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RESUMEN

Las ciudades costeras enfrentan desafios cada vez mayores
debido al cambio climatico, que incluye el aumento del
nivel del mar, la mayor frecuencia de huracanes vy lluvias
torrenciales, asi como presiones de migraciéon mundial que
conducen a un aumento en la densidad poblacional. Estos
factores han aumentado la vulnerabilidad de las comunidades
que residen en éareas bajas de las ciudades a los desastres
naturales, especialmente las inundaciones.

Este proyecto de investigacion busca desarrollar costas
méas adaptables y flexibles a estos desafios, transformando
el concepto de ‘resiliencia’ en una herramienta aplicable
en el disefio urbano. A través de una revision de literatura,
se elabord un marco analitico aplicado a estudios de casos
que permitieron reconocer un conjunto de herramientas
o principios que definen la nocién de resiliencia. Estas
herramientas fueron probadas en un sitio de exploracion
(Thamesmead de Londres) para desarrollar una propuesta de
disefio resiliente a través de cinco intervenciones clave. Los
hallazgos de esta investigacion proporcionan una perspectiva
sobre la aplicabilidad del concepto de ‘resiliencia’ en el disefio
urbano, destacando la importancia de desarrollar estrategias
adaptables v flexibles para abordar los desafios futuros.
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INTRODUCCION

Las ciudades costeras a nivel mundial enfrentan amenazas crecientes derivadas de desas-
tres naturales como inundaciones, sequias, terremotos y tsunamis, lo que resulta en pérdi-
das econdmicas, sociales y ambientales considerablemente significativas (UNISDR, 2016).
Ante este panorama, varios estudios destacan la resiliencia como un concepto fundamen-
tal para abordar estas amenazas (Klein et al., 2003b; PNUD, 2014; UNISDR, 2015; Kamh,
Khalifa y El-Barawy, 2016). En este contexto, resulta imperativo comprender la resiliencia
como la capacidad de las ciudades para resistir, persistir y adaptarse a eventos derivados
del cambio climatico, subrayando su importancia como herramienta practica para guiar
futuros disefios urbanos, especialmente en areas costeras o relacionadas con el agua.

Sin embargo, la evidencia en la literatura sugiere que algunas ciudades exhiben mayor resi-
liencia que otras, lo que genera desigualdades, especialmente en paises de bajos recursos
que suelen ser mas afectados debido a la falta de preparacion e instituciones débiles, lo
que dificulta una recuperacion eficaz y rapida (Klein et al., 2003b; PNUD, 2014). Ademas,
se destaca la interrelaciéon entre resiliencia y vulnerabilidad, sefialando que aumentar la
resiliencia conlleva a la reduccion de la vulnerabilidad y viceversa (PNUD, 2014), lo que
destaca la necesidad global de fortalecer la capacidad de respuesta de comunidades y pai-
ses (UNISDR, 2015).

En el futuro, se proyecta que las ciudades costeras concentraran una gran parte de la
poblacién, convirtiéndose en centros econémicos, turisticos, culturales y politicos fun-
damentales (Klein et al., 2003a; PNUD, 2001 citado en Klein et al., 2003b). No obstante,
esta concentracion demografica asociada a procesos migratorios también las hace mas
vulnerables a los peligros naturales, especialmente a los desastres naturales basados en
agua (DNBA) provocados por el desarrollo urbano y la pérdida de areas con valor ecolégico
(Kamh, Khalifa y El-Barawy, 2016). El cambio climéatico, con su aumento del nivel del mar,
amenaza a las ciudades costeras con inundaciones, erosion y aluviones. Ejemplos como la
impactante inundacién de un dia en Londres, con pérdidas estimadas de 10 millones de
libras esterlinas en jornada laboral, ilustran la magnitud de estos desafios (Environment
Agency, 2012)

Este panorama establece la necesidad imperante de comprender la ciudad como un siste-
ma complejo en constante evolucién, donde la experiencia se convierte en parte esencial
del aprendizaje (Lynch, 1960). La consideracion de los ciclos naturales y la comprensién de
las dimensiones del disefio urbano (Carmona, 2010) son imperativas para manejarlo como
una herramienta préactica que permita afrontar con flexibilidad y adaptabilidad los desas-
tres naturales basados en el agua (DNBA).

Ante este telon de fondo, emerge la preocupaciéon de que las ciudades costeras estan
adoptando estructuras urbanas densas y rigidas, predominantemente construidas en con-
creto, con escasa sensibilidad hacia los ecosistemas naturales. Este enfoque contribuye al
deterioro de los sistemas costeros y a la disminucion de la biodiversidad, exacerbando los
desastres naturales basados en el agua. Ademas, los grandes desarrollos urbanos amenazan
lugares de alto valor ecolégico, como humedales, pantanos y llanuras aluviales, al no incor-
porar estos ecosistemas como elementos esenciales para la identidad comunitaria. Esta
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falta de reconocimiento de los lugares naturales como defensas contra inundaciones en
zonas urbanas costeras resulta en la pérdida de oportunidades para su utilizacion efectiva.

En este contexto, surge la pregunta central que motiva esta investigacion: ;Cémo con-
vertir el desafio o amenaza de un desastre natural basado en el agua (DNBA) en una opor-
tunidad de desarrollo, basado en un enfoque resiliente que incremente la sostenibilidad y
reduzca la vulnerabilidad de las ciudades costeras a través de disefios urbanos resilientes?

Para abordar esta pregunta, la investigacion se articula mediante la implementacion de tres
fases metodolodgicas cruciales. La fase inicial contempla una revision literaria exhaustiva
con el proposito de esclarecer de manera precisa el concepto de resiliencia y su vincu-
lacion con las diversas dimensiones inherentes al disefio urbano. Esta fase culmina con la
formulacion de una estructura analitica robusta, erigiendo asi un marco conceptual que
facilita de manera significativa el anélisis de casos de estudio paradigmaticos (Rotterdamy
Constitucion) en el ambito del disefio urbano resiliente. La segunda fase se concentra en la
revision de estos casos de estudio estratégicamente seleccionados debido a sus elevados
estandares en la gestion del agua, considerando este recurso tanto desde una perspectiva
utilitaria como una amenaza potencial. Ademas, se prioriza la incorporacién de tecnologias
susceptibles de aplicaciéon practica con un impacto ambiental minimo en el ecosistema
costero, orientandose hacia la elaboracion de un conjunto integral de herramientas desti-
nadas al disefio urbano resiliente. Finalmente, la tercera fase implica la evaluacién practica
del kit de disefio urbano resiliente en un contexto especifico, seleccionado debido a su
innegable potencial para evolucionar hacia un espacio resiliente. El objetivo primordial de
esta fase es validar la eficacia y aplicabilidad de las herramientas desarrolladas en condi-
ciones del mundo real. Este enfoque metodoldgico integral busca contribuir de manera
substancial al progreso del conocimiento en el campo del disefio urbano resiliente, al pro-
porcionar no solo una base teorica robusta, sino también herramientas practicas debida-
mente validadas para su implementacion en entornos urbanos, particularmente aquellos
emplazados en areas costeras.

MARCO TEORICO

La revision de literatura se organiza en tres secciones distintas. En la primera seccidn, se
busca definir el concepto de resiliencia desde diversos enfoques académicos. La segun-
da seccion tiene como objetivo comprender la relevancia de la “Dimension Temporal del
Disefio Urbano” para conceptualizar la resiliencia como una herramienta practica. Por alti-
mo, la tercera seccion tiene como propésito crear una estructura analitica, que se utilizara
para evaluar los casos de estudio en la siguiente fase del estudio.

RESILIENCIA: UN CONCEPTO VAGO

El concepto de resiliencia se ha utilizado en diversas disciplinas, lo que dificulta su com-
prension precisa y su aplicacion operativa en la gestion de amenazas naturales (Masterson
et al., 2014; Meerow et al., 2016). A pesar de décadas de investigacion, no hay un signifi-
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cado claro y consensuado de la resiliencia (Klein et al., 2003a; Meerow et al., 2016). Sin
embargo, se reconoce su relacion con los conceptos de vulnerabilidad y sustentabilidad
(Klein et al., 2003a), asi como la interdependencia entre la naturaleza y la sociedad en los
sistemas urbanos. Ademas, se entiende que los sistemas socio-ecoldgicos son dindmicos y
fluctdan en lugar de mantener un equilibrio estatico (Folke et al., 2002).

En cuanto a los enfoques tedricos, el enfoque ecolégico de Holling (1973) define la resi-
liencia como la capacidad de un ecosistema para absorber y resistir perturbaciones exter-
nas, mientras que la capacidad de recuperarse de dichas perturbaciones se conoce como
estabilidad. Sin embargo, Dovers y Handmer (1992) argumentan que los sistemas altamen-
te resilientes pueden experimentar fluctuaciones significativas, incluso siendo inestables, a
diferencia de los sistemas estables que no experimentan cambios relevantes.

Por otro lado, la literatura de las ciencias sociales destaca que la dimension social desem-
pefia un papel importante en la resiliencia de las ciudades (Allan et al., 2013; Masterson
et al., 2014). La resiliencia se describe como un sistema socioecolégico (SES) (Allan et
al., 2013), y su definicién varia segln el contexto (Meerow et al., 2016, p.38). Ademas, se
reconoce que los sistemas socioecoldgicos pueden organizarse en regimenes o estados
alternativos, y que las perturbaciones pueden llevar a un cambio de régimen (Cosens et al.,
2018). Sin embargo, no hay garantia de que el sistema regrese a su estado anterior después
de un cambio de régimen (basado en Holling 1973, Gunderson y Holling 2002, Walker et
al. 2004, Walker y Salt 2006).

Varias piezas de literatura sobre resiliencia establecen diferentes dimensiones para su
comprension. Folke et al. (2002), basado en Carpenter et al. (2001) y Holling (2001), de-
finen la resiliencia socioecolégica considerando la capacidad de absorber perturbaciones,
la autoorganizacion y la capacidad de aprendizaje y adaptacion. Por otro lado, Klein et al.
(2003a) distinguen la resiliencia de la capacidad de adaptacion, que implica preparacion,
planificacién e implementacion de medidas técnicas frente a peligros. Mientras que, la
literatura mas reciente establece las tres dimensiones de la resiliencia como la capacidad
de resistir o absorber los impactos de las amenazas naturales, recuperarse rapidamente de
ellos y reducir las vulnerabilidades futuras a través de estrategias adaptativas (Masterson
et al., 2014).

Por lo tanto, como se destacd en esta seccion, los sistemas adaptables, flexibles y dinami-
cos son elementos clave para mejorar la resiliencia dentro de los ecosistemas, asi como
resistir y persistir, considerando la morfologia y el uso del suelo, el enfoque multisistémico
y la diversidad del lugar. Al mismo tiempo, es importante comprender como gestionar los
impactos del paso del tiempo en la forma urbana.

LA TEMPORALIDAD DEL DISENO URBANO

El disefo urbano y la experiencia de la ciudad estan intrinsecamente vinculados al tiempo
y al espacio (Lynch, 1960). La ciudad es una construccién que se percibe y experimenta a
lo largo del tiempo (Lynch, 1960). Las relaciones con el contexto y las experiencias pasa-
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das influyen en como se vive la ciudad (Carmona, 2010). La dimension temporal del dise-
fo urbano implica considerar la dinamicidad de las actividades en diferentes momentos,
comprender qué elementos cambian y cuédles permanecen estables, y reconocer que los
entornos y proyectos de disefio evolucionan con el tiempo (Carmona, 2010). El tiempo y el
espacio estan intimamente relacionados en el disefo y la planificacion de la ciudad.

Carmona (2010) argumenta que, dentro de la dimension temporal del disefio urbano, los
conceptos de resiliencia y robustez estan relacionados. La resiliencia se refiere a la capaci-
dad de resistir cambios fisicos, mientras que la robustez implica adaptarse funcionalmente
sin cambios significativos en la forma fisica. Los espacios urbanos robustos y resilientes
se caracterizan por ser abiertos, flexibles, variados, cdmodos y sociables. Esto significa
que deben evitar la sobrecarga de elementos innecesarios, permitir subdivisiones segin
necesidades, ofrecer diversidad de usos, adaptarse a diferentes condiciones climaticas y
promover la interaccion social en diferentes niveles.

Ademas, segin Carmona (2010), la robustez en el disefio urbano se relaciona con la idea
de “long life/loose fit”, lo que implica que los espacios urbanos deben ser disefiados con
capacidad de adaptacion en lugar de reconstruccion. Lynch (1972) argumenta que la adap-
tabilidad ambiental se puede lograr al aprovechar el entorno construido desde el inicio del
disefo, incluyendo elementos de comunicacion, separando elementos que probablemente
cambien de los que permaneceran fijos, y dejando espacio para un posible crecimiento fu-
turo. En resumen, la idea es disefar espacios urbanos que sean flexibles y puedan adaptarse
a los cambios a lo largo del tiempo.

ESTRUCTURA ANALITICA

La revision de literatura enfocada en la resiliencia ha permitido identificar y definir seis
conceptos fundamentales que ejercen una influencia determinante en la gestion urbana de
Desastres Naturales Basados en Agua (DNBA):

a) Flexibilidad: La flexibilidad es una caracteristica esencial en las ciudades resilientes,
que poseen la capacidad de adaptarse a cambios y nuevas circunstancias. Esto implica la
existencia de marcos legales y politicas que permitan ajustes rapidos, asi como la capa-
cidad de incorporar nuevas tecnologias y practicas en la planificacion y gestion urbana.

b) Adaptabilidad: La adaptabilidad se posiciona como un pilar fundamental para la resi-
liencia urbana. Las ciudades deben anticipar y responder a cambios en el entorno, como
el cambio climatico o el crecimiento demogréfico. Esto implica una planificacion a largo
plazo, la integracién de medidas de adaptacion en la infraestructura y la promocion de
la participacion ciudadana en la toma de decisiones.

c) Enfoque Multi Sistemaético: La resiliencia urbana demanda un enfoque multi siste-
matico que aborde la interaccion entre sistemas naturales, sociales y construidos. Esto
implica considerar la conectividad e interdependencia de los diferentes componentes
de la ciudad, como los ecosistemas, la infraestructura, la economia y la comunidad.
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d) Diversidad: La diversidad emerge como un elemento clave en la resiliencia urbana,
abarcando aspectos como la infraestructura, los servicios, la economia, la cultura y la
poblacién. La diversidad crea redundancia y alternativas en caso de perturbaciones, al
mismo tiempo que fomenta la innovacién, la adaptacion y la capacidad de respuesta a
diversas situaciones.

e) Resistir y Persistir: Las ciudades resilientes exhiben la capacidad de resistir y sobre-
llevar amenazas y perturbaciones, como los DNBA. Este atributo implica la presencia
de infraestructuras sélidas, sistemas de alerta temprana, planes de emergencia y una
capacidad de recuperacion rapida.

f) Morfologia y Uso de Suelo: La configuracion fisica y el uso del suelo son elementos
criticos para la resiliencia urbana. Una morfologia urbana bien planificada y diversifi-
cada facilita la movilidad, la interaccion social y el acceso a servicios basicos. El uso de
suelo mixto y equilibrado promueve la autosuficiencia y reduce la dependencia de areas
especificas.

Paralelamente, a partir de la revision de literatura, se han discernido seis dimensiones urba-
nas estrechamente vinculadas con el Disefio Urbano, con la finalidad de generar un marco
de anélisis practico para la revision de casos de estudio, como se observa en la Figura 1.

EF\exibinadE EAdaptabHidadi Multi-Sistémico Diversidad iResist\'r&Persistiri Morfologiald:
; ;o - Co o »+ Uso de Suelo :

Dinamicas Governanza Infraestructura Dinamicas Comunicacion Tiempo
M. Ambientales Fisica Sociales

Figura 1. Estructura Analitica. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Sin embargo, con el fin de garantizar la factibilidad y el alcance de este proyecto de inves-
tigacion, se ha tomado la decision de concentrar el enfoque en tres dimensiones altamente
aplicables al disefio urbano resiliente, las cuales se pueden apreciar en la Figura 2 y se ex-
plican a continuacion.
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1. Dindmicas Medioambientales: Este aspecto se centra en identificar como
el medio ambiente puede ser utilizado como una medida de defensa na-
tural contra inundaciones. Se busca comprender como una intervencion
resiliente puede potenciar la biodiversidad del lugar para crear un espacio
con dindmicas naturales fluctuantes, incorporando los ciclos naturales en
el disefio urbano.

2. Infraestructura Fisica: Se investiga sobre los espacios publicos que po-
drian tener flexibilidad de uso y cémo pueden ser utilizados para la gestion
del agua. Se presta atencion a la identificacion de estrategias que permitan
la adaptabilidad de la infraestructura fisica en escenarios cambiantes.

3. Dinamicas Sociales: Este componente se enfoca en comprender como
la ciudadania se involucra en el proceso. Se exploran las dinamicas sociales
que mejoran la calidad de vida y los valores agregados que un lugar social
puede aportar a una intervencion resiliente, promoviendo la participacion
ciudadana como un elemento crucial en la toma de decisiones.

REVISION DE CASOS DE ESTUDIO

Después de establecer la estructura analitica, se procede con dos etapas
fundamentales. En primer lugar, se lleva a cabo la seleccion de casos de es-
tudio, los cuales han sido escogidos meticulosamente debido a sus notables
estandares en la gestion del agua: Rotterdam (Paises Bajos) y Constitucion
(Chile). Estos casos se han seleccionado por su capacidad para abordar tan-
to la dimensién del agua como recurso esencial, asi como por considerar
este elemento como una posible amenaza. Ademas, se ha tenido en cuenta
la inclusion de tecnologias y metodologias que demuestran aplicabilidad
practica y capacidad para minimizar el impacto ambiental en el ecosistema
costero. Después de revisar los casos de estudio, se procedera a formular
el kit de herramientas de Disefio Urbano Resiliente, el cual serda sometido a
pruebas en la tercera fase metodolégica.

REFERENTES

El primer caso de estudio es Rotterdam, ubicada en los Paises Bajos, una
nacion que ha dedicado siglos al manejo eficiente del agua, enfrentandose
a inundaciones tanto del océano como de los rios. Esta larga historia ha
consolidado un extenso conocimiento en la gestion del agua en el pais. Ro-
tterdam, siendo uno de los puertos mas grandes de Europa, desempefia un
papel crucial en la economia nacional y se destaca como la segunda ciudad
mas poblada de los Paises Bajos, albergando a mas de 630,000 habitantes
en una de las zonas mas urbanizadas del pais (The Global Lead City Network
on Sustainable Procurement, 2015).
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El municipio de Rotterdam abarca una extension de 325 km2 con una densidad de pobla-
cion de 3,043 hab/km2 (The Global Lead City Network on Sustainable Procurement, 2015).
Ademas de ser poseedor de uno de los puertos mas grandes del mundo, su condicion de
segunda ciudad mas grande de los Paises Bajos y estabilidad econémica lo convierte en
un constante foco de atraccion para una mayor poblacién (The Global Lead City Network
on Sustainable Procurement, 2015). A lo largo de los afios, se han implementado diversos
métodos de gestion del agua en Rotterdam, siendo la construccion de diques el enfoque
mas tradicional. A pesar de que los diques a veces generan problemas como la salinizacién
del agua y complicaciones derivadas de su sobredimensionamiento, desempefian un papel
esencial en la proteccion de la ciudad.

Con mas del 80% de su superficie ubicada bajo el nivel del mar, Rotterdam continda de-
sarrollando estrategias para la defensa contra el agua. No obstante, ha logrado combinar
estas tecnologias con diversos factores que hacen que sus costas sean mas adaptables
y flexibles frente a diversas condiciones climaticas. Durante una visita de investigacion
a Rotterdam, se observd un notable avance en temas de sustentabilidad. Destaco espe-
cialmente el redisefio de las costas, donde casi el 80% de los espacios residenciales eran
destinados a viviendas sociales. La propuesta consistié en renovar varios sectores para di-
versificar el mercado de viviendas y, al mismo tiempo, variar los usos y tipos de habitantes,
lo que, segin ellos, fortalece la resiliencia urbana.

Rotterdam ostenta una robusta infraestructura destinada a la defensa marina. Por una
parte, esta infraestructura, al favorecer la penetracion controlada del cauce natural en el
tejido urbano, presenta un obstéculo para el desarrollo de calles y avenidas. No obstante,
por otra parte, facilita una experiencia singular y particular de la costa para los peatones.
Al implementar el enfoque de la estructura analitica, se evidencia, en primer lugar, que en
el ambito de la Dinamica Ambiental, la consideracion de lugares con elevado valor ecol6-
gico resulta imperativa para optimizar la gestion de DNBA en las ciudades costeras. Este
planteamiento implica la conexion de la linea de costa con areas interiores a través de
infraestructuras como conexiones verdes, canales, parques y bulevares. Estos espacios no
solo contribuyen al incremento de la biodiversidad y potencian la dindmica ecosistémica,
sino que también generan un entorno multi-sistémico propicio para encuentros entre los
residentes.

En términos mas concretos, la conceptualizacion del entorno construido debe orientarse a
minimizar el impacto en los ecosistemas naturales, al tiempo que los disefios fomentan re-
laciones humanas mas intensas. Este enfoque busca fortalecer la resiliencia del ser humano
frente a las amenazas derivadas del cambio climatico y DNBA. Asimismo, para alcanzar la
adaptacioén a condiciones climaticas futuras, resulta esencial comprender la amenaza pre-
sente, lo que implica aprender a “vivir con el agua”. En segundo lugar, en el ambito de la
Infraestructura Fisica, se aboga por la concepcién de estructuras con maltiples funciones.
En el caso especifico de las infraestructuras de defensa contra inundaciones, se propone
que estas no solo cumplan su funcion primordial de proteger la ciudad, sino que también
posean utilidades adicionales que fomenten la interaccién entre individuos o entre el ser
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humano y el entorno acuéatico o natural. En el contexto urbano, estas infraestructuras de-
ben integrarse en el tejido de la ciudad, adquiriendo un caracter social que permita a los
habitantes comprender su rol mediante el uso y la practica, generando asi un proceso de
aprendizaje.

Finalmente, en cuanto a las Dinamicas Sociales, se destaca la importancia de activar los
lugares de manera que mejoren la calidad de vida y contribuyan a la identidad del entorno.
La combinacion de la defensa del litoral con usos recreativos emerge como una estrategia
que sensibiliza a los residentes respecto al borde costero, permitiéndoles experimentar el
lugar de manera distinta, conocer sus particularidades y comprender los riesgos asociados.
En resumen, la comprension y gestion efectiva de los riesgos locales son fundamentales
para promover la resiliencia en estas comunidades.

La eleccion del primer caso de estudio propicia una indagacién mas profunda en las Dina-
micas Sociales como una de las dimensiones fundamentales del disefio urbano resiliente.
Por esta razon, se opta por examinar el caso de Constitucion, Chile, en particular el Plan
de Reconstruccion Sostenible (PRES) concebido tras el terremoto y tsunami de 2010. Este
estudio de caso reviste importancia primordial para la comprensién de como las cuestiones
socio-culturales contribuyen a configurar un borde costero que sea flexible, adaptable y
protector mediante la incorporacion de dindmicas sociales. Constitucién, ubicada en la
provincia de Talca es la regién costera con mas poblacién de la VIl Region del Maule, a 365
km de Santiago, en la costa del Océano Pacifico, abarca una superficie de 1.344 km2 y
cuenta con una poblacién cercana a los 46.068 habitantes, promediando una densidad de
34,5hab/km2 (INE, 2018). Su economia se sustenta en el turismo y la industria forestal, lo
que la caracteriza como una ciudad propicia para la llegada de poblacion flotante y proce-
sos migratorios, ofreciendo oportunidades significativas.

El 27 de febrero de 2010, Constitucién sufrié la devastacion provocada por un terremoto y
tsunami, que resultaron en la destruccion del 70% de la ciudad. En respuesta a este desas-
tre, seimplementd un Plan de Reconstruccion mediante una colaboracion pablico-privada.
El PRES, abarcando areas clave como infraestructura, espacios publicos, vivienda, econo-
mia y energia, representa un componente integral de esta iniciativa. La revision especifica
de este caso de estudio se focalizo en los espacios piblicos, evidenciando como la creacion
de areas flexibles que resguarden la costa y, simultaneamente, faciliten relaciones sociales
e interacciones humanas con los entornos naturales, constituye un aspecto esencial para
la comprension del riesgo. Al mismo tiempo, estos lugares deben proporcionar estabilidad
a los ciudadanos mediante la provision de servicios, empleo o lugares de esparcimiento.

Un aspecto crucial en este proyecto fue la participaciéon ciudadana, reflejando que el en-
foque de resiliencia debe integrar dinamicas sociales para promover iniciativas urbanas y
forjar una sélida identidad local enfocada en la comprension de los riesgos inherentes a la
convivencia con el agua.

Finalmente, en la bisqueda de tecnologias amigables con los bordes costeros, resulta per-
tinente examinar las Iniciativas Flotantes, las cuales se encuentran en fase de desarrollo en
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diversas regiones del mundo (The Seasteading Institute, 2018; Waterstudio, 2008). Duran-
te el trabajo de campo en Suecia, se visit6 la ciudad de Nacka, caracterizada por su reduci-
do tamafio y una elevada tasa de crecimiento demografico, atribuible a su ubicacion geo-
grafica y proximidad a la capital Estocolmo. Esta circunstancia ha propiciado la expansion
urbana y la densificacion de espacios residenciales en proximidad al agua. No obstante, en
algunos casos, la configuracion adoptada presenta flexibilidad y adaptabilidad a lo largo del
tiempo, considerando en sus disefios ciclos estacionales y naturales. Se han erigido consi-
derables edificios residenciales flotantes en la linea de costa, ocupando y fusionando areas
de notable valor ecolégico, integrandose con la naturaleza mediante sendas peatonales y
ciclistas que varfan en actividades y funcionalidad en virtud de las estaciones del afio. Por
ejemplo, durante el invierno, los lagos se congelan, facilitando cruces peatonales y propi-
ciando el contacto directo de los transelntes con la naturaleza. En contraste, en el verano,
las ciclovias y paseos perimetrales de los lagos se transforman en lugares de esparcimien-
to, encuentro y recreacion.

Otrainiciativa flotante de interés es el Pabellon Flotante de Rotterdam, un proyecto piloto
compuesto por tres hemisferios interconectados que semejan burbujas ancladas en el anti-
guo puerto de la ciudad. A partir de esta experiencia, Rotterdam tiene previsto desarrollar
distritos urbanos flotantes destinados a la residencia, comercio, trabajo y recreacién en
el agua. Para ilustrar, de las 13.000 viviendas resilientes al clima planificadas para 2040,
1.200 estaran situadas en el agua. Las iniciativas flotantes experimentan un creciente uso
en paises con elevados estandares de gestion del agua, y se disefian y proponen proyectos
urbanos de envergadura. La aplicacion de esta tecnologia emerge como una herramienta
valiosa, especialmente en entornos caracterizados por variabilidad climatica pronunciada
o propensos a inundaciones y amenazas de mareas. Estos casos de estudio subrayan que no
solo el agua puede ingresar a la ciudad, sino que también es factible incorporar elementos
o infraestructuras flotantes en el agua, contribuyendo asi a la construccién del espesor
necesario para habitar la costa.

DIMENSIONES Y HERRAMIENTAS DE DISENO URBANO RESILIENTE

En una segunda parte de este trabajo, se llevara a cabo la delineacion de las herramientas
inherentes al disefio urbano resiliente. Estas herramientas se derivaran de la revision de
casos previamente examinados y se organizaran conforme al marco analitico obtenido a
partir de la revision bibliografica. Su aplicacion practica posibilitaria la integracion para
concebir un disefio urbano resiliente, especificamente disefiado para su implementacion
en entornos urbanos costeros con el propésito de hacer frente a DNBA.

Con el objetivo de fortalecer la resiliencia de nuestras zonas costeras frente a los DNBA, se
vuelve imperativo abordar tres dimensiones esenciales: la dinamica ambiental, la infraes-
tructura fisica y la dinamica social. Estas areas interrelacionadas desempefian un papel
crucial en la capacidad de una ciudad para resistir y recuperarse de los impactos derivados
de eventos de DNBA. La dindmica ambiental hace referencia a la comprension y gestion
de los procesos naturales que inciden en los DNBA. Esto comprende el estudio de patro-
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nes climaticos, la monitorizacion de cuerpos de agua y ecosistemas costeros, asi como la
evaluacion de amenazas y riesgos asociados. Para aumentar la resiliencia, las urbes deben
adoptar practicas de gestion ambiental sostenible, como la conservacion y restauracion de
ecosistemas, la gestion adecuada del agua y la planificacion basada en el riesgo, herramien-
tas que se observan en la Figura 3.
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Figura 3. Herramientas Dinamica Ambiental. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

La infraestructura fisica desempefia una funcion esencial en la resiliencia de las ciudades
frente a DNBA. Esto abarca sistemas de drenaje y canalizacién apropiados para prevenir
inundaciones, la construccion de diques y barreras costeras para proteger contra la intru-
sion del agua, y el disefio de edificios y estructuras resistentes para enfrentar los impactos
de los desastres. Resulta crucial que la infraestructura fisica sea concebida y mantenida
contemplando posibles escenarios de desastres, y que se implementen practicas de cons-
truccion sostenibles y resilientes, como las que se explican en la Figura 4.
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Figura 4. Herramientas Infraestructura Fisica. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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La dindmica social se refiere a la capacidad de las comunidades para responder y recu-
perarse de DNBA. Esto implica la generacion de conciencia y educacion sobre la gestion
de riesgos, la participacién comunitaria en la toma de decisiones, el fortalecimiento de
la capacidad de respuesta local y la fomentacion de la solidaridad y la colaboracion entre
los residentes. Asimismo, es esencial abordar las desigualdades sociales y econémicas que
podrian agravar los impactos de los desastres, garantizando la inclusién y la equidad en las
estrategias de resiliencia, herramientas que se explican en la Figura 5.
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Figura 5. Herramientas Dinamica Social. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

En conjunto, estas tres dimensiones desempenan un papel integral en el fortalecimiento
de la resiliencia de las ciudades contra DNBA. Abordar de manera integrada y sostenible
estos aspectos es esencial para asegurar la salvaguarda de las comunidades, la infraestruc-
tura y los ecosistemas, y propiciar un desarrollo urbano resiliente a largo plazo.

DISCUSION Y TESTEO

En el marco de la presente investigacion, se procede a la ejecucién de la tercera fase me-
todolégica, la cual se orienta hacia la evaluacion de la aplicabilidad del conjunto de he-
rramientas asociadas al disefo urbano resiliente. Con este propésito, se seleccionan las
llanuras aluvionales ubicadas en las proximidades del estuario del Rio Tamesis, especifica-
mente tras el emplazamiento de la infraestructura conocida como “The Thames Barrier”,
cuya localizacién se aprecia en la Figura 5. Esta eleccion se fundamenta en la consideracion
de dicha area como un territorio desprotegido, potencialmente expuesto a riesgos signi-
ficativos, y caracterizado por una elevada presion para el desarrollo urbano derivada de la
actividad humana en forma de asentamientos.
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Figura 6. Ubicacion Thamesmead, en
azul areas con una probabilidad de inun-
dacion del 0,1 % o superior cada afio
(tomado del Mapa de inundaciones para
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Fuente: Elaboracion Propia en base a

imagen de Environment Agency, 2022.
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SITIO DE EXPLORACION

Thamesmead, inicialmente una fabrica militar en un pantano inexplorado,
fue adquirida por el Greater London Council en 1960 para un extenso de-
sarrollo residencial. Originalmente disefiado para albergar a 60,000 per-
sonas con caracteristicas innovadoras, consideraciones de inundaciones y
un enfoque en la vida moderna, el proyecto tomé un rumbo diferente en la
década de 1970 con el abandono de los primeros colonos, lo que condujo a
problemas posteriores de delincuencia y segregacion.

Designado como area de oportunidad en 2015 por la Autoridad de Londres,
Thamesmead ha experimentado un aumento en su potencial de desarrollo
con una mejor conectividad a través de la estacion DLR de Abbey Wood,
como se aprecia en la Figura 7. La justificacion para explorar Thamesmead
radica en su susceptibilidad a las inundaciones, la escasez de viviendas en
Londres, su rica biodiversidad y su identidad Unica, que se observa en la
Figura 8. Sin embargo, los desafios incluyen infraestructura descuidada,
estrategias insuficientes para mitigar inundaciones y la predominancia de
automoviles, lo que resulta en una falta de vida comunitaria en los espacios
publicos de las areas residenciales.

A pesar de la importancia historica del agua en Thamesmead, especialmen-
te en su disefio original, las percepciones actuales relegan el agua principal-
mente al control de inundaciones, limitando su uso recreativo.

LA INTERVENCION PROPUESTA

La presente seccion del estudio abordara la evaluacién del conjunto de he-
rramientas de disefio urbano resiliente a través de la elaboracion de repre-
sentaciones visuales o imagenes objetivas de una propuesta compuesta por
cinco intervenciones especificas, cuya ubicaciéon se observa en la Figura
9. Estas intervenciones, consideradas en conjunto, dan forma a lo que se
denomina “El Centro Urbano Resiliente de Thamesmead”, que se puede
observar en la Figura 10. Este planteamiento que propugna un cambio sig-
nificativo al inundar la totalidad del centro urbano, con la finalidad principal
de fortalecer la conexion de la comunidad con el agua.

EL DIQUE DEL ENCUENTRO

Una faceta central de la presente intervencion radica en el reconocimiento
de la significativa funcion del dique actual que salvaguarda a Thamesmead.
No obstante, se destaca que este no contribuye de manera efectiva a la in-
tegracién entre el nicleo urbano y el curso del rio Tamesis. Con tal premisa,
se propone la concepcion y desarrollo de espacios destinados a albergar
actividades recreativas dirigidas a los residentes de Thamesmead, como se
observa en la Figura 11. A modo de ejemplo, se contempla la posibilidad de
habilitar areas en la parte superior del dique que brinden panoramicas de
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Figura 7. Emplazamiento Centro de Thamesmead, vias
estructurantes, cursos de aguas y conexion entre el
centro de la ciudad con el Rio Tames. Fuente: Elabora-
cion Propia, 2023.

7

Figura 8. Screenshot del centro urbano de Thames-
mead, abordando particularidades, carencias, carac-
teristicas e hitos urbanos. Fuente: Elaboracion Propia,
2023.

Figura 9. Centro Urbano Resiliente de Thamesmead.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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la ciudad y el rio Tamesis, ofreciendo experiencias visuales enriquecedoras.
Asimismo, se considera la viabilidad de crear entornos ricos en biodiversi-
dad que puedan fungir como destinos para excursiones estudiantiles. En
Gltima instancia, la optimizacion de la integracion entre el centro de Tha-
mesmead y el rio Tamesis se erige como una caracteristica crucial de la
presente intervencion.

EL CIRCUITO AZUL Y VERDE

La propuesta del “Circuito Azul y Verde” se caracteriza por su enfoque
especifico en la creacién de espacios recreativos. Este plan contempla la
instauracion de un circuito ecolégico de 15 km disefiado para peatones y
ciclistas. La funcionalidad principal de este circuito seria conectar el ni-
cleo urbano de la ciudad con el Camino del Tamesis, al mismo tiempo que
estableceria vinculos con las arterias principales de Thamesmead, asi como
con puntos neuralgicos como el centro de ocio y la biblioteca. Ademas,
se garantizaria un facil acceso para todos los barrios que componen Tha-
mesmead. El trazado del circuito se extenderia alrededor de toda el area
inundada, proporcionando a los habitantes un entorno sumamente diverso
en biodiversidad, facilitando asi la conexion con la naturaleza y fomentando
la interaccion entre los residentes de Thamesmead, como se aprecia en la
Figura 12.

LAS ISLAS RESIDENCIALES

La incorporacién de tecnologia desempefiara un papel fundamental en la
creacion de entornos suficientemente flexibles y adaptables para hacer
frente a las variaciones propias de un area susceptible a inundaciones. La
presente intervencion postula la implementacion de cuatro islas flotantes,
cuyo primer nivel abarcara una extension equivalente a la ocupada actual-
mente por los establecimientos comerciales y servicios en el lugar, pro-
puesta que se observa en la Figura 13. Los niveles superiores se destinaran
a un uso mixto, incluyendo viviendas y espacios de trabajo. Se contempla
que el primer nivel sera concebido con fachadas activas, propiciando una
mayor interaccion entre los individuos y el elemento acuatico. Asimismo,
se fomentara el desarrollo de una serie de actividades relacionadas con
el agua, consolidando asi una conexion integral entre los habitantes y el
entorno acuético.

EL PASEO MARITIMO

Esta intervencion se orienta de manera integral hacia la dinamica social y la
configuracion de espacios propicios para el encuentro de individuos. Simul-
taneamente, la relacion con el elemento acuatico se establece mediante las
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Figura 10. Especificaciones Centro Urbano Resiliente
de Thamesmead. Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Figura 11. Imagen Objetivo Dique del Encuentro. Fuen-
te: Elaboracion Propia, 2023.

Figura 12. Imagen Objetivo El Circuito Azul y Verde.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Figura 13. Imagen Objetivo Las Islas Residenciales.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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vistas de actividades deportivas acuaticas y las diversas ocupaciones sus-
ceptibles de llevarse a cabo en la extensa laguna del Tamesis. La propuesta
constituye una amalgama de actividades diurnas y nocturnas, destacandose
la predominancia de restaurantes y bares cuyas iluminaciones contribuiran
a la creacion de un entorno diverso y ludico, que se puede observar en la
Figura 14.

Similar al enfoque de las islas flotantes, se prioriza la implementacion de
fachadas activas en la intervencion, propiciando asi una vitalidad continua
en las calles. Se enfatiza que los edificios adyacentes deben integrar usos
mixtos y adoptar disefios sostenibles, con el propésito de contribuir eficaz-
mente a la gestion del agua y asegurar la viabilidad ambiental del conjunto
urbano propuesto.

EL BULEVAR DEL CANAL

El Boulevard del Canal constituye una intervencion a escala del actual cen-
tro de Thamesmead, caracterizdndose por su respeto a la jerarquia preexis-
tente de la plaza del reloj y, simultdneamente, por el fortalecimiento del
vinculo con el elemento acuatico mediante una variedad de actividades so-
ciales, culturales y recreativas. Se propone la implementacion de usos mix-
tos, incluyendo el establecimiento de cafeterias o pequenos restaurantes,
donde el margen del canal se convierte en un escenario propicio para acti-
vidades musicales o culturales, como se observa en la Figura 15. Se destaca
la concepcidn de plantas bajas inundables, y se aboga por la integracion de
Sistemas de Drenaje Sostenible (SuDS) en &reas con baja permeabilidad. El
empleo de techos y muros verdes se plantea como una estrategia adicional
para anadir valor ecolégico al entorno circundante.

Estas cinco intervenciones se estructuran de manera que facilitan la cone-
xion directa del ciudadano con su entorno natural y construido, estable-
ciendo una relacion con el riesgo inherente de residir en un entorno fluc-
tuante que demanda un aprendizaje continuo para fortalecer su resiliencia.

CONCLUSIONES

La pregunta de investigacion encuentra respuesta a través de las tres Areas
Generales discernidas en el estudio, las cuales, al converger, tienen el po-
tencial de configurar un disefio urbano resiliente. En primer lugar, el desafio
del disefio costero puede abordarse mediante el trabajo con las Dinamicas
Ambientales, que se articulan en torno a tres principios fundamentales: (1)
incrementar la biodiversidad del entorno, (2) potenciar los espacios acuati-
cos para conferir valor ecolégico al lugar y contribuir a la calidad de vida, y
(3) mejorar los espacios verdes abiertos.
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Figura 14. Imagen Objetivo El Paseo Maritimo. Fuente:
Elaboracion Propia, 2023.

Figura 15. Imagen Objetivo El Boulevard del Canal.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.



Disefiando A Partir De Un Enfoque Resiliente A Los Desastres Naturales Relacionados Con El Agua En El Estuario Del Rio Tamesis, A Través De Costas Adaptables Y Flexibles. / Dicson Gonzalez

En segundo lugar, la infraestructura fisica costera puede transformarse de
manera que sea adaptable y flexible para diversos usos. Sin embargo, esta
infraestructura debe cumplir tareas clave, como la defensa contra inunda-
ciones, la captura, conduccién, almacenamiento y restauracion del agua.
Un aspecto crucial es la integracién de estas funciones con las demas Areas
Generales para gestar un sistema urbano dinamico y versatil.

Finalmente, la Dindmica Social se configura como una de las areas prepon-
derantes a desarrollar, velando por el mejoramiento de la calidad de vida
de los residentes. Para ello, se propone la construccion de cinco categorias
fundamentales de areas: vivienda, recreativas, de encuentro, funcionales
y de transporte activo. Estas dinamicas sociales deben asegurar una co-
nexion intrinseca con el agua, ya sea promoviendo actividades, generando
perspectivas panoramicas, aumentando la biodiversidad en puntos de reu-
nion, o incentivando las interacciones entre vecinos.

En sintesis, este proyecto concluye que la resiliencia se logra a través de
la experiencia y la identidad del lugar. La experiencia en el lugar, deriva-
da de las actividades y tecnologias aplicadas, conduce a la comprension
de los riesgos y peculiaridades del entorno. Resultante de una experiencia
enriquecida, surge una identidad de lugar que fortalece las conexiones co-
munitarias, fomenta la proactividad frente a adversidades y prepara me-
jor a la comunidad para enfrentar amenazas externas, en Gltima instancia,
promoviendo la resiliencia. En este proyecto, la creacién de una identidad
centrada en el agua se revelé6 como esencial, convirtiéndose en un ele-
mento estructural en todas las intervenciones propuestas, al tiempo que la
promocion de experiencias significativas contribuyo a establecer un estilo
de vida arraigado en el agua, forjando asi una comunidad resiliente para
DNBA.
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