result and approach. The results show that spatial studies are
oriented to quantitative assessment, socio-ecological studies to theoretical frameworks and
modeling studies to various purposes. The contributions of conceptual frameworks on the in-
tegration of disciplines, the use of quantitative tools and spatial models to measure resilience,
and theoretical constructs such as adaptation, uncertainty, thresholds, climate scenarios, among
other related concepts, are discussed. It is concluded that spatial resilience is a key concept in
the face of climate change, with multiple theoretical and practical perspectives that require
interdisciplinary integration between natural and social sciences.

REsumo

Esta pesquisa apresenta uma analise conceitual sobre a resiliéncia espacial diante das mudangas
climaticas. Inicia com uma contextualizagdo tedrica da resiliéncia espacial e uma busca biblio-
gréfica sobre o tema, identificando doze artigos conceituais. E gerada uma classificacio empirica
desses documentos em trés categorias: objetivo, resultado e enfoque. Os resultados mostram
que os estudos espaciais se orientam para a avaliagio quantitativa; os socioecoldgicos, para
marcos teéricos; ¢ os de modelagem, para diversos propositos. Discutem-se as contribuigoes
dos marcos conceituais sobre a integragdo de disciplinas; o uso de ferramentas quantitativas e
modelos espaciais para medir a resiliéncia; e construg¢des tedricas como adaptagio, incerteza,
limiares, cendrios climdticos, entre outros conceitos relacionados. Conclui-se que a resiliéncia
espacial é um conceito fundamental diante das mudangas climéticas, com multiplas perspectivas
tedricas e praticas que requerem integracao interdisciplinar entre as ciéncias naturais e sociais.
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Introduccién

Tradicionalmente, la resiliencia ha sido
entendida como la capacidad de resisten-
cia de los sistemas, desde una perspectiva
que la concibe como fortaleza o caracte-
ristica asociada a la aplicacion de fuerzas
frente a un evento alterante (Cumming,
2011). Esta perspectiva proviene princi-
palmente de la ciencia fisica, cuando se
refiere a la elasticidad material o ener-
gética de un elemento para regresar a su
estado inicial. Siendo un término que
también se puede encontrar relacionado
en la ecologia a partir de las contribucio-
nes comprendidas por la teorfa general de
sistemas, como la capacidad de respuesta
de un ecosistema ante un fenémeno des-
equilibrador (Castro-Diaz, 2017).

Por ello, la comprension de la resilien-
cia desde la particularidad de la categoria
espacial se puede considerar como un
concepto asociado a la capacidad de los
territorios y sistemas geograficos para re-
sistir, adaptarse y recuperarse ante eventos
disruptivos, ya sean internos o externos
(Cumming, 2011). Cabe destacar que
los eventos a los que se refiere Cum-
ming (2011) pueden estar relacionados
con procesos disfuncionales dentro del
propio sistema o pueden ser causados por
agentes externos o “extrasistémicos”, lo
que conlleva revelar que existen variacio-
nes constantes en los factores que hacen
sostenibles o afectan la sostenibilidad de
las estructuras de los sistemas, garanti-
zando la debida preparacién ante factores

disruptores como el cambio climatico
(Bahadur et al., 2013), los desastres en
los ecosistemas (Cumming, 2011) o sus
potencialidades en la planeacion espacial
(White & O’Hare, 2014).

Esta polisemia disciplinar muestra que
existe un amplio espectro de concepciones
que indican que la racionalizacién con-
ceptual de la resiliencia va en funcién del
objeto de estudio y de las variables por
considerar. Por su parte, las ciencias so-
ciales han moldeado la interacciéon de este
concepto con la realidad de tantas formas
que, practicamente, la resiliencia ha adqui-
rido un rasgo especifico segin la dindmica
de estudio, adoptando formas como la re-
siliencia psicologica, sociologica, histérica
y espacial (Olsson ez al., 2015).

El foco de anilisis de este articulo
aborda la resiliencia desde una concep-
tualizaciéon espacial en relacién con la
necesidad de comprender los procesos de
conceptualizacion epistemologica territo-
rial frente al cambio climdtico, utilizada
principalmente en el ambito de las ciencias
geograficas y observada desde la teoria
de la dependencia espacial en geografia
(Rezaeian et al., 2007).

Ello involucra las condiciones espa-
ciales de la resiliencia como una dimen-
sion que condiciona la respuesta de los
sistemas socionaturales a situaciones cri-
ticas de diversa indole. Esta perspectiva
reconoce que los territorios y sistemas
socioecoldgicos no son entidades estati-
cas, sino que estan en constante interac-
cion y transformacion, lo que los obliga
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a adaptarse continuamente a una serie de
perturbaciones (White & O’Hare, 2014;
Castro-Diaz, 2017; Sellberg et al., 2018).

Por ello, se parte desde la compren-
sion de la resiliencia espacial, no limitada
unicamente a la capacidad de resistencia
pasiva, sino a su capacidad de adapta-
cién proactiva y de transformacién ante
nuevas circunstancias (Quinlan et al,
2016). Algo que tal vez requiere de una
comprension profunda de las dindmicas
espaciales, de las interdependencias entre
los diferentes componentes del sistema
territorial (fisico, social, econémico, am-
biental, etc.) y de la capacidad de antici-
par y responder de manera efectiva a los
cambios, tal como lo mencionan Quinlan
et al. (2016).

Cabe aclarar que la resiliencia no es un
simple término que establece una caracte-
ristica fisica, sino que es el resultado inte-
ractivo de factores clave que contribuyen
a la resiliencia espacial desde una perspec-
tiva diversa y redundante (iterativa) de los
sistemas de infraestructura, de la cohesion
social y la participaciéon comunitaria, de
la gestién sostenible de los recursos na-
turales, de la capacidad de innovacién y
de la gobernanza eficiente a multiples
escalas (Pascariu et al., 2023). Incluso, se
ha planteado como una estrategia clave,
ya que evidencia la capacidad de aprender
de las experiencias pasadas y asi adaptar
las estrategias de planificacién y gestion
territorial (Sellberg ez al., 2018).

A partir de una reflexiéon basada en
el analisis bibliografico como técnica

principal, este articulo busca identificar
las bases conceptuales fundamentales en
la comprension y abordaje de los desafios
que enfrentan los territorios y sistemas
geograficos en un mundo cada vez mas
complejo y cambiante a través de la pers-
pectiva de la resiliencia espacial. Ello se
fundamenta en la idea de un enfoque
interdisciplinario que integre conoci-
mientos de diversas areas, incluyendo la
geografia, la ecologia, la planificacion ur-
banay regional, la ingenieria, las ciencias
sociales y las ciencias de la complejidad,
entre otras, para entender sus posibles
aplicaciones e, incluso, avanzar en una
epistemologia del territorio, considerada
un factor clave en los estudios contem-
poraneos.

1. Datos y métodos

La metodologia se circunscribe en una
revision sistematica de literatura cienti-
fica, a partir de los articulos disponibles
en la base de datos Scopus™. La recopi-
lacién de documentos se llevé a cabo el
18 de enero de 2024, utilizando como
sintaxis de bisqueda el concepto “spatial
resilience” AND “climate change”. Como
resultado, se obtuvo un total de 140 ar-
ticulos publicados a partir del ano 2000.

A partir del filtrado, el nimero final
de documentos por ser analizados alcanz6
24 articulos que cumplian con la referen-
cia explicita a ‘articulos’ sobre conceptos,
teoria o marcos de andlisis de la resiliencia
espacial vinculada al cambio climatico.
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Aquellas publicaciones que no cumplian
con estas caracteristicas no fueron tenidas
en cuenta para este analisis, al no involu-
crar cuestiones epistemologicas tratadas
en profundidad. El nimero de articulos
rechazados en este filtrado fue de 116, que
correspondian, principalmente, a aplica-
ciones de analisis cuantitativos o estudios
de caso sobre la resiliencia espacial.

Luego de revisar cada uno de ellos, se
generaron grupos asociados a los temas
centrales de abordaje de cada publicacién,
lo que sirvio para clasificar segin co-
rrespondiera tipolégicamente en: i) con-
ceptual o tedrico; ii) experimentales:
referidos a las interacciones de factores
sociedad-naturaleza; iii) evaluacion de la
resiliencia; iv) gestion de los elementos
biofisicos o recursos naturales para la re-
siliencia; v) prospectiva en la planificacion
para la resiliencia; y vi) impacto asociado
al cambio climatico

Se trata entonces de un nimero re-
ducido de documentos sobre el tema de

resiliencia espacial al cambio climatico (fi-
gura 1). El primero de ellos fue publicado
en el ano 2005, y se pueden identificar,
entre estos 24 documentos, cuatro tema-
ticas que corresponden a la agrupaciéon
empirica segun la perspectiva que cada
uno de ellos abordaba: 1) factores de resi-
liencia espacial; ii) capacidad de respuesta;
iii) revision de casos de estudio o articu-
los conceptuales; y iv) vulnerabilidad de
socioecosistemas.

La figura 1 senala la frecuencia de las
24 publicaciones de corte conceptual pro-
venientes de la base de datos de Scopus.
Se muestra una prevalencia por articulos
relacionados con la mencién de factores
que hacen a la resiliencia espacial y segui-
do por las aproximaciones para entender
la capacidad de respuesta. Las otras dos
categorias menores representan analisis
de revision y otros cercanos a la compleja
relacion entre resiliencia y vulnerabilidad
(Castro-Diaz & Natenzon, 2018; Massa-
chesi & Castro-Diaz, 2023).

Figura 1. Frecuencia anidada de niimero de publicaciones por tipologia
(factores, capacidad, revisiéon o vulnerabilidad) (2005-2024)

Tematica

0 5 10

15 20 25

Frecuencia

m Factores

m Capacidad

Vulnerabilidad

Revisién

Fuente: elaboracion de los autores.
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De manera casi paralela, se realizo
una busqueda similar en Web of Science™
(WoS), la cual es una base de datos muy
similar a Scopus, pero con menor nimero
de revistas por ser de mayor categoriza-
cién por indexacion. Esta busqueda fue
llevada a cabo el 20 de enero de 2024,
usando los términos “spatial resilience”
AND “climate change”, mostrando un
total de 36 documentos, de los cuales se
identificaron 15 de ellos como de tipo
‘conceptual’.

Gracias a este ejercicio de cruce en
ambas bases de datos (Scopus y WoS), se
encontraron coincidencias en las publica-
ciones seleccionadas. Asi, del total de los
24 articulos de Scopus y de los 15 de
WoS, 16 de ellos tuvieron coincidencias; y,
finalmente, se efecttia un altimo filtrado
experto usando el cuerpo de los resime-
nes que lograran mostrar la caracteristica
necesaria para ser considerado como de
aporte epistemologico al concepto de re-
siliencia.

Esta caracteristica se defini6 a partir
de los resultados de cada articulo frente
a contribuciones, analisis o aportes de ti-
po epistemoldgico o metodologico sobre
el término de resiliencia espacial ante el
cambio climatico. El nimero final luego
del analisis experto fue de doce articulos
de corte conceptual relacionados con la
definicion, abordaje o aproximaciones del
término de resiliencia espacial.

Como forma de establecer un criterio
adicional de comprension sobre la tipo-
logia de estos doce articulos, se utilizé

la tabla 1 como sintesis de las categorias
empiricas asociadas con el tipo de analisis
conceptual de dichas publicaciones. Es-
tas categorias empiricas se establecieron
a partir del analisis experto humano que
permitia identificar agrupamientos en
relaciéon con su contribuciéon cientifica
sobre el territorio.

Las clases identificadas son: i) evalua-
cién, framework o gobernanza; u, orien-
tado al resultado de la resiliencia espacial
frente al cambio climatico en: ii) modelo
o indice, revisiébn o gestion; y, por alti-
mo, en el tipo de enfoque principal del
articulo, si estaba dirigido hacia: iii) so-
cioecosistemas, analisis espacial o mode-
lamiento. Esta sintesis también es visible
en la grafica aluvial (figura 2) elaborada
usando el servicio online de RAWGraphs
2.0 (disponible en https://app.rawgraphs.

i0/).
2. Resultados

Se encontré que las publicaciones anali-
zadas hacen referencia especificamente
a marcos conceptuales o andlisis de re-
flexién sobre la resiliencia espacial fren-
te al cambio climdtico a partir del ano
2011, en comparacion con los primeros
estudios de caso que surgieron desde el
ano 2005, destinados a estudios de caso
sobre resiliencia espacial.

La tabla 2 presenta las principales
caracteristicas a manera de sintesis de
las doce publicaciones seleccionadas en
torno a la resiliencia espacial y el cambio
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Tabla 1. Método de clasificacion de articulos conceptuales sobre
el tema de resiliencia espacial y cambio climatico

Tematica Clasificacion Descripcién
Socioecosistemas (SES) Enfoque socioecolédgico
Enfoque Espacial Andlisis espacial
Modelamiento Modelo o simulacién
Evaluaciéon Medicién o evaluacién de elementos resilientes
L Marco conceptual Marco tedrico o conceptual sobre la resiliencia
Objetivo
Sistemas de mejoramiento o inclusion de la
Gobernanza I
resiliencia
Modelo o indice Medicién cuantitativa de la resiliencia
Resultado Revisién Andlisis conceptual sobre la resiliencia
Gestion Consideraciones de gestion para la resiliencia

Fuente: elaboracion de los autores.

Tabla 2. Caracteristicas principales de los articulos definidos como
conceptuales en torno a la resiliencia espacial al cambio climatico

Articulo

Enfoque

Objetivo Resultado

Flaxman y
Vargas-Moreno
(2011)

Acciones de planificaciéon
bajo contextos de
incertidumbre.

Simulaciones participativas
y modelos espaciales para
incertidumbres.

Estrategia spatinl
resilience planning (SRP).

Zurlini et al.

Causalidad antrépica.

Anilisis de factores Capacidad adaptativa de SES a

(2013) entrépicos. partir del analisis entrépico.
Comprensién de cambios e L
. . . Resiliencia ecolégica y nuevos
Allen et al. Perspectiva espacial sobre | abruptos no lineales e ¢
LT . equilibrios estructurales y
(2016) la resiliencia sistémica. ante superacién de la

PR funcionales sistémicos.
resiliencia.

Streit et al.
(2019)

Resiliencia comunitaria
y vulnerabilidad a escala
local.

Modelo conceptual basico ante
riesgo climdtico, efecto de
desfase temporal de la capacidad
comunitaria, clasificacion
urbana-rural, exposicién
acumulativa integrada,
agrupacion espacial de riesgos.

Explorar la exposicién
acumulativa, la justicia
climdtica y el riesgo a
inundaciones.
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Articulo

Enfoque

Objetivo

Resultado

Rao et al.
(2019)

Integracion de
variabilidad climdtica
en la medicién de la
sostenibilidad agricola.

Capacidad de adaptaciéon
y construccién de
resiliencia para amenazas
del cambio climitico.

Indicadores validados para
sostenibilidad agricola y modelo
Climate Risk Management
Package for Agriculture
(CRMPA).

Li et al. (2020)

Integracién de
multiperspectivas y
multiescalas para la
sostenibilidad de SES
resilientes.

Integracion
multidisciplinaria para el
bienestar y sostenibilidad
de los SEs.

Marco analitico
interdisciplinario sobre la
resiliencia (mecanismos,
evaluacién y gestién).

Lu et al. (2021)

Integracién de la
ccologia del paisaje y
resiliencia urbana.

Integracién de la
resiliencia en espacios
urbanos y su relacién.

Factores y elementos espaciales
urbanos en un marco teérico
de resiliencia espacial urbana:
escala, estructura, forma,
funcién y red.

Harwood et al.
(2022)

Gestion adaptativa de la
biodiversidad frente al
cambio climitico.

Desarrollo del Spatial
Resilience Index para
medir la capacidad de
los paisajes para retener
biodiversidad ante
escenarios de cambio
climatico.

Evaluacién potencial de paisajes
para biodiversidad (hdbitat) a
través del Spatial Resilience
Index.

Carper et al.
(2022)

Modelamiento biofisico
y socioeconémico

para la evaluacién de
las politicas para la
resiliencia a través de la
toma de decisiones.

Evaluacién de eficacia
de medidas politicas
para la resiliencia usando
variables agroecolégicas.

Politicas como la recolecciéon
de agua lluvia son las

mas eficientes para la
resiliencia. Modificaciones
de infraestructura hidrdulica.
Politicas de riego y
mejoramiento aumentan la
resiliencia.

Pascariu et al.
(2023)

La epistemologia de la
resiliencia posee tres
dominios:

1. Escalar

2. Institucional

3. Espacial

Revisién para determinar
la contribucién de

enfoques al desarrollo y a

la planificacién espacial y
territorial.

Dominios cientificos y
enfoques tedricos y politico-
instrumentales sobre la
resiliencia espacial.

Rodriquez
et al. (2022)

Clasificacién de unidades
geograficas a través de
caracteristicas desde los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Marco para establecer
un indice de resiliencia
ante un desastre global
(heterogéneo).

Agrupamiento de paises por
oDs para el indice de resiliencia
usando el método Delphi.
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Articulo

Enfoque

Objetivo

Resultado

Asadzadeh
et al. (2023)

Revisién de los sistemas
de gobernanzay
planificacién actuales
sobre las dimensiones:
funcionales, sociales,
politicas, institucionales,
ccolégicas, tecnoldgicas,

Fortalecimiento de
sistemas de gobernanza
y planificacién urbana
para la resiliencia ante
escenarios de cambio
climatico, reduccion

de riesgos y desarrollo

Caracteristicas clave para los
sistemas de gobernanzay

planificacién urbana:

1. visién y cambio de rumbo;
2. colaboracién y liderazgo;
3. creatividad y agilidad; y

4. experimentacion e

legales y financieras, para
su operacionalizacién.

sostenible.

integracién.

Fuente: elaboracién de los autores.

climatico. Cabe destacar que muestran
una amplia diversidad frente al enfoque,
objetivo y resultados obtenidos, que se
asocian con la idea polisémica disciplinar
de la resiliencia espacial.

En la tabla 2 se exponen los articulos
de orden conceptual que fueron consi-
derados por sus aportes a la resiliencia
espacial frente al cambio climatico. En
términos generales, se puede establecer
una variabilidad de perspectivas sobre la
forma y orientacién del enfoque al tema.
Algunos casos presentan metodologias
practicas para determinar la resiliencia
espacial a partir de aproximaciones tales
como la estrategia spatial resilience plan-
ning (Flaxman & Vargas-Moreno, 2011),
el modelo conceptual de clasificacion ur-
bana-rural (Streit ez al., 2019), el modelo
Climate Risk Management Package for
Agriculture (CRMPA) o el Indice de Resi-
liencia Espacial (Harwood et al., 2022).

La tabla 3 indica el resultado de la
clasificaciéon segtin el método de clasifica-
cién estipulado en la tabla 1, de acuerdo

con la tipologia de enfoque, objetivo y

resultado. Ademads, se ofrece en la figura

2 un grafico aluvial que permite entender

la trayectoria cruzada de las publicaciones

frente a las clases definidas en la tabla 1.
Tabla 3. Clasificacién de articulos segtin

enfoque, objetivo y resultado de acuerdo con
clasificaciéon (método indicado en tabla 1)
Articulo Enfoque | Objetivo | Resultado

Flaxman

y Vargas- Mpdcla- Evaluacién | Gestion

Moreno miento

(2011)

ZAurllf S.oc1oeco— | Modelo o

ni et ﬂl. sistemas Evaluacion illdiCC

(2013) (SES)

Allen et al. SES Marco Revision

(2016) conceptual

Streit ez al. Espacial Evaluacién Modelo o

(2019) P ’ {ndice

Rao et al. | Modela- Evaluacion Modelo o

(2019) miento indice

Li ez al. SES Marco Revision

(2020) conceptual
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Articulo Enfoque Objetivo | Resultado
Lu et al. . Marco C
(2021) Espacial conceptual Revisién
Harwood ' | Modelo o
et al. Espacial Evaluacién indice
(2022)

Carper

et al. Mpdcla— Evaluacién | Gestién
(2022) miento

Pasca— . Marco .
riu et al. Espacial conceptual Revision
(2023)

Rodri- . ., | Modelo o
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De la tabla 3 y la figura 2, se puede
establecer que los articulos clasificados
como ‘espacial’ estan principalmente di-
rigidos a la ‘evaluacién’ de la resiliencia
para la generacion de ‘modelos e indices’.
Aquellos que estan referidos a la clase ‘SES’
estan orientados al desarrollo de ‘marcos
conceptuales’ para la sintesis de ‘revision’
de la tematica. Mientras que aquellos que
estan enfocados en el ‘modelamiento’ se
distribuyen principalmente a la ‘evalua-
cion’, dirigidos para la “gestion”.

El diagrama aluvial (figura 2) permite
determinar no solamente el agrupamiento
de los articulos, sino también el nivel de
coherencia epistemologica del enfoque
de las aproximaciones. Esto muestra la

trayectoria de los enfoques de modela-
miento que se mueven hacia la evaluacion
y la gestion principalmente. Mientras que
el enfoque socioecolégico tiende a ser
mas diverso, presentando el Gnico que
cumple el objetivo de gobernanza para
la gestion territorial.

Por altimo, aquellos con enfoque de
andlisis espacial se comportan de la ma-
nera esperada, pasando por el objetivo
de evaluacién con resultado de modelo o
indice. Esto parece indicar que las trayec-
torias conceptuales estan presentes en la
cuantificaciéon de los factores que hacen a
la resiliencia espacial, con grandes vacios
frente a su uso practico en la gestion y la
gobernanza territorial.

3. Discusion de resultados

Frente a la generaciéon de marcos concep-
tuales (2. e., frameworks), los trabajos de
Li et al. (2020), Pascariu et al. (2023),
Rodriquez et al. (2022) y Asadzadeh et al.
(2023) realizan interesantes aportes desde
la identificacion de interacciones de mul-
tiples factores sobre la resiliencia espacial,
incluso desde un formato interdiscipli-
nario o multidimensional que permite
generar ideas alrededor de la forma en
que se pueden establecer los analisis de
los atributos resilientes frente al cambio
climatico. Otros estudios se centran en
aspectos relacionados con la resiliencia
espacial a través de andlisis de factores
(Zurlini et al., 2013; Lu et al., 2021),

RICARDO CASTRO-DiAZ, DANIEL ROZAS, ANDERSON VIEIRA



Figura 2. Diagrama aluvial basado en la clasificacién de
la tabla 1 para los articulos analizados

Fuente: elaboracion de los autores.

cambios espaciales (Allen ez al., 2016) o
medidas y su eficacia (Carper et al., 2022).

Ello permite instaurar tres grandes
dimensiones del abordaje de la resiliencia
espacial frente al cambio climatico. La
primera se refiere a la aproximacioén a la
cuestion conceptual usando los marcos
conceptuales como plataforma inicial. La
segunda dimension vincula lo cualitativo
y experimental como formas practicas de

uso del término. Por ultimo, la tercera
dimension refleja el propio interés de la
construcciéon conceptual de la relacion
resiliencia-cambio climatico.

Primera dimensién: frameworks
0 marcos conceptuales

Los mencionados frameworks o mar-
cos conceptuales son aproximaciones o
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perspectivas epistemoldgicas con la fun-
cion de aglutinar teorias, practicas y téc-
nicas en torno a una temadtica especifica
(Sinclair, 2007). Aunque normalmente se
relacionan con temas generales, también
se vinculan a problematicas que podrian
ubicarse en los limites de la ciencia. No
tienden a considerarse como teorias uni-
ficadoras en las ciencias sociales, sino
desde las diversas fuentes de campos dis-
ciplinarios variables que pueden ayudar
a comprender la cuestion problematica y
su contexto (Castro-Diaz et al., 2019).
En ello, es importante recordar que, al
tratarse de una aproximacién asociada a
diversas problematicas, la teoria general
de sistemas traducida disciplinarmente
por la ecologia ha sido fundamental co-
mo base estructural para el tema de la
resiliencia espacial.

Marcos conceptuales presentados por
Li et al. (2020), como el “marco analitico
interdisciplinario”, buscan la integracion
de diversas disciplinas y sus escalas a fin de
entender los mecanismos de estructura-
cion de la resiliencia para la evaluacion
de sus componentes y para permitir su
gestion. La perspectiva central estd en la
influencia que tiene la conectividad espa-
cinl de los elementos del paisaje, consi-
derando aquellos con mejor conectividad
como los de mayor importancia para la
conservacion de la biodiversidad.

El metaanadlisis desarrollado por Pas-
cariu et al. (2023), en cambio, considera
diferentes tipos de resiliencia: ecologica,
econdmica, social y socioecologica. En

este orden, se establece que contribuyen
hacia una resiliencia del desarrollo, de
medidas, de gestion del riesgo y sistémica,
para finalmente apoyarse en el analisis de
diferencias espaciales usando indicadores
de resiliencia, la aproximacién espacial
y de los sistemas espacio-territoriales co-
mo claves para las dimensiones espaciales
de la resiliencia. Pascariu et al. (2023)
logran determinar que existen ejes inves-
tigativos como tendencias en el estudio
que pueden configurarse en:

1. Desarrollo de modelos de evaluacién
multiescala, multinivel y multiactor.
Sin embargo, estos modelos atin no
han sido operacionalizados para la
formulaciéon de modelos normativos
como estrategias de planeacion terri-
torial.

2. Aproximacion de adaptacion evolutiva
para aspectos territoriales especificos.
De ello se derivan las concepciones de
construccion de capacidades (Kim &
Marcoullier, 2019), avance de saltos
(Zhang et al., 2019), capacidad trans-
formativa, entre otros (Weichselgart-
ner & Kelman, 2015), prosiliencia
(Bogardi & Fekete, 2018), esta tltima
referida a la capacidad resiliente del sis-
tema en su propio progreso, Como parte
del ciclo presiliencia (capacidad previa
al choque), resiliencia (capacidad de
respuesta) y presiliencia (capacidad de
progresion). Un ultimo concepto al
cual se hace referencia es al propuesto
por Taleb (2012), que considera los
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limites de la resiliencia bajo el término
de antifragilidad, como acepcion de
aprendizaje beneficioso para el sistema
después del evento alterante. Incluso se
analiza para la forma urbana (Sartorio
et al., 2021), los ecosistemas (Equihua
et al., 2020) y la planeacion (Blecic &
Cecchini, 2020).

3. Nuevos desafios a partir del modelo
de desarrollo social, como adaptacion
climatica, crisis ambiental, inequida-
des sociales.

4. Inclusion de la perspectiva dinamica
de la dimension espacial para la resi-
liencia.

5. Planeaciéon desde acciones individuales
y de forma colectiva.

Segunda dimension: las
herramientas cuantitativas
y el modelamiento espacial

Una de las cuestiones principales y que
se observaron en los articulos analizados
es el abordaje de la cuantificacion de la
resiliencia espacial. A este punto es im-
portante reconocer que la caracteristica
espacial de la resiliencia se fundamenta
en la dependencia espacial de los procesos
sistémicos. En esto Castro-Diaz (2013) y
Castro-Diaz et al. (2022) se refiere a que
los elementos sistémicos de la relacion
productiva y retroalimentadora entre la
sociedad y la naturaleza (7. e., comunidad
local y ecosistema) son los que permiten el
reconocimiento de los umbrales sistémi-
cos. Estos umbrales no son mas que el

limite maximo de resistencia del sistema
a los choques internos y externos, y se
ven estructurados a razén del equilibrio
existente entre las formas de produccién
territorial y la continuidad de los flujos
ecoldgicos a corto y mediano plazo.

Dicha retroalimentacién se observa
en la capacidad de mantener la entropia
previa a la disolucién que presiona al sis-
tema en razon de la capacidad del propio
paisaje y de mantener una continuidad
esperada, como lo analizan Zurlini et al.
(2013), incluso del uso de indicadores de
sostenibilidad agricola que instituyeron
Rao et al. (2019) a través del modelo
CRMPA, Harwood ez al. (2022) por medio
del Spatial Resilience Index y Rodriquez
et al. (2022) usando el método Delphi.

Este tipo de exploracion de las carac-
teristicas resilientes se lleva a cabo me-
diante la modelacion espacial que, para
el caso del presente articulo, es fielmente
abordada por Flaxman y Vargas-Moreno
(2011), usando simulaciones participati-
vas, y por Carper et al. (2022), sobre las
caracteristicas biofisicas y socioeconémi-
cas. En ambos casos se busca impactar
la evaluacién de politicas que propicien
mejores contextos de resiliencia para los
sistemas involucrados.

Tercera dimension: la construccién
conceptual de la resiliencia
ante el cambio climatico

La consideracion de la resiliencia espacial
frente al cambio climdtico se convierte,
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por lo tanto, en un concepto fundamental
a la hora de definir las condiciones bajo
las cuales un sistema es resistente, las di-
namicas conocidas o establecidas que pue-
den impactar al sistema y su aprendizaje
para la prosiliencia, como lo mencionan
Bogardi y Fekete (2018).

Diversos grupos de conceptos relacio-
nados con la resiliencia desde la espacia-
lidad son claves para abordar la cuestion
climatica contemporinea:

1. Adaptaciéon: como un concepto que
engloba las estrategias (Flaxman &
Vargas-Moreno, 2011), la capacidad
de recuperaciéon ecolégica (Streit
et al., 2019) y la capacidad sistémica
(Rao et al., 2019).

2. Incertidumbre y cambios no lineales
(Flaxman & Vargas-Moreno, 2011;
Allen et al., 2010).

3. Escenarios de cambio climatico
(Flaxman & Vargas-Moreno, 2011;
Harwood ez al., 2022) y los regimenes
ecologicos alternativos (Allen et al.,
2010).

4. Mcétricas sobre las caracteristicas de
la resiliencia espacial, tales como um-
brales (Allen et al., 2016), exposicion
acumulativa (Streit et al., 2019), siste-
mas socioecologicos (Rao ez al., 2019)
y perturbaciones (Carper et al., 2022).

5. Desastres de origen climatico causa-
dos por la variabilidad del clima (Car-
per et al., 2022), como amenazas (Rao
et al., 2019) y sus implicancias para

la ciencia (Rodriquez ez al., 2022),
y la reduccién de riesgos (Asadzadeh
et al., 2023).

6. Capacidad de retencion de la biodi-
versidad (Harwood et al., 2022).

7. Implicaciones para la gobernanza y
la planificaciéon urbana (Asadzadeh
et al., 2023), justicia climdtica (Streit
et al., 2019), desde la perspectiva nor-
te-sur (Rodriquez et al., 2022).

Conclusiones

El abordaje de la resiliencia espacial frente
al cambio climatico se puede considerar
como un tema emergente de las ciencias
basadas en el analisis espacial. Por ello,
las diversas perspectivas teoricas y prag-
maticas son esenciales para entender la
complejidad a lo largo de los efectos del
cambio climdtico y la respuesta de la so-
ciedad ante los diversos choques intra y
extrasistémicos.

A partir de una revision sistémica
usando las bases de datos mundiales mas
importantes sobre publicaciones cientifi-
cas (Scopus™y WoS™)  se logré obtener
un nimero sintético de articulos referidos
a la conceptualizaciéon de la resiliencia
espacial frente al cambio climatico. En
ellos, los temas eran diversos frente a su
tipologia, que involucra los factores de re-
siliencia, capacidad de respuesta, revision
y vulnerabilidad. Se hall6 que aquellos
vinculados a los dos primeros tipos con-
tienen mayor desarrollo, siendo evidente
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la cuantificacion de la resiliencia como eje
central de este proceso epistemologico de
la conceptualizacion.

Entre los doce articulos que fueron
seleccionados por el método experto, se
analiz6 el enfoque, objetivo y resultados
segun categorias empiricas definidas con
base en el universo de articulos. Se des-
taca el enfoque espacial, el objetivo de
evaluacién y el resultado de modelo o
indice como parte de estos estudios. Esto
se debe principalmente al interés cienti-
fico cuantitativo del uso de la resiliencia
espacial frente al cambio climatico.

Sin embargo, se encontraron grandes
vacios relacionados con la gobernanzay la
gestion, como objetivo y resultado, que
implican la necesidad de reflexionar sobre
el uso, enfoque y practicidad cualitativa
de la resiliencia espacial frente a la toma de
decisiones. Para futuras investigaciones,
se recomienda realizar avances que tal
vez solventen estos desafios, ya que su
desarrollo es vital para el cumplimiento
de los oDS y de la sostenibilidad de los
territorios.

Finalmente, se encontré que los articu-
los definen tres dimensiones de aproxima-
cion al término: 1) generaciéon de marcos
conceptuales; ii) cuantificacién y mo-
delamiento espacial; y iii) construcciéon
conceptual de la resiliencia ante el cambio
climatico.

De estos es destacable que las herra-
mientas cuantitativas que generan mo-
delos y simulaciones sobre los procesos y
dinamicas, entendidos los primeros como

inherentes al sistema y las segundas como
sus alteraciones, permiten explorar las
multiples respuestas que implican la exis-
tencia de diversos actores en un territo-
rio. Incluso, la consideracion del aspecto
desastroso de los efectos del cambio cli-
matico puede suponer un escenario simu-
lado sobre las consecuencias de los actos
e impactos de los elementos sistémicos.

El desarrollo de marcos conceptuales
(2. e., frameworks) que ayudan a conectar
los avances epistemologicos de las discipli-
nas son claves a medida que las compleji-
dades sistémicas sean exploradas y mayor
numero de indagaciones sean efectuadas
sobre la necesidad de convertir nuestras
sociedades y espacios en resilientes ante
el cambio climatico. Por ello, conceptos
como la adaptacion, umbrales sistémicos,
incertidumbre e implicancias territoriales
son elementales para construir estructuras
tedricas integradas a escenarios materiales
e inmateriales de las comunidades loca-
les y sus espacios productivos.

De este analisis se puede concluir que
son diversos los desafios que enfrenta la
adecuacién conceptual de la resiliencia
espacial que este articulo titula como
de corte polisémico disciplinar. Nuevas
investigaciones no solo deberian cubrir
estos vacios del abordaje cualitativo de la
resiliencia espacial frente al cambio clima-
tico, sino permitir que su uso conceptual
sea practico y flexible para entender las
diversas dindmicas socioterritoriales que
se encuentran vulnerabilizadas por facto-
res disruptores del sistema. Este texto no
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solo abre el camino a la reflexiéon sobre
el término de la resiliencia espacial, sino
que senala bases de comprensién interdis-
ciplinar que permitirian reducir las graves
consecuencias de las actividades humanas
sobre el clima global.
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