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RESUMEN

Este proyecto de investigacion propone un conjunto de indicadores ambientales para la
medicion de la resiliencia climdtica urbana en asentamientos informales de Costa Rica. Ante
la creciente vulnerabilidad de estos asentamientos al cambio climatico y la escasez de datos
disponibles, se realizd una revision exhaustiva de metodologias existentes, adaptando y
clasificando indicadores ambientales clave en cuatro categorias: agua, residuos, espacios
verdes y riesgos ambientales. Como resultado, se propusieron 12 indicadores ambientales
validados por expertos, enfocados en la simplicidad y facilidad de medicion en contextos de
asentamientos informales. Estos indicadores buscan cuantificar aspectos criticos como el
acceso al agua potable, la gestion de residuos solidos, la cobertura verde urbana y la
exposicion a riesgos ambientales. La aplicabilidad de estos indicadores radica en su potencial
para construir herramientas de cuantificacion de la resiliencia climatica urbana adaptadas a

las particularidades de los asentamientos informales. Al proporcionar datos concretos y
relevantes, estos indicadores pueden orientar la toma de decisiones informadas en la
planificacion urbana, la gestion de recursos y la implementacién de medidas de adaptacion

al cambio climatico, contribuyendo a mejorar la calidad de vida y la resiliencia de estas
comunidades vulnerables. Su implementacion permitiria una evaluacién mas precisa de las
necesidades y desafios especificos que enfrentan estos asentamientos, facilitando Ia
formulacion de politicas publicas y la asignacion de recursos de manera mas eficiente y

equitativa.

Palabras clave: cambio climatico, resiliencia climatica urbana, asentamientos informales,

indicadores ambientales
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ABSTRACT

This project proposes a set of environmental indicators for measuring urban climate
resilience in informal settlements in Costa Rica. Given the increasing vulnerability of these
settlements to climate change and the scarcity of available data, an extensive review of
existing methodologies was conducted, adapting and classifying key environmental
indicators into four categories: water, waste, green spaces, and environmental risks. As a
result, 12 environmental indicators were proposed and validated by experts, with an emphasis
on simplicity and ease of measurement in informal settlement contexts. These indicators aim
to quantify critical aspects such as access to drinking water, solid waste management, urban
green coverage, and exposure to environmental risks. Their applicability lies in their potential
to build tools for quantifying urban climate resilience tailored to the specific characteristics

of informal settlements. By providing concrete and relevant data, these indicators can support
informed decision-making in urban planning, resource management, and the implementation
of climate change adaptation measures, thereby contributing to improved quality of life and
resilience in these vulnerable communities. Their implementation would enable a more
accurate assessment of the specific needs and challenges faced by these settlements,
facilitating the formulation of public policies and the allocation of resources in a more

efficient and equitable manner.

Key words: climate change, urban climate resilience, informal settlements, environmental

indicators
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I. INTRODUCCION

Los efectos adversos del cambio climatico ya estan siendo experimentados en ciudades de
todo el mundo. Inundaciones cada vez mas frecuentes, escasez del recurso hidrico, islas de
calor, son solo algunos ejemplos [1]. Segun el World Cities Report 2022, el cambio climatico
se ha convertido en uno de los mayores desafios y amenazas de los tltimos 50 afios para los
sistemas urbanos y sus habitantes [2]. Ademas, los retos aumentan a medida que las ciudades
experimentan un acelerado crecimiento y desarrollo, estimando que para el afio 2050 mas del

60% de la poblacién mundial vivira en nticleos urbanos [2].

Las zonas urbanas con mayor grado de vulnerabilidad ante los impactos adversos del cambio
climatico, especialmente en paises en vias de desarrollo, son los asentamientos informales,
en los cuales se estima que habitan aproximadamente un billon de personas a nivel mundial
[2]. Dicha vulnerabilidad podria estar sujeta a diversas formas de marginacion territorial,
social, econdmica y politica que enfrentan estas comunidades; siendo resultado de factores

como la deficiente planificacion urbana y los altos indices de pobreza [2].

Esta es una realidad presente en las areas urbanas de la region latinoamericana, y Costa Rica
no es la excepcion. En el pais existen mas de 700 asentamientos informales, donde
aproximadamente el 45% se ubican dentro del Gran Area Metropolitana [3], por lo que
constituyen un porcentaje significativo del tejido urbano costarricense. Ademas, el nivel de
exposicion de estas comunidades ante amenazas climaticas se ve potenciado por factores
como las caracteristicas geograficas del territorio nacional, que catalogan a Costa Rica como

un pais altamente vulnerable a los impactos del cambio climatico [4].

Para enfrentar este fendémeno, la comunidad internacional reconoce que las estrategias a
implementar no pueden limitarse a medidas técnicas, sino que deben abordar las profundas
desigualdades que exacerban los impactos del cambio climdtico. Por esta razon, la reduccion
de la vulnerabilidad en poblaciones ubicadas en asentamientos informales, se ha colocado
como un eje transversal y prioritario de la accion climatica a nivel global. Segtin el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en inglés)

ya no se trata solamente de disefiar e implementar medidas de adaptacion y mitigacion ante
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el cambio climatico, sino de construir resiliencia climatica [1]. Esta perspectiva se alinea con
el ODS 11 “Ciudades y Comunidades Sostenibles” el cual tiene como finalidad lograr que

las ciudades y los asentamientos informales sean inclusivos, seguros y resilientes.

La resiliencia climatica a nivel urbano busca que las ciudades, sus territorios, sus habitantes

y los sistemas de los cuales dependen estos ultimos, incrementen su capacidad de adaptacion
ante cualquier perturbacion como consecuencia adversa del cambio climatico; apostando
ademas por su capacidad de lograr una transformacion positiva [4]. No obstante, medir y
evaluar la resiliencia climatica puede ser un proceso complejo, por lo que se han desarrollado

distintas herramientas que permiten facilitar la recoleccion y andlisis de datos.

La mayoria de estas herramientas evaltan con indicadores cuantitativos que abarcan diversas
areas: ambiental, econdmica, social e institucional. Estos indicadores requieren datos

continuos y actualizados, y estan disefiados para sintetizar y estandarizar informacion
compleja desde un enfoque técnico. En comunidades vulnerabilizadas como los
asentamientos informales, la disponibilidad de datos es un reto, porque la naturaleza de estas

comunidades puede dificultar la disponibilidad, el acceso y la recoleccion de informacion.

De la totalidad de indicadores que se pueden medir en asentamientos informales segun las
diversas areas, este proyecto se delimit6 solamente a los indicadores ambientales. Desde un
enfoque exploratorio, se plantea un conjunto de indicadores ambientales disefiados para
asentamientos informales, caracterizados por su simplicidad y facilidad de medicion. El
proposito es contribuir al desarrollo de metodologias para la cuantificacion de la resiliencia
climatica, con un enfoque especifico en estas comunidades, y al mismo tiempo, abordar la

limitada disponibilidad de datos en estos contextos.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Proponer indicadores ambientales para asentamientos informales de Costa Rica en el marco

de la resiliencia climatica urbana

1.1.2. Objetivos especificos

1. Analizar indicadores ambientales aplicables a asentamientos informales a partir de
metodologias de cuantificacion de resiliencia climatica urbana

2. Validar indicadores ambientales propuestos a través de un proceso de consulta con
expertos/as

3. Disefiar un conjunto de indicadores ambientales aplicables a asentamientos informales

de Costa Rica

14



IL. REVISION DE LITERATURA
2.1. RESILIENCIA CLIMATICA

2.1.1. Variabilidad climatica y cambio climatico

El IPCC define la variabilidad climatica como la fluctuacion de las variables climdticas en el
estado medio del clima y en diversas escalas espacio-temporales, midiendo datos estadisticos
como la ocurrencia de fenomenos extremos [5]. Esta variabilidad puede ser intrinseca, la cual
es causada por procesos internos del sistema climatico que se manifiestan por ejemplo en
eventos como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), o extrinseca, atribuida a forzamientos
externos. Dichos forzamientos hacen referencia a aquellas fuerzas que estan fuera del sistema
climatico y ocasionan cambios significativos en el mismo; clasificindose como forzamientos

externos naturales y forzamientos externos antropogénicos [5].

La variabilidad natural ocurre sin ninguna injerencia humana, en donde influyen
forzamientos externos naturales como por ejemplo cambios en la actividad solar [5]. Esto
permite comprender que la variabilidad climatica es un proceso normal y natural del sistema
climatico. No obstante, el nivel de influencia de las fuerzas externas antropogénicos sobre
dicha variabilidad ha incrementado significativamente en las Gltimas décadas, ocasionando
modificaciones atipicas y sin precedentes en los patrones climaticos a nivel mundial. Esta

desestabilizacion del sistema climatico se conoce como cambio climatico.

El cambio climatico es definido por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) como una modificaciéon en el clima atribuida directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables [6]. Estas actividades humanas producen emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) tales como dioxido de carbono (C€), metano (CHi) y 6xido nitroso
(N20). A pesar de que estos gases también se producen naturalmente y son necesarios para
mantener la temperatura adecuada en el planeta, su generacion excesiva ha ocasionado que

se acumulen en la atmdsfera y actien como una barrera que impide la expulsion de la

15



radiacion solar hacia el espacio, provocando asi un incremento considerable de la temperatura

promedio global de la tierra y los océanos [7].

Diversos estudios se han enfocado en realizar y analizar predicciones de cuales serian los
efectos a nivel mundial a medida que los valores de la temperatura promedio global
aumentan. Los resultados evidencian que un incremento de esta temperatura de 1,5 grados
Celsius (°C) o més por encima de las temperaturas en el periodo preindustrial, podria afectar
los sistemas naturales y humanos hasta un punto de no retorno [8],[9]. Segun el Reporte
Estado del Clima Global 2023 elaborado por la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO
por sus siglas en inglés) la temperatura promedio global en el afio 2023 fue 1,45+ 0,12 °C
mas calido que en el periodo preindustrial. EI 2023 marco6 un récord con niveles de calor sin
precedentes, catalogdndose como el afio mas caluroso desde que comenzaron los registros

mundiales [10].

En la Figura 2.1 se pueden observar las variaciones de la temperatura media global desde el

afio 1850 hasta el afo 2023 a partir de seis conjuntos de datos registrados por seis diversas

fuentes.
14 ——— HadCRUTS analysis (1850-2023)
NOAAGIobalTemp (1880-2023)
1.2 o GISTEMP (1880-2023)
Berkeley Earth (1850-2023)
10 — JRA-55 (1958-2023)

—— ERAG (1958-2023)

0.8

0.6

G

0.4

0.2

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Year Created 2024-02-18 15:42:33

Figura 2.1: Anomalias de la temperatura promedio global (en relacién con 1850-1900) desde 1850 hasta 2023. [10]
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A raiz de estas alteraciones en la temperatura media global se han evidenciado multiples
cambios en el sistema climatico. Segun advierte el IPCC en su Sexto Informe de Evaluacion,
los indicadores clave de este sistema como por ejemplo los niveles de precipitacion y el
aumento del nivel del mar se encuentran en valores cada vez mas preocupantes, los cuales

no se habian registrado en siglos y estdn cambiando a un ritmo sin precedentes en los ultimos

2000 afios [5].

Si bien los eventos meteorologicos son parte de la variabilidad climatica natural y no todos

los episodios de eventos extremos son atribuibles en su totalidad al cambio climatico, por
ejemplo, las sequias globales que estan asociadas en gran parte a la variabilidad natural, la
tendencia es hacia un aumento paulatino en la magnitud y frecuencia de estos eventos. Es asi
como ya se han registrado modificaciones significativas en los patrones de fendmenos
meteorologicos como huracanes, lluvias extremas y olas de calor, asociadas a su fuerza,

duracion e incluso la época del afio en que se desarrollan [4].

Dichos eventos climaticos se viven con intensidad alrededor del mundo en la actualidad. En

el caso especifico de Costa Rica, un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico ya enfrenta amenazas tanto por eventos meteoroldgicos de evolucion rapida, es
decir, que aumentan su intensidad y frecuencia en plazos cortos de tiempo como por ejemplo
tormentas tropicales, lluvias intensas y temperaturas extremas, como por eventos de
evolucion lenta como el aumento del nivel del mar, el incremento gradual de la temperatura,

entre otros [11].

En el pais, el cambio climatico se evidencia mayoritariamente en las variaciones de
temperatura y precipitaciones. En la Figura 2.2 se pueden observar las proyecciones de
cambio de temperatura a corto, mediano y largo plazo para todas las regiones del territorio
nacional en un escenario con las mayores concentraciones de GEI en la atmdsfera; en donde

se evidencia de manera general una tendencia de aumento de la temperatura media anual

[12]. Por otro lado, en la Figura 2.3 se visualizan las proyecciones de cambio en la lluvia
media anual también a corto, mediano y largo plazo para el mismo escenario. En este caso,

se observa que el porcentaje de precipitacion aumentard o disminuird de acuerdo a cada

region, sin embargo, se espera que sean lluvias cada vez mas intensas [12].
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Figura 2.2: Cambio de la temperatura media anual (°C) en los horizontes de tiempo de (A) corto plazo (2010-2039),
(B) mediano plazo (2040-2069) y (C) largo plazo (2070- 2099) usando el escenario de emisiones RCP8.5. [12]

Figura 2.3: Proyeccion de (A) corto plazo (2010-2039), (B) mediado plazo (2040-2069) y (C) largo plazo (2070-2099)
del cambio de la lluvia media anual con respecto a la climatologia (1970-2000) del WCv2. [12]

2.1.2. Resiliencia climatica urbana

El creciente interés por explorar el concepto de resiliencia ha permitido que este concepto
evolucione en diversos campos. Segun cita Cabanyes [13] el psiquiatra inglés Michael Rutter
definio la resiliencia como “el fenomeno por el que los individuos alcanzan relativamente
buenos resultados a pesar de estar expuestos a experiencias adversas”’; ademas, destaca que
la misma es un fendmeno multifacético que abarca factores tanto ambientales como
personales. A diferencia de esta conceptualizacion desde una perspectiva individual, hay
autores que abordan el concepto de resiliencia desde una visiéon mas colectiva. Por ejemplo,

la psicologa Edith Grotberg quien en su busqueda por promover la resiliencia humana, la
definié6 como “la capacidad universal que permite a una persona, un grupo o una

comunidad, impedir, minimizar o superar los efectos daniinos de la adversidad...que...no
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solamente posibilita un desarrollo normal dentro de las condiciones de adversidad, sino que

también puede promover un crecimiento mas alla del nivel actual de funcionamiento™ [14].

Es asi como las ciencias sociales sentaron las bases del concepto de resiliencia y con los afios
se fue trasladando a otras areas como las ciencias naturales, desde donde se realizaron
valiosos aportes que continuaron potenciando su entendimiento. En el contexto del cambio
climatico, la resiliencia ha ganado relevancia a medida que los diversos sistemas se enfrentan
a perturbaciones y amenazas por eventos climaticos cada vez mas frecuentes e intensos, los
cuales provocan severos impactos a nivel social, econémico y ambiental. Esta es la realidad
de las ciudades y comunidades urbanas a nivel mundial, las cuales han adoptado el concepto
de resiliencia como un punto de partida ante la creciente y urgente necesidad de
transformacion para enfrentar los multiples desafios derivados del cambio climatico, tanto

aquellos que ya estan experimentando como los que se prevé que enfrentaran en el futuro.

Segiin Meerow, Newell & Stults [15] al realizar un andlisis de diversas definiciones de
resiliencia climatica urbana, se identifican cinco puntos relevantes que plantean distintos
autores en la busqueda de definir una base conceptual; los cuales se enfocan tanto en las

caracteristicas del sistema como en el cuestionamiento de tiempo y espacio (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1: Discrepancias entre los autores sobre componentes en la definicion de resiliencia climatica urbana. [15]

Componentes de la RCU donde existen discrepancias Discusion
entre los autores

1. Sistema en equilibrio o desequilibrio La capacidad del sistema urbano para volver al equilibrio
previo después de un impacto adverso frente a la idea de
que las ciudades estan en constante cambio y pueden no
retornar a su estado previo.

2. Valoracion del estado de equilibrio (positivo,  Adoptar la resiliencia como una cualidad positiva que

neutro o negativo) busca volver a un estado deseable luego de una
perturbacion, frente al cuestionamiento ;qué pasa si el
estado original es indeseable?

3. Mecanismo para cambio del sistema Exponen 3 posibles mecanismos de cambio desde la

resiliencia urbana: 1) la persistencia, la cual refleja el
principio de ingenieria de que los sistemas deben resistir la
perturbacion; 2) la transicion, descrita como la capacidad
de adaptarse de manera incremental; y 3) la transformacion
radical.

4. Adaptacion general o especifica Distinciones entre adaptaciones especificas a amenazas ya
conocidas y una adaptacion general. Se argumenta que
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centrarse demasiado en la resiliencia de forma especifica,
entorpece la flexibilidad del sistema, la diversidad y la
capacidad de responder a amenazas inesperadas
inevitables.

5. Escala temporal de las acciones Se considera la rapidez de recuperacion como una
caracteristica esencial. El énfasis temporal a menudo
depende de si el enfoque estd en eventos extremos o en
cambios climaticos mas graduales e incluso si se habla de
resiliencia pre-evento, durante el evento o post-evento.

Se podria decir que existe, de forma general, diversos enfoques relacionados con la resiliencia
climatica urbana, lo cual se demuestra con la variedad de autores que abordan
conceptualmente la relacion resiliencia, ciudad y clima, en la literatura. Para cada autor/a,
existen caracteristicas o atributos de la resiliencia climatica mas pertinentes que otros; por
ejemplo, Henstra (2012) citado por [15] propone la siguiente definicion “Una ciudad
resiliente al clima (...) tiene la capacidad de resistir las presiones del cambio climdtico,
responder de manera efectiva a los peligros relacionados con el clima y recuperarse
rapidamente de los impactos negativos residuales” donde expresa una postura con respecto
a los componentes tres y cinco mencionados en el Cuadro 2.1. Por otro lado, segn [16] la
resiliencia climdtica urbana se define como “la capacidad de (...) una comunidad (...) para
responder dindamica y eficazmente a las circunstancias climdticas cambiantes mientras

continua funcionando a un nivel aceptable”, referenciando los componentes dos y cuatro.

No obstante, la base tedrica para efecto de este trabajo es la definicion propuesta por el IPCC
citado por [17] sobre la resiliencia climatica aplicada a centros urbanos, la cual se define
como “la capacidad de los centros urbanos y de los sistemas de los que dependen para
anticipar, reducir, o recuperarse de los efectos de un evento adverso de manera oportuna y
eficiente”. Ademas, la definicion establece que la resiliencia puede construirse al reducir los
impactos generados por un evento climatico; sin embargo el nivel de impacto puede llegar a
depender de factores o caracteristicas intrinsecas del centro urbano que lo colocan en un

mayor o menor estado de vulnerabilidad.

El anélisis de la resiliencia climatica a nivel urbano se comienza a fortalecer y se vuelve un
tema predominante al comprender que las ciudades y sus habitantes son sistemas dindmicos

y complejos que requieren soluciones a diferentes escalas para enfrentar las perturbaciones
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y amenazas tanto directas como indirectas derivadas del cambio climatico [17]. Ademas, es
necesario comprender que la resiliencia no es una caracteristica que esté distribuida
homogéneamente en el espacio urbano, sino que depende crucialmente de las capacidades
socialmente diferenciadas de diferentes grupos e individuos que existen dentro del sistema
urbano [18]. Es una dinamica entre el tejido urbano, los grupos vulnerables que habitan en ¢l

y las repercusiones que el cambio climatico tiene sobre los mismos (Figura 2.4).

N\
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Figura 2.4: Impactos climaticos: un efecto compuesto que combina impactos directos, impactos indirectos y
vulnerabilidades preexistentes. [16]

Reconocer la interrelacion entre el cambio climéatico, el sistema urbano y los grupos
vulnerables que habitan en €l es importante para comprender que la capacidad de respuesta
ante un evento climatico adverso puede verse influenciada por los recursos disponibles que
tiene la poblacion afectada; no solamente en el &mbito econdmico como se muestra en la
Figura 2.4 donde el nivel de pobreza juega un papel significativo, sino también en el &mbito
social que abarca factores como la calidad de la educacion, el &mbito institucional donde el
rol de los gobiernos locales y las politicas publicas son fundamentales, el &mbito fisico que
incluye la calidad de la infraestructura y el &mbito ambiental, como el acceso al recurso

hidrico.
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2.1.3. Relacion entre resiliencia y adaptacion

Para comprender la relacion entre resiliencia y adaptacion, se presentan los conceptos
relevantes de vulnerabilidad y riesgo. A pesar de que las definiciones de vulnerabilidad y
resiliencia se han utilizado indiferenciadamente en la literatura, estas si poseen diferencias
significativas y su relacion conceptual se ha vuelto esencial. Segiin Susan Lynn Cutter et al.
[19] la vulnerabilidad se define como la funcién de la exposicion (quién o qué estd en riesgo)
y la sensibilidad del sistema, es decir, el grado en el que las personas o lugares pueden resultar
dafiados. Ademas, menciona que la vulnerabilidad es una caracteristica inherente de los
sistemas sociales que crea el potencial de dafio, previa al evento adverso. Mientras que la
resiliencia es la capacidad de un sistema social para responder y recuperarse de un desastre e
incluye caracteristicas inherentes que permiten que el sistema absorba los impactos y haga

frente al evento adverso.

En otra de sus investigaciones, Susan Cutter [20] menciona que las comunidades y los grupos
sociales contenidos en ellas pueden ser muy vulnerables ante una amenaza pero €so no
significa que carezcan de resiliencia, por ejemplo: la comunidad vietnamita en el este de
Nueva Orleans, Estados Unidos, era una comunidad socialmente vulnerable (inmigrante, no
hablaba inglés, bajos ingresos) pero tenian una enorme resiliencia basada en un sélido capital
humano, lo cual facilit6 su rapida recuperacion tras el Huracan Katrina, siendo una de las
primeras comunidades de la ciudad en superar el evento y reconstruirse mejor. Es asi como

se puede determinar que la resiliencia no es la ausencia de vulnerabilidad ya que esta no se
resiste a las consecuencias negativas de una situacion, sino que hace referencia a la
recuperacion tras una experiencia traumatica y una mayor cualificacion o desarrollo posterior

al evento [13].

En este contexto, se habla de vulnerabilidad ante los riesgos de los impactos potenciales del
cambio climatico. El IPCC [21] define este riesgo como “el potencial de consecuencias
adversas para los sistemas humanos o ecologicos” y explica que dicho riesgo es el resultado
de interacciones dindmicas entre amenazas relacionadas con el clima, la exposicion y
vulnerabilidad de los sistemas frente a la amenaza. Por ejemplo: el riesgo de inundacién es

causado por 1) el peligro de inundacion (como la frecuencia y magnitud del evento), 2) la
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exposicion del sistema afectado (por ejemplo la topografia del suelo) y 3) la vulnerabilidad

del sistema (como el disefio y calidad de infraestructura, activacion de sistemas de alerta
temprana, entre otros). Es asi como se observa la relacion entre la resiliencia, el riesgo y la
vulnerabilidad; el riesgo siempre va a existir pero este puede incrementar o disminuir a

medida que la vulnerabilidad y la resiliencia del sistema varian.

Para disminuir la vulnerabilidad de un sistema, el mismo debe encontrar formas de adaptarse.
La Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico de Costa Rica, define la adaptacion
como “‘el conjunto de acciones e intervenciones publicas o privadas de cara a los impactos
probables del cambio climatico, tendientes a reducir condiciones de vulnerabilidad que
permitan moderar darios y evitar pérdidas, aprovechando las oportunidades para potenciar
la resiliencia de sistemas economicos, sociales y ambientales, a escala nacional, regional y

local de forma medible, verificable y reportable” [22].

La adaptacion puede lograrse al implementar las medidas pertinentes. Estas medidas
corresponden a “aquellas acciones e intervenciones que se implementan para abordar los
impactos probables del cambio climatico y la variabilidad climatica, con el fin de reducir
condiciones de vulnerabilidad; moderar darios y evitar pérdidas” [4]. Las mismas seran

mas efectivas si se implementan en asociacidon a otras comunidades, gobiernos locales y
nacionales, instituciones educativas, sector publico y privado, entre otros [4]. A manera de
ejemplo, pueden existir acciones adaptativas como la incorporacion de arboles en zonas
urbanas para combatir las islas de calor, las mejoras en infraestructura publica para gestionar

el riesgo de inundaciones, la planificacion del uso del suelo para delimitar zonas de riesgo

ante deslizamientos, entre otras.

Se puede observar que existe una estrecha relacion entre la adaptacion y la resiliencia, ya que
las acciones adaptativas se consideran uno de los mecanismos mas eficientes para construir
resiliencia y es gracias a esta ultima que se puede mantener la capacidad de adaptarse ante

cualquier evento adverso (Figura 2.5).
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Figura 2.5: La resiliencia tras una perturbacion y su relacion con la adaptacion. [4]

Ante la presencia de cualquier evento o perturbacion ocasionado por la variabilidad climatica

o el cambio climatico la manera en la que funciona normalmente cualquier sistema ya sea
natural o humano, puede declinar y alcanzar un estado inferior al habitual (punto 1 de la
Figura 2.5). Esta declinacion ocurre mientras el sistema absorbe lo sucedido y reacciona ante
la perturbacion. Transcurrido este tiempo, este mismo sistema puede tener la capacidad de
recuperarse (punto 2) y volver a su estado inicial, antes del suceso (punto 3). Si a esta
capacidad de recuperacion se le afiade una capacidad adaptativa, es decir, el sistema es capaz
de aprovechar la oportunidad y reducir sus condiciones de vulnerabilidad, puede llegar a
alcanzar un estado superior a su estado inicial (punto 4). Si lo anterior ocurre, se trata de un
sistema resiliente, capaz de transformarse de manera positiva y emplear los aprendizajes
adquiridos tras esta perturbacion en un evento adverso futuro con el objetivo de disminuir el

tiempo de absorcidn e iniciar una recuperacion rapida y eficaz [4].
2.2. ASENTAMIENTOS INFORMALES

2.2.1. Asentamientos informales ante el cambio climatico

Un asentamiento humano es la zona geografica donde se establece una persona o comunidad.
Al hablar de asentamientos humanos de caricter informal se hace referencia a aquellos
asentamientos que se desarrollan fuera de los ordenamientos juridicos establecidos; esto

quiere decir, que la mayoria de los habitantes no ostentan derecho de tenencia sobre el terreno
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o vivienda que ocupan. Usualmente, los mismos no cumplen con las leyes y normas de
planificacion y construccion pertinentes ni con las regulaciones de salud publica y seguridad

[23].

Estos asentamientos se consideran un fenémeno urbano global ya que aproximadamente el
25% de la poblacion mundial habita en ellos y son la manifestacion mas clara de la
desigualdad social que ha caracterizado a muchas ciudades. Segun explica ONU-Hébitat [2]
los mismos existen en contextos urbanos de todo el mundo, incluso en los paises mas
desarrollados, y varian sus formas, tipologias, dimensiones y ubicaciones. No obstante, estos
se originan a raiz de una serie de factores comunes e interrelacionados como el acelerado
crecimiento poblacional, la migracion rural-urbana, la falta de vivienda asequible para la
poblacion de escasos recursos econdmicos, la gobernanza deficiente en temas de gestion
urbana, la vulnerabilidad econdémica y el trabajo informal, los desplazamientos por

conflictos, cambio climatico, entre otros.

Los habitantes de estos asentamientos generalmente se encuentran en condiciones de pobreza
y se enfrentan a una serie de privaciones como a) falta de acceso a servicios basicos: agua
potable y saneamiento, electricidad, transporte y vivienda digna; b) condiciones de vivienda
hacinadas y precarias; c¢) ausencia de participacion en procesos de toma de decisiones
politicas [2]. Esta desigualdad incluso estd marcada por un acceso diferencial a servicios de
salud publica, proteccion social, educacion y tecnologia, por lo que estas zonas se consideran

las mas inequitativas del planeta.

Con frecuencia estos asentamientos se construyen en las zonas geograficas y ambientalmente
mas peligrosas de las areas urbanas, representando un riesgo importante para la vida e
integridad de sus residentes. Es comun que se ubiquen a la orilla de los rios, en suelos
arenosos ¢ inestables, cerca de industrias o rellenos sanitarios, zonas propensas a
inundaciones o con pendientes muy pronunciadas [23]. La ausencia de un ordenamiento
territorial efectivo en las distintas escalas geograficas de andlisis hace que la presion
demografica y la mala gestion de las politicas de desarrollo urbano, incrementen el estado de

vulnerabilidad socioambiental de estas comunidades.
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Los asentamientos humanos usualmente cuentan con sistemas sociales, ecoldgicos y fisicos
débiles, convirtiéndolos en uno de los grupos mas amenazados por el cambio climatico a
nivel mundial [1]. Sumado a lo anterior, su condicion de informalidad es una via a través de
la cual la urbanizacion genera una vulnerabilidad diferenciada, que aumenta la exposicion y
la susceptibilidad de las estructuras fisicas y sus habitantes a los riesgos relacionados con el
clima. El nivel de vulnerabilidad de cada asentamiento informal depende de la variabilidad

en sus caracteristicas sociales y econdmicas, tanto grupales como individuales.

Dichas zonas urbanas pueden verse impactadas por el cambio climatico en un amplio
espectro de funciones, infraestructura y servicios de calidad, interactuando con tensiones ya
existentes o incrementandolas. Por ejemplo, segiin indica el IPCC es comun que los
asentamientos informales se enfrentan a escasez de agua por una brecha entre la oferta y la
demanda; a lo cual se le suma la creciente inseguridad hidrica relacionada al incremento de

temperatura y disminucion de precipitaciones por el cambio climatico [1].

El cambio climatico no solo dificulta que los habitantes de estas comunidades que se
encuentran en mayor situacion de pobreza escapen de esta realidad, sino que también crea un
circulo vicioso de privacion que les atrapa en un escenario urbano de altos dafios y pérdidas.
Segiin ONU-Habitat cuando esta poblacion sufre impactos por un evento relacionado al
clima, sufren pérdidas relativamente mayores en términos de sus vidas y medios de
subsistencia lo cual provoca mayor desigualdad y socavan las capacidades de las personas

para resistir, hacer frente, adaptarse y recuperarse de futuros eventos [2].

Cabe destacar que los impactos a los cuales se enfrentan estos sistemas urbanos, requieren
ser estudiados con base en las caracteristicas propias de cada sistema y en el evento climatico
que los cause; no obstante con frecuencia los asentamientos informales se ven afectados por
inundaciones que provocan destruccion de infraestructura publica, contaminacion de fuentes
de agua, proliferacion de enfermedades, entre otros [24]; y por los crecientes efectos de las
islas de calor urbanas, potenciados por la falta de vegetacion urbana y las condiciones

deficientes de vivienda, causando afectaciones significativas a la salud publica.
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Especificamente en Costa Rica, los asentamientos informales surgieron en las décadas de los
ochenta y los noventa, producto de fendémenos como la migracion del campo a la ciudad, la
industrializacion y el agotamiento de los terrenos de bajo costo. Para el Estado fue cada vez
mas dificil desarrollar soluciones habitacionales que pudieran cumplir con la demanda de los
sectores mas necesitados, por lo que ante su ineficiente respuesta la poblacion acudié a
conformar grupos e invadir propiedad publica y privada, asi como terrenos del estado, con el
objetivo de encontrar vivienda mientras que al mismo tiempo ejercian presion sobre el

gobierno para el otorgamiento de una solucion definitiva [25].

Segun estadisticas del Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos (MIVAH) para el
ano 1987 existian 104 asentamientos que albergaban a 13.800 familias, esta cifra aumento
considerablemente para el aflo 2011 en donde se contabilizaron 354 asentamientos habitados
por 39.054 familias; para el afio 2023 se estimaron mas de 700 asentamientos distribuidos a
lo largo de todo el territorio nacional de los cuales aproximadamente el 42,3% se encuentran
dentro del Gran Area Metropolitana (GAM) acogiendo a mas de 132.000 habitantes. No
obstante, estas cifras se proyectaron con la informacion del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2011, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) por lo que
no necesariamente representan la realidad actual. Los datos del Censo 2011 contintan
utilizdndose debido a que Costa Rica enfrentdé multiples desafios que impidieron la ejecucion

adecuada de un nuevo Censo en el aflo 2022.

Un estudio de Mora Steiner publicado en el 2014 por la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) brinda datos mas actualizados sobre la poblacion del pais que
reside en los asentamientos informales, a partir de proyecciones del Censo 2011 [26]. La
autora estima que el 7% de la poblacion nacional vive en asentamientos informales lo que
corresponde a un total de 296.149 personas, de los cuales el 48,9% son hombres y el 51,0%
mujeres. Ademas, sefala que aproximadamente el 30,3% son menores a los 15 afios de edad,
que un 6,9% son madres solteras y que un 10,5% corresponde a personas con discapacidad
[26]. Estos datos son relevantes porque estos grupos demograficos no solo enfrentan desafios
inherentes a sus condiciones sociales, sino que también son considerados particularmente

vulnerables ante el cambio climdtico, exacerbando las desigualdades ya existentes.
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El MIVAH expone una serie de factores o caracteristicas que dificultan la reduccion del
déficit habitacional en el pais, dentro de las cuales destacan: a) construcciones en sitios de
riesgo ambiental o antropico, b) limitaciones en la aplicacion de politicas eficaces para
mitigar los efectos del cambio climatico, ¢) constantes afectaciones de viviendas por
inundaciones, deslizamientos, incendios y sismos, d) carencia o desactualizacion de Planes

de Ordenamiento Territorial a nivel local, e) falta de integracion de areas boscosas o

corredores fluviales dentro de las politicas de vivienda, entre otros [25].

Segtn Quesada Roman, la interaccion entre la alta densidad poblacional y el hacinamiento

en areas geograficamente vulnerables ha expuesto a los asentamientos informales en la GAM
costarricense a un mayor riesgo de desastres como deslizamientos de tierra e inundaciones,
como resultado de eventos climaticos. La exposicion a desastres de estos asentamientos
hacinados tiene razones historicas, pero en las ultimas décadas han crecido debido a la
limitada accion de los gobiernos locales y a la ausencia de suficientes iniciativas por parte de

las instituciones publicas que puedan mejorar las condiciones de vida de estas poblaciones

[3].

2.2.2. Medicion de resiliencia climatica en asentamientos informales

La incorporacion de la resiliencia climéatica en la agenda urbana ha respondido a la creciente
amenaza del cambio climatico sobre los sistemas urbanos y la necesidad de ejecutar acciones
urgentes que promuevan no solamente la atencion efectiva a dichos eventos sino la
transformacion hacia ciudades mas inclusivas y sostenibles. Para lograr este nuevo desarrollo
urbano, se requiere vincular integralmente el concepto de resiliencia en las diversas lineas de
accion globales como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el Marco de Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres, el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico, entre

otros [2].

Medir la resiliencia climatica urbana puede ser un proceso complejo; sin embargo, a través
de la medicion se pueden identificar las capacidades actuales de una ciudad para adaptarse
frente a impactos climaticos. Ademas, permite el seguimiento del progreso en la mejora de

la resiliencia urbana a lo largo del tiempo, la priorizacion de recursos y la implementacion
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de estrategias especificas. Para analizarla se han desarrollado herramientas que permitan
facilitar su entendimiento, como es el caso de los indices de resiliencia. Estos tienen como
objetivo ayudar a las comunidades urbanas a identificar deficiencias o puntos sensibles y a
partir de estas, idear planes de accidon que permitan incrementar su estabilidad, disminuir su
nivel de riesgo climatico y construir el estado de resiliencia deseado. Ademas, dichos indices
pueden aportar la evidencia necesaria para incrementar el sentido de urgencia frente a la toma
de decisiones e intervenciones a favor de estas comunidades y destacar la importancia de la

integracion de la resiliencia en los procesos de gestion de las ciudades [27].

En el Cuadro 2.2 se visualizan algunos ejemplos de indices reportados en la literatura, los
cuales se enfocan en contextos urbanos, la mayoria aplicables a ciudades desarrolladas. No
obstante, no estan enfocados de forma especifica a comunidades urbanas vulnerabilizadas

como los asentamientos informales.

Cuadro 2.2: Indices de resiliencia climatica urbana encontrados en la literatura. [27]

Estudio Referencia Contexto Enfoque
Un Marco para Definir y Medir Renschler et al., 2010 Proporciona la base para el Cambio
la Resiliencia a Escala desarrollo de modelos Climatico y
Comunitaria: El Marco de cuantitativos y cualitativos que desastres
Resiliencia PEOPLES miden continuamente la

funcionalidad y la resiliencia de
las comunidades contra eventos
extremos o desastres

City Resilience Index The Rockefeller Foundation  Indice compuesto para medir la Cambio
& ARUP, 2015 resiliencia urbana, compuesto Climatico y
por 4 dimensiones y 52 desastres.
indicadores.
Medicién de la Resiliencia Zhang et al., 2020 El indice sugerido utiliza datos Cambio
Urbana ante el Cambio Climatico de 24 indicadores distribuidos en  Climatico
en Tres Ciudades Chinas seis componentes. Permite

comparaciones de ciudades de
manera sistematica y
cuantitativa, y facilita la
identificacion de puntos fuertes y
débiles relacionados con la
resiliencia urbana.

Construccion de un Indice de Villada Estrada, 2020 indice de resiliencia urbana Cambio
Resiliencia Urbana frente a la (IRU) frente a la variabilidad y el ~ Climatico
variabilidad y el cambio cambio climatico adaptado a las

climatico. Caso de Estudio: caracteristicas propias de la

Medellin ciudad de Medellin. Para su

estimacion se evaluaron 28
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variables contenidas en cinco

dimensiones.
Resiliencia Urbana y Cambio Jamali et al., 2023 Analisis factorial exploratorio Cambio
Climatico: Desarrollo de un sobre la resiliencia urbana al Climatico
indice Multidimensional para cambio climatico en 22 distritos
Adaptarse al Cambio Climatico de Teheran, utilizando 4
en la Capital Irani de Teheran. dimensiones de estudio.

Una de las caracteristicas mas relevantes de las herramientas utilizadas para medir resiliencia
climatica es que permiten abordar la naturaleza multivariada y compleja de los sistemas socio
ecolodgicos, abarcando aspectos sociales, econdomicos, ambientales, fisicos, institucionales y
normativos [27]. Dichas metodologias se construyen a partir de componentes e indicadores
que representen las principales dimensiones del sistema urbano antes mencionadas, las cuales

se sustentan principalmente de datos cuantitativos.

Los principales retos a la hora de medir resiliencia son a) la necesidad de realizar
evaluaciones mas integrales, b) la dificultad para evaluar resiliencia utilizando un nimero
razonable de indicadores, c) la falta de herramientas efectivas en contextos con recursos
limitados, d) la variabilidad de definiciones y enfoques sobre lo que constituye la resiliencia
urbana, e) la falta de involucramiento de las comunidades locales en el proceso de evaluacion,
f) la interrelacién entre multiples factores que puede complicar la interpretacion de los
resultados, g) la escasez de datos confiables y actualizados sobre diversas variables que

afectan la resiliencia [27], [28], [29].

Los indicadores en los estudios del Cuadro 2.2, se basan en datos continuos y actualizados.

Si bien es el panorama ideal, resalta uno de los aspectos mas relevantes y desafiantes a la
hora de construir herramientas enfocadas en comunidades urbano-marginales: la poca
disponibilidad y acceso a informacién. En el caso de Costa Rica, la ausencia de una prioridad
ambiental en la planificacion del uso del suelo en el pais, ha dificultado la gestion de
asentamientos informales, contribuyendo a la falta de informacién y datos actualizados sobre

estas areas [30].
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A pesar de este reto, se encontraron dos antecedentes importantes sobre esta linea de
investigacion; el primero elaborado por Romero, Bermidez y Duque [30] enfocado en
desarrollar una evaluacion cualitativa de indicadores y criterios que pueda convertirse en un
sistema de seguimiento de la sostenibilidad socioambiental de las ciudades costarricenses. El
segundo es la propuesta de un indice elaborado por Quesada Roman [3] para determinar el
riesgo de desastres de cada asentamiento informal de la GAM en Costa Rica; para el cual se
tomo en consideracion que la informacion bésica para el calculo de peligros, exposicion y
vulnerabilidad suele ser escasa, limitada o de baja calidad en asentamientos informales de
paises menos desarrollados. Si bien este indice se enfoca en riesgo y no en resiliencia, toma

en consideracion parametros que se asocian a esta ultima.

Actualmente no se registra en el pais ninguna herramienta que permita medir resiliencia
climatica en asentamientos informales urbanos que tome en consideracion la falta de datos
confiables y representativos. Ademas, se observa una carencia de instrumentos en esta linea
que adopten un enfoque menos técnico, lo que limita su aplicacidon a personas o entidades

que deseen implementarlas en un contexto comunitario. Esta situacion resalta la necesidad

de desarrollar metodologias accesibles y comprensibles que simplifiquen los procesos
complejos y que empoderen a las comunidades locales, facilitando su participacion activa en

la evaluacion y mejora de su resiliencia ante los desafios climaticos.

2.3. INDICADORES AMBIENTALES

2.3.1. ;Qué es un indicador y como se construye?

Cuando se desea medir el estado de una variable, una situacion, un resultado, o como en este
caso el nivel de resiliencia climatica, los indicadores son una herramienta 1til y eficiente para
ejecutar dicha medicion. Un indicador es esencialmente una herramienta para obtener

informacion de un fenomeno (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3: Definiciones de indicador. [31]

Definicion Referencia

Es una expresion cualitativa o cuantitativa, que es observable y permite Departamento Administrativo Nacional
describir las caracteristicas, comportamientos o fendmenos de la realidad, de Estadistica [DANE] de Colombia,
a través de la evolucion de una variable o de la relacion entre variables, las  2005.

cuales una vez comparadas con periodos anteriores, con productos

similares 0 con una meta establecida, permitirdZevaluar como se ha

desarrollado esta variable en el tiempo.

Es una herramienta que suministra informacion cuantitativa respecto del ~ Armijo, Marianela.  Lineamientos
logro o resultado en la entrega de bienes o servicios generados por lametodoldgicos para la construccion de
institucion, cubriendo tanto aspectos cuantitativos como cualitativos.  indicadores de desempefio. Instituto
Deberazstar orientado a medir aquellos aspectos claves o factores criticos Latinoamericano de  Planificacion
que interesa dar seguimiento, lo que necesariamente implica tener Econdémica y Social [ILPES] CEPAL.
definidos con claridad, los objetivos de la intervencion, identificando las ~ 2008.

variables relevantes que se relacionan con los productos estratégicos y los

efectos esperados.

Son cifras que se obtienen empiricamente (cuantitativamente o Reinhard, Stockmann. Manual de
cualitativamente), que se pretende posibiliten una comparacion entre  Evaluacion, Una guia practica de
situaciones del “debe ser - es” en lo concerniente a los objetivos de procedimientos, editorial UCR., 2011.

proyectos o programas.

Medida que permite conocer el grado de cumplimiento de las metas MIDEPLAN, 2018

asociadas a los objetivos y resultados planeados.

Para efectos de este trabajo, se tomara como base la definicion propuesta por el DANE, la
cual permite comprender que los indicadores pueden medirse de forma cuantitativa, es decir,
que generan resultados numéricos, o de forma cualitativa, que expresan cualidades o
caracteristicas. Ademas, enfatiza en que un indicador es observable y evoluciona a través del
tiempo por lo que se puede evaluar el desarrollo de la variable que se desea medir y asi

registrar cambios en los resultados cuando sea pertinente.

Al construir indicadores, se busca que los mismos cuenten con ciertos atributos o
caracteristicas los cuales dan calidad en su definicion, con el objetivo de que los mismos
permitan medir lo que se requiere en el tiempo previsto y con los recursos disponibles. Los
indicadores no se construyen procesando todo lo que ya existe, sino plantedndose desde un
principio qué informacidon se requiere, qué tipo de intervencion se puede realizar y qué

indicadores pueden ayudar a perfilar esta intervencion. Ademas, es importante definir las
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distintas fuentes de informacion y elegir las mejores posibles, tomando en consideracion las

restricciones de disponibilidad de informacion que pueden existir [32].

2.3.2. Indicadores ambientales al medir resiliencia climatica

Los indicadores ambientales corresponden a aquellos que se ocupan de describir y mostrar
los estados y las principales dindmicas ambientales, por ejemplo: cantidad y calidad de agua,
recursos naturales, contaminacion urbana, produccion de desechos solidos, entre otros [32].
La literatura expone una serie de indicadores ambientales que marcan una base comun al
medir resiliencia climatica a nivel urbano desde la dimension ambiental. Estos se basan en
factores y recursos ambientales que tienen una importante relacion con la capacidad de las
ciudades para hacer frente a los impactos climaticos y por esta razon es necesario explorar

su vinculo con la resiliencia climaética.

Una de las categorias desarrolladas de indicadores ambientales se enmarca alrededor de las
amenazas naturales, en donde diversas herramientas de medicion de resiliencia proponen
indicadores basados en la intensidad de la amenaza, frecuencia de la amenaza y nivel de
riesgo frente a la amenaza. No obstante, estos son mayormente utilizados al realizar analisis

de resiliencia ante riesgo de desastres.

Otro gran enfoque de los indicadores ambientales y uno de los mas relevantes es la gestion
del agua. El cambio climatico esta contribuyendo a las sequias y a la inseguridad hidrica
urbana, al mismo tiempo que interactiia con las presiones poblacionales, los desafios de la
gobernanza del agua y los usos competitivos del agua. Se estima que el 25% de las ciudades
a nivel mundial ya enfrentan estrés hidrico, y los desafios de la gestion del agua solo
aumentaran con el incremento de las temperaturas [2]. Cerca de la mitad de la poblacion en
15 ciudades principales del mundo carece de acceso a agua potable por tuberias, mientras

que el 64% depende de servicios de saneamiento gestionados de manera insegura, lo que los
expone a diversos riesgos para la salud y el medio ambiente [2]. Este es un desafio
principalmente para los residentes de barrios marginales y asentamientos informales quienes

experimentan en mayor medida la falta de acceso a servicios de agua potable y saneamiento

[2].
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Al acceso limitado se le suman otras variables como la calidad del agua potable, el nivel de
cobertura del servicio, su nivel de asequibilidad y la formalidad de este. Estas condiciones
aumentan el estado de vulnerabilidad de las comunidades urbanas ante impactos climaticos,
ya que por ejemplo durante eventos climaticos extremos, como sequias o inundaciones, la
falta de acceso a agua potable podria obligar a la poblacion afectada a depender de fuentes

no seguras para consumo, lo que compromete aiin mas su capacidad para recuperarse frente

al evento. Lo anterior sumado al bajo porcentaje de saneamiento o la falta de infraestructura
adecuada para aguas residuales, aumenta la presion sobre los sistemas de salud locales,

provocando que la comunidad sea menos resiliente.

En este sentido se han desarrollado indicadores enfocados en la calidad y cantidad del agua,
en el estado de los cuerpos de agua, en el porcentaje de aguas tratadas, entre otros. Ademas,

se han incluido indicadores sobre agua pluvial debido a que las viviendas informales y
formales de bajos ingresos pueden volverse mas resilientes a las fuertes lluvias y las
inundaciones mediante la mejora de los aleros de los techos y la recoleccion de agua de lluvia

para diversos usos como el aseo del hogar [2].

También se han propuesto indicadores ambientales relacionados a la gestion de residuos
solidos. Segun el World Cities Report 2022 [2] el 90% de los residuos s6lidos se desechan a
cielo abierto o se queman en paises de bajos ingresos, y a nivel mundial, el 33% de los
residuos municipales no se gestionan de manera ambientalmente segura, en parte debido al
alto costo econdmico que esto representa. Los residuos solidos no solamente representan una
gran fuente de GEI que contribuyen al cambio climatico, sino que su inadecuada gestion hace
que las comunidades sean menos resilientes a impactos climaticos debido a que aumentan la
contaminacion del suelo y el agua, pueden propagar enfermedades a través de vectores
representando un riesgo sanitario perpetuando ciclos de vulnerabilidad y pobreza. Incluso su
acumulacion en sectores como rios, quebradas y alcantarillado sanitario puede agravar los
riesgos de inundacion. En asentamientos informales, la gestion inadecuada de residuos
solidos es una grave problematica que usualmente se relaciona con factores como la ausencia
de caminos accesibles para los camiones de recoleccion, la falta de recursos econémicos para
pagar servicios formales de recoleccion, la falta de programas educativos que fomenten

practicas sostenibles, entre otros.
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Al medir resiliencia climatica, las herramientas también presentan indicadores asociados a
las areas verdes urbanas. La infraestructura verde en la cual se incluyen espacios verdes,
parques urbanos, corredores arboreos, entre otros, ofrece multiples beneficios a nivel
ambiental, social y economico. Aporta a la reduccion de las emisiones GEI, proporciona
sombra lo cual reduce la temperatura del aire y mitiga las islas de calor, favorece la
conservacion de la biodiversidad urbana al facilitar la coexistencia de especies, brinda

espacios de recreacion promoviendo la salud fisica y mental de la poblacion, entre otros [33].

Dichos aportes aumentan la resiliencia climatica de las comunidades urbanas al funcionar
como microclimas que proporcionan frescura ante altas temperaturas, no obstante el
acelerado crecimiento poblacional y el aumento de la infraestructura gris (edificios,
carreteras, viviendas) sin una planificacién adecuada a propiciado que sean cada vez menos
las areas verdes urbanas dentro de las ciudades, especialmente en comunidades en
condiciones de hacinamiento. Las desigualdades urbanas se manifiestan en el acceso
diferenciado a los servicios ecosistémicos, como el menor acceso a espacios verdes. Estas
desigualdades pueden tener ramificaciones mortales a medida que el cambio climatico

impacta la salud urbana [2].

Con respecto a las caracteristicas geograficas de la comunidad y el uso de suelo, herramientas
como [29], [34], [35], han planteado indicadores referentes al grado de pendiente del terreno,
a la identificacion de areas propensas a inundaciones, a las zonas de cultivo, entre otros.
Especificamente, las areas de proteccion de los rios son relevantes ya que en el caso de los
asentamientos informales estos usualmente no cumplen con las regulaciones de planificacion
urbana, lo cual incrementa su estado de vulnerabilidad al encontrarse ubicados a orillas de
cuerpos de agua que pueden desbordarse como consecuencia de las fuertes lluvias y la

erosion del suelo.

Sobre esta linea se han desarrollado indicadores que estudian por ejemplo el nivel de
cobertura vegetal, el acceso a las areas verdes y el porcentaje de area verde con respecto al
area gris. Ademas, como parte de la relacion fundamental de las comunidades con los

ecosistemas naturales, también se exponen indicadores relacionados a evaluar las Areas
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Protegidas, los servicios ecosistémicos, la biomasa y la biodiversidad. En menor escala se
han presentado indicadores ambientales sobre calidad del aire, seguridad alimentaria y

restauracion ecoldgica.

III. MATERIALES Y METODOS
3.1. ANALISIS DE INDICADORES AMBIENTALES

3.1.1. Criterios para seleccion de articulos

Se realizdé una revision sistematica de literatura sobre metodologias de cuantificacion de
resiliencia climatica urbana publicadas en bases de datos digitales como ScienceDirect,
Scopus, Google Schoolar, SciELO y Dialnet. Se seleccionaron las opciones que se
encontraran bajo los filtros en inglés: “urban climate resilience index”, “climate change
resilience”, “urban resilience in informal settlements” y en espafiol: “resiliencia climatica
urbana”, “resiliencia y cambio climatico”, “asentamientos informales”, “medicion de
resiliencia climatica”. Los articulos recopilados fueron sometidos a un analisis comparativo
con el fin de identificar sus caracteristicas principales y seleccionar aquellos que resultaran
mas adecuados para el posterior analisis de indicadores ambientales. Para este proceso se

utilizd Microsoft Excel y se establecieron cinco criterios con su respectiva escala de

puntuacion (Figura 3.1).

Criterios Escala de puntuacion
i - « Hace mas de 5 afios 1 punto
« Hace 5 anos o menos 2 puntos
. ) « Comunidades urbanas en general | punto
Objeto de estudio . L
+ Asentamientos informales 2 puntos
: + No se incluyen 0 puntos
Indicadores ambientales P
« Siseincluyen 1 punto
« Citado menos de 200 veces 1 punto
Alcance .
+ Citado mas de 200 veces 2 puntos
Contextualizado en = No 0 puntos
América Latina « Si 1 punto

Figura 3.1: Criterios comparativos y su respectiva escala de puntuacién para seleccion de articulos.
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Seglin la escala de puntuacion establecida, el puntaje méximo que podia alcanzar un articulo
es de 8 puntos. Por lo tanto, los articulos seleccionados para el analisis detallado de
indicadores ambientales fueron aquellos que obtuvieron més de la mitad de este puntaje, es

decir, aquellos cuyo total fue de 5 puntos o mas.

3.1.2. Clasificacion y analisis de indicadores ambientales

Una vez completado el proceso de filtrado y seleccion de articulos, se llevd a cabo un anélisis
de los indicadores ambientales mediante la recopilacion de todos los indicadores propuestos
en la dimension ambiental de cada metodologia. La informacion se sintetizd utilizando
Microsoft Excel y posteriormente los indicadores se clasificaron en funcion de las tematicas
abordadas. Es importante destacar que estas categorias no fueron predefinidas, sino que
emergieron de manera inductiva a partir de los temas identificados en los indicadores

analizados.

Una vez que se completo la clasificacion de los indicadores en categorias, se procedio a
agruparlos con el fin de identificar tematicas de estudio dentro de dichas categorias,
permitiendo un analisis mas detallado de los mismos. Finalmente, para determinar dentro de
cuales temadticas se propondrian los indicadores de este trabajo, se tomd como base el criterio
de disponibilidad y accesibilidad de datos a nivel nacional asi como también la adaptabilidad

de los indicadores a las caracteristicas de los asentamientos informales.
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3.2. VALIDACION DE INDICADORES AMBIENTALES

Se desarrolld un formulario para facilitar el proceso de validacion. Utilizando esta
herramienta, se realizaron entrevistas a seis profesionales en areas vinculantes al estudio de

la resiliencia climatica urbana (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1: Perfil profesional de las personas expertas entrevistadas

Ne Perfil profesional

Experta 1 (E1) PhD. Researcher y Master en Asentamientos Humanos, Arquitectura y
Planificacion

Experta 2 (E2) Licenciada en Ingenieria Ambiental con experiencia en adaptacion
Experta 3 (E3) Arquitecta especialista en planificacion urbana y ordenamiento territorial
Experta 4 (E4) Master en Estudios Ambientales, Ciudades y Sostenibilidad
Experta 5 (ES) PhD. Land Use Planning & Management/Development
Experto 6 (E6) Licenciado en Ingenieria Ambiental con experiencia en gobernanza

La etapa de validacion cont6 con dos fases. En la primera fase se realizaron tres entrevistas,
una presencial y dos virtuales, de las cuales participaron los expertos E1, E2 y E3. En esta
fase se valid6 la primera propuesta de indicadores ambientales y su respectiva unidad de
medicion sugerida. Una vez realizados los ajustes necesarios segun los resultados obtenidos
de la primera fase de validacion, se ejecuto la segunda fase en la cual se validé de forma
completamente virtual la nueva propuesta con los expertos E2, E4, E5 y E6. Por lo tanto, se

realizaron un total de siete entrevistas entre los meses de marzo y mayo del 2024.

3.3. DISENO DEL CONJUNTO DE INDICADORES AMBIENTALES

Se disefné un conjunto de indicadores ambientales, los cuales fueron presentados mediante
un resumen ejecutivo, con el objetivo de sintetizar la informacién y comunicarla de manera

clara y accesible al usuario, facilitando asi su socializacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS Y SELECCION DE INDICADORES AMBIENTALES

4.1.1. Analisis de articulos

Como resultado de la busqueda en las bases de datos digitales, se seleccionaron 20 articulos
con metodologias de cuantificacion de resiliencia climatica urbana, los cuales al ser
analizados con base en los criterios establecidos en la seccion 3.1 de la metodologia,

presentaron los resultados que se muestran en el Apéndice 3.

Norteamerica
30%

Asia
40%

Centroamérica
5%

Sudamérica

Europa 10%

15%

Figura 4.1: Regiones geograficas en las cuales se contextualizan los articulos analizados.

Con base en los resultados respecto a la region geografica, se puede observar que las
metodologias sobre resiliencia climatica urbana se contextualizan principalmente en
Norteamérica y Asia, especificamente en paises como Estados Unidos, Iran y China. Por el
contrario, son solamente cuatro las que se enfocan en América Latina (México, Ecuador,
Colombia y Costa Rica). El tamafio de la poblacion en cada una de estas regiones podria
considerarse un factor influyente con respecto a los porcentajes presentados en la Figura 4.1,
siendo Asia y Norteamérica zonas densamente pobladas que albergan una fraccion
significativa de la poblacién mundial, en contraste con otras regiones como Centroamérica.
Particularmente, Centroamérica es una zona que por su ubicacion geografica y grandes

desafios socioecondmicos es considerada altamente vulnerable a los impactos del cambio.
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Profundizar en el estudio de la RCU en esta region resulta necesario, no obstante, factores
como las fragiles politicas publicas y el financiamiento insuficiente han limitado el desarrollo

de investigaciones en temas climaticos y la disponibilidad de datos actualizados [36].

En cuanto al afio de publicacion de las metodologias analizadas, las mismas abarcan desde

el 2010 hasta la actualidad, de las cuales 8 se publicaron hace mas de 5 afios y 12 hace 5 afios
o menos. Simultdneamente, se identifico que estas metodologias pueden clasificarse en tres
enfoques: resiliencia ante desastres, resiliencia ante cambio climatico y resiliencia en
términos de sostenibilidad urbana. Se analiz6 la variabilidad de estos enfoques con respecto

a los afios de publicacion (Figura 4.2).

m Desastres Cambio Climéatico Sostenibilidad

Cantidad de articulos

0

2010 2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afio de publicacion

Figura 4.2: Tendencia de enfoques segin aiio de publicacion de los articulos analizados.

El estudio de la resiliencia urbana ha sido progresivo desde hace mas de una década. El
analisis realizado sitia la mayor cantidad de articulos en los afios 2010 y 2020. Se observa
que a partir del afio 2015, las investigaciones fueron mas constantes afio tras afio, reflejando
una tendencia hacia el didlogo sobre el cambio climético y la resiliencia urbana. Lo anterior
podria asociarse a la adopcion del Acuerdo de Paris, la socializacion de datos climaticos
alarmantes y el impulso hacia politicas locales que fomentan la adaptacion y mitigacion ante

el cambio climatico.
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Con respecto a los tres enfoques identificados segtn las metodologias, estos se encuentran
distribuidos de manera muy similar a través de los afios. Si bien no se incluyeron como un
criterio en el proceso de comparacion y puntuacion de articulos, los tres enfoques presentan
indicadores que se consideran valiosos a la hora de medir resiliencia urbana y cuentan con
perspectivas que permiten tomar en consideracion las interrelaciones existentes. El
desarrollar resiliencia climatica no solo fortalece la capacidad de respuesta ante esa
circunstancia particular, sino que también contribuye a otras lineas de accion. Por ejemplo,
trabajar en las temdticas que proponen los indicadores ambientales de resiliencia climatica
no solo permitira responder ante eventos climaticos sino también sera un catalizador para el

desarrollo sostenible.

Los resultados con respecto al criterio del objeto de estudio de las metodologias analizadas
muestran que 17 de los 20 articulos se dirigen a comunidades urbanas en un contexto
generalizado correspondientes a un 85% del total, mientras que solamente 3 articulos, es

decir un 15% se enfocan en asentamientos informales especificamente (Figura 4.3).

Asentamientos informales
15%

Comunidades urbanas en general
85%

Figura 4.3: Objetos de estudio de los articulos analizados.

Los datos demuestran que las investigaciones sobre resiliencia climatica en comunidades
urbanas a nivel general son predominantes en comparacioén con los escasos estudios que
utilizan los asentamientos informales como objeto de anélisis. Lo anterior es importante de

resaltar ya que evidencia el vacio en los estudios dirigidos de manera independiente para
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estas comunidades, a fin de abordar adecuadamente sus contextos y caracteristicas

particulares.

Como menciona Sanchez Rodriguez [37] la poca disponibilidad y acceso a informacion
acerca de estas comunidades urbano-marginales podria considerarse un factor influyente al
momento de elegirlas como objeto de estudio. No obstante, el continuar excluyéndolas de
estas investigaciones acentua el vacio de informacién existente, promoviendo un ciclo que

las posiciona en un mayor estado de vulnerabilidad. Otro aspecto significativo del analisis,

es que las tres metodologias enfocadas en asentamientos informales se enfocan en resiliencia
en términos de sostenibilidad urbana. Esto podria indicar que existe la necesidad de ampliar

la investigacion hacia otros enfoques, especificamente el de resiliencia climatica urbana y su

vinculo directo con estas comunidades.

Con respecto al criterio de alcance, se obtuvo que 14 metodologias tienen menos de 200
citaciones en otros articulos mientras que solamente 6 estan citados mas de 200 veces. El
articulo mas citado es el de Cutter ef al [38] con mas de 2000 citaciones, el cual si bien se
enfoca prioritariamente en el estudio de la vulnerabilidad climatica, es considerado unas de
las investigaciones base mas importantes y referenciadas en el estudio de la resiliencia
climatica. Este criterio fue establecido debido a que existen metodologias que han sido
ampliamente validadas por su replicabilidad como por ejemplo el City Resilience Index, las

cuales son importantes de incluir por la robustez de sus indicadores.

Al analizar el altimo criterio correspondiente a la inclusion de indicadores ambientales, se
obtuvo que el 80% de las metodologias si los incluyen mientras que el 20% no contaban con
una dimension ambiental (Figura 4.4). Uno de los articulos que no incluyen indicadores en
esta area es el Cutter et a/ [38] por lo que en este caso especifico no se tomo en consideracion
para la siguiente etapa del andlisis de indicadores ambientales, ademds de que no obtuvo el

puntaje minimo.

42



No incluyen indicadores ambientales
20%

Si incluyen indicadores ambientales
80%

Figura 4.4: Inclusién de indicadores ambientales los articulos analizados.

4.1.2. Analisis de indicadores ambientales

De los 20 articulos analizados, se obtuvieron 16 articulos con una puntuacioén de 5 puntos o
mas. No obstante, es importante destacar que el articulo de Camacho Sanabria ef a/ [39] a

pesar de obtener 5 puntos en la escala de puntuacidon y desarrollarse en un contexto
latinoamericano, se excluyo6 debido a la falta de indicadores ambientales en su metodologia.
En el Cuadro 4.1 se presentan los articulos seleccionados junto con los indicadores

ambientales propuestos por cada uno de ellos.
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Cuadro 4.1: Articulos seleccionados y sus indicadores ambientales.

Articulo

Referencia

Dimension de estudio

Baseline Resilience Indicators for Communities (BRIC)

Hazards & Vulnerability Research Institute
(HVRI) of the University of South Carolina, 2010

Resiliencia ecologica

Proveedores de alimen
Amortiguadores natur
Uso eficiente de la ene
Superficies permeable:
Uso eficiente del agua

A Framework for Defining and Measuring Resilience at
the Community Scale: The PEOPLES Resilience
Framework

Renschler et al., 2010

Ambiental / Ecosistema

Calidad/Cantidad de
Calidad del aire
Calidad del suelo
Biodiversidad
Biomasa

Otros recursos natural

City Resilience Index

The Rockefeller Foundation & ARUP, 2015

Vulnerabilidad humana minima

Acceso inclusivo a ag
Saneamiento efectivo

Analisis Multidimensional de la Resiliencia en zonas de
desastre: factores criticos de adaptabilidad en Baiios de
Agua Santa, Ecuador

Herrera Enriquez. 2016

Resiliencia ecologica

Riesgo de amenaza na
Biodiversidad ecologic
Areas protegidas
Erosion

Frontera de produccid
Superficies de cultivo

Indicators for Monitoring Urban Climate Change
Resilience and Adaptation

Feldmeyer et al., 2019

Ambiente

Suelo y espacios verde
Cuerpos de agua
Biodiversidad

Aire

Evaluacion cualitativa de indicadores de sostenibilidad
socioambiental para su seleccion y aplicacion en
ciudades costarricenses

Romero Vargas et al., 2020

No cuenta con nombre especifico

Huella Hidrica
Calidad de agua super
Consumo de agua
Permeabilidad del suel
Porcentaje del cambio
Porcentaje de residuos
Frecuencia en el servic
Cantidad de aguas resi
Cantidad y calidad de

Construccién de un Indice de Resiliencia Urbana frente
a la variabilidad y ¢l cambio climatico. Caso de Estudio:
Medellin

Villada Estrada, 2020

Ambiental

Indice de calidad de ag
indice de calidad de ai
Nimero de areas prot
Tasa de deforestacion
% de residuos que son

Measuring Urban Resilience to Climate Change in
Three Chinese Cities

Zhang et al., 2020

Entorno ecologico

Proporciones del dia ¢
Cobertura verde urbar
Tasa de reutilizacion i




Continuacion Cuadro 4.1

Articulo

Referencia

Dimension de estudio

Analyzing the resilience of urban settlements using
multiple-criteria decision-making (MCDM) models
(case study: Malayer city)

Javari et al., 2021

No cuenta con nombre especifico

Acceso a espacios verde
Pendiente del terreno
Distancia de las fallas
Distancia de zonas proj

Exploring Climate Disaster Resilience: Insight into City

Inundaciones, sequias,
Calidad de biodiversida

. Imani et al., 2021 Natural ;
and Zone Levels of Southern Taiwan « Areas vulnerables a am
« Politicas ambientales
« Cantidad de recursos hi
« Diversidad de especies
Indicators of urban climate resilience (case study: » Variaciones de precipit:
( ¥ Barzaman et al., 2022 Ambiente Precip

Varamin, Iran)

Sequia
Hundimiento del terren
Calidad del aire y conta

Evaluation and Factor Analysis for Urban Resilience: A
Case Study of Chengdu—Chongging Urban
Agglomeration

Wang et al., 2022

Resiliencia ecologica

Tasa de cobertura ecol¢
Superficie de espacios v
Descargas de aguas resi
Emisiones industriales
Emisiones industriales ¢
Tasa de tratamiento cer
Tasa de utilizacion inte|

Urban Resilience and Climate Change: Developing a
Multidimensional Index to Adapt against Climate
Change in the Iranian Capital City of Tehran

Jamali et al., 2023

Ecoambiental

Calidad del agua
Calidad del aire

Area de espacios verdes
Pendiente del terreno
Elevacion del terreno

Urban human settlements’ resilience measurement and
characteristics and their mechanism model in China

Zhouet al., 2023

No cuenta con nombre especifico

Volumen total de humc
Volumen total de aguas
Volumen total de residu
Recurso de agua per ca
Espacio verde recreativ
Porcentaje de aguas res
Porcentaje de residuos
Restauracion ecologica

Building Resilient Cities: A Comprehensive Review of
Climate Change Adaptation Indicators for Urban
Design

Diaz et al., 2024

Ambiental

Medicion de condiciong
Determinacion de riesg
Porcentaje de suelo con




En total se identificaron 77 indicadores ambientales. Estos indicadores fueron clasificados y
agrupados en 8 categorias principales segin sus tematicas: agua, aire, biodiversidad y recursos
naturales, espacios verdes, residuos, riesgos ambientales, suelo y uso de suelo. Adicionalmente, hay

2 indicadores que no se alineaban con las 8 categorias identificadas, los cuales se integraron de
manera individual en las tematicas de: energia y politicas ambientales. En la Figura 4.5 se puede

observar con detalle la distribucién de los indicadores dentro de cada categoria.

Uso de suelo; 6%

Suelo; 10% il : Agua; 22%

Riesgos ambientales; 13%

Aire; 12%

Residuos; 9%

- : W
PRLACS SR T Biodiversidad y Recursos

. - . o,
Espacios verdes; 10% Energia; 1% Naturales; 14%

Figura 4.5: Distribucién porcentual de los indicadores ambientales por categoria

La categoria “Agua” se posiciona en primer lugar con un total de 17 indicadores que equivalen a un
22%. Seguidamente se encuentra “Biodiversidad y Recursos Naturales” con 11 indicadores,
“Riesgos ambientales” con 10 indicadores, “Aire” con 9 indicadores, “Espacios verdes”y “Suelo”

con 8§ indicadores respectivamente. La categoria “Residuos” con 7 indicadores, “Uso de suelo” con
5 indicadores y finalmente con “Politica ambiental” y “Energia” con solamente 1 indicador en cada

categoria.
La mayoria de articulos presentan indicadores ambientales referentes al recurso hidrico, lo cual se

puede relacionar a que no es solamente un recurso natural esencial para la vida sino justamente uno

de los més amenazados por el cambio climatico, convirtiéndose en una parte fundamental al hablar

46



de resiliencia climéatica. Al analizar los indicadores de la categoria “Agua”, se observan enfoques

correspondientes a:

o Calidad del agua: para consumo humano y cuerpos de agua superficial
o Cantidad de agua: recurso disponible per capita para consumo

o Saneamiento: aguas domésticas e industriales

o Buenas practicas: uso eficiente y huella hidrica

o Acceso: acceso inclusivo a agua potable

Los indicadores de saneamiento y calidad del agua son los mds mencionados en los articulos
analizados. Esto es importante debido a que las ciudades se enfrentan a desafios cada vez mas
grandes para velar por la calidad y eficiencia de estos servicios, a medida que la poblacion va en
aumento. Con respecto a la cantidad de agua, las comunidades urbanas no solamente se enfrentan a
problemas de estrés hidrico para abastecer las necesidades de toda la poblacion, sino que existe una
inadecuada distribucion de los recursos donde son las poblaciones mas vulnerables, como los
asentamientos informales, los que se afrontan a una mayor escasez. Lo anterior se encuentra
relacionado al tema de acceso al agua, en donde se puede observar que este término es mencionado
solamente en 1 de los 17 indicadores ambientales identificados. En este caso especifico, el acceso
equitativo a los recursos constituye una de las problematicas mas significativas que afectan a los
asentamientos informales en Costa Rica. La falta de integracion de los asentamientos informales a

la ciudad , resulta en que muchas de estas viviendas carezcan de conexiones formales a las redes de
abastecimiento y saneamiento de agua. En términos de resiliencia climatica, entre menor sea el

acceso menor sera la capacidad de respuesta ante los impactos adversos de un evento climatico.

Con respecto a los indicadores que se enfocan en biodiversidad y recursos naturales, se identifican

las siguientes tematicas:

o Areas protegidas: cantidad
o Diversidad de especies: flora y fauna
o Restauracion ecologica

o Practicas invasivas como deforestacion
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La resiliencia climatica urbana se vincula estrechamente con la creacion de areas protegidas dentro
de las ciudades, ya que estas tltimas desempefan un papel crucial en la mitigacioén de los efectos

del cambio climatico asi como también ofrecen servicios ecosistémicos esenciales para los
habitantes. Este tipo de ecosistemas dentro o en los alrededores de las zonas urbanas pueden
contribuir en la regulacion climatica y amortiguamiento de impactos por eventos climaticos. En
Costa Rica, existen asentamientos informales que se localizan dentro de areas protegidas debido a

las presiones demograficas y la desigualdad urbana que lleva a los habitantes a suplir su necesidad

de vivienda incluso en zonas destinadas a la conservacion natural. Estas zonas, a menudo, presentan
una regulacion deficiente y a pesar de que brindan acceso a recursos naturales, carecen de las
condiciones necesarias para el desarrollo habitacional como terrenos estables y otros requisitos
fundamentales, ya que no han sido destinadas para tal proposito, lo que incrementa la vulnerabilidad

de sus residentes ante riesgos asociados con eventos climaticos.

Siguiendo esta linea de andlisis, los indicadores clasificados en la categoria de ‘“Riesgos

ambientales” se enfocaron en:

o Fallas tectonicas
o Inundaciones

o Sequia

o Precipitaciones

o Areas vulnerables dentro de la comunidad

Dentro de esta categoria es importante destacar que estos eventos representan un riesgo en mayor o
menor medida cuando se combinan con otros factores sociales y geograficos. En el caso de los
asentamientos informales, como se menciond anteriormente, estos se ubican usualmente en zonas
de mayor riesgo y el tipo de eventos que les ocasione impactos significativos dependera también de
las caracteristicas del terreno. Por ejemplo, en comunidades donde existen zonas con pendientes
pronunciadas, estas areas son mas susceptibles a deslizamientos de tierra como consecuencia de
intensas precipitaciones. Por otro lado, las viviendas situadas en terrenos planos o adyacentes a las

riberas de los rios pueden estar en riesgo de inundaciones. En el caso de Costa Rica, un pais
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caracterizado por su extensa red de rios y cuerpos de agua, es comuin observar construcciones
residenciales en las orillas de los rios, las cuales frecuentemente enfrentan riesgos de inundacion o
deslizamiento debido al incumplimiento de la Ley Forestal 7575. Dicha Ley establece areas de
proteccion para la preservacion del recurso hidrico y prohibe la construccion dentro de las mismas
para equilibrar el desarrollo urbano con la proteccion de los recursos naturales. En este contexto, la
resiliencia climdtica se relaciona con el riesgo ambiental a través del factor de proximidad de los
habitantes a zonas vulnerables dentro de la comunidad. A mayor cercania a estas areas de riesgo, se

incrementa la vulnerabilidad y se reduce la resiliencia.

Con respecto a los indicadores en la categoria de la matriz “Aire” se identificaron los siguientes tres

enfoques:

o Calidad
o Contaminantes

o Emisiones industriales

La contaminacion del aire en zonas urbanas y densamente pobladas se asocia principalmente con la
cantidad de GEI que se generan. Mejorar la calidad del aire se ha convertido en una estrategia de
resiliencia climdtica, ya que impacta no solo en la salud publica sino también en la capacidad general
de las comunidades para adaptarse al contexto del cambio climatico. En el caso especifico de Costa
Rica, el pais ha avanzado en conocimiento, informacion y capacidad técnica sobre calidad del aire;
no obstante la calidad del aire es un asunto complejo de estudiar ya que depende de factores como

la naturaleza y el comportamiento de las fuentes emisoras, la meteorologia y la topologia del sitio;
ademas, los datos con los que se cuentan actualmente son a nivel de provincia por lo que ain se

necesita invertir en sistemas que permitan la toma de datos a escala local [40].

En relacion a los indicadores identificados en la categoria “Espacios verdes” estos presentan los
siguientes enfoques:

o Cobertura verde urbana

o Acceso a espacios verdes

o Cantidad de espacios verdes
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La necesidad de contar con espacios verdes dentro de entornos urbanos densos aumenta cada vez
mas. A medida que las temperaturas incrementan, el efecto de las islas de calor es mas comun,
especialmente en entornos donde la infraestructura gris es mayor en proporcion a la infraestructura
verde, lo cual es una caracteristica usual dentro de los asentamientos informales. Estos espacios
verdes aportan a la resiliencia climatica urbana debido a que funcionan como pulmones que absorben
el calor, proporcionan sombra, contribuyen a mejor la calidad del aire y permiten ser espacios de
esparcimiento y recreacion para los habitantes. Es asi como el contar con espacios verdes cercanos,

accesibles y de calidad, puede aumentar la resiliencia climatica urbana.

En este caso, para la categoria “Suelo” se observaron que los indicadores presentaban las siguientes

tematicas:

o Permeabilidad

o Calidad

o Erosion

o Pendiente del terreno

o Hundimiento del terreno

La calidad y la permeabilidad del suelo pueden contribuir con la construccion de resiliencia climatica
debido a que pueden influir en la gestion del agua, la reduccion de inundaciones y la salud de los
ecosistemas. Estos indicadores incluso pueden llegar a relacionarse con la cobertura boscosa o las
areas verdes urbanas. Estas caracteristicas pueden ser Utiles en comunidades como los asentamientos
informales debido a que es comun que la infraestructura de drenaje sea insuficiente. Particularmente
el tema de la erosion del suelo puede tomar mas importancia en comunidades que presenten grandes
elevaciones del terreno, debido a que un suelo muy erosionado es mas propenso a sufrir
deslizamientos, especialmente en zonas donde hayan fuertes precipitaciones. Sumado a lo anterior,

la erosion del suelo es un factor importante a considerar especialmente en las areas cercanas a los

rios y cuerpos de agua, donde usualmente los terrenos son mas inestables.

Con respecto a los indicadores agrupados en la categoria de “Residuos”, estos mostraron los

siguientes enfoques:
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o Tipo de residuo: valorizable y no valorizable, doméstico e industrial

o Servicio de recoleccion

Si bien cuantificar la cantidad de residuos que se recolectan y el porcentaje que son aprovechados o
valorizados es importante, el tema de acceso y frecuencia del servicio se vuelve prioritario al
referirnos a asentamientos informales. Solamente 1 de los 7 indicadores de esta seccion abordo este
factor en especifico. Como se menciono anteriormente, el contar con servicios publicos de calidad
es uno de los mayores desafios dentro de estas comunidades. Es comun que estas zonas cuenten con
limitaciones de acceso debido a la calidad de su infraestructura, por lo que en muchas ocasiones el
servicio de recoleccion de residuos es ineficiente o inexistente. El no contar con acceso adecuado a
este tipo de servicios promueve que la disposicion final de los residuos no sea la méas apropiada, por
lo que en gran cantidad de casos estos terminan en botaderos a cielo abierto o son descartados en
rios. Esta situacion afecta la resiliencia climatica de estas comunidades debido a que una inadecuada
gestion de los residuos puede propiciar el riesgo a inundaciones y desbordamiento de estos cuerpos

de agua.

Los indicadores categorizados dentro de “Uso de suelo” se enfocaron principalmente en:

o Superficie de cultivos
o Cambio de uso de suelo

o Calidad y cantidad de espacios publicos

Los indicadores enfocados a superficies de cultivo se asocian con la seguridad alimentaria y como

el acceso a estos recursos puede contribuir a la construccion de resiliencia climatica. Si bien son
importantes, en este caso especifico, es prioritario resaltar los indicadores de uso del suelo y su
relacion con la RCU. Las ciudades al ser espacios tan diversos y dindmicos requieren de una gestion
efectiva del uso de suelo. Para esto, es necesario contar con una adecuada planificacion territorial,
que promueva la inclusion social y econdmica. Esta contribuye con la reduccion de construcciones

en zonas de riesgo ambiental, el acceso a servicios basicos y la cohesion social. Esto quiere decir

que entre mejor sea la planificacion y entre mas se fortalezca la regulacion territorial, pueden

disminuir las areas vulnerables ante eventos climaticos y por ende, aumentar la resiliencia.
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Los articulos analizados también proponen indicadores de “energia” y “politicas ambientales” dentro
de su dimension ambiental. En este caso a pesar de ser minoria y no contemplarse en la propuesta,
funcionan para ejemplificar que la distribucion de indicadores por dimension dependera mucho de
qué se desea medir, con cual enfoque y cudles son las caracteristicas del objeto de estudio. Por
ejemplo, la mayoria de las metodologias han incorporado los indicadores enfocados en energia como
parte de la dimension fisica, la cual mide la resiliencia climatica en términos de infraestructura,
mientras que indicadores enfocados en politicas se han asociado en gran parte a la dimension
institucional, midiendo la resiliencia climatica desde una perspectiva de politicas publicas y

gobernanza.

A través de este analisis, se observaron cuales son las tematicas mas utilizadas para medir resiliencia
climatica a nivel urbano y cémo estos indicadores pueden adaptarse poco a poco al contexto de los
asentamientos informales, priorizando factores que son mas urgentes de atender dentro de estas
comunidades. En este caso se proponen indicadores ambientales en solamente algunas de las
categorias descritas anteriormente, tal como se profundiza en la seccion 4.2, recordando que este
trabajo es de caracter exploratorio. Es importante destacar que si bien las categorias “Suelo” y “Uso

de suelo” se relacionan indirectamente con algunos de los indicadores propuestos, estas no fueron
explicitamente consideradas en la propuesta. Esto se debe a que sus indicadores podrian estar
asociados no solamente con la dimension ambiental sino también con la dimension de infraestructura

y la dimensién normativa, por lo que la asignacion definitiva de estos indicadores a una u otra

dimension requiere un analisis integral que excede el alcance de esta investigacion.
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4.2. VALIDACION DE INDICADORES AMBIENTALES

4.2.1. Fasel

En esta fase se valido la primera propuesta de indicadores ambientales asi como su escala de
medicion. Los indicadores propuestos se vinculan con las categorias: “Biodiversidad y Recursos
Naturales”, “Agua”, “Residuos” y “Espacios verdes”. En el Cuadro 4.2. se observan las variables

que se propone estudiar con su respectivo indicador ambiental.

Cuadro 4.2: Indicadores ambientales propuestos en la Fase 1

Variable Indicador
Bosques urbanos Presencia o ausencia de bosques urbanos dentro de la comunidad
Disponibilidad de agua potable Numero de dias en que la comunidad cuenta con el servicios de agua
potable
Saneamiento Sistema de tratamiento de aguas residuales con el que cuentan los

habitantes de la comunidad

Gestion de Residuos Sdlidos Frecuencia del servicio de recoleccion de residuos solidos
Zonas verdes urbanas Evaluacion del estado de las zonas verdes segun acceso, seguridad ¢
infraestructura

Se proponen 5 indicadores enfocados principalmente en incluir el factor de acceso al estar dirigidos
hacia asentamientos informales. La herramienta de validacién utilizada cuenta con espacios
definidos para colocar si la persona experta incluiria o no la variable, indicador y escala de medicion,
asi como también un espacio para realizar observaciones y sugerencias con el objetivo de depurar la
propuesta. Tanto la escala de medicion de cada indicador propuesto como los resultados de esta

primera fase se visualizan a detalle en el Cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3: Resultados Fase I de la validacion de indicadores ambientales

Inclusién de la Inclusién del indicador
e Observaciones de la variable . Observaci
Variable Tt Indicador Escala de medicién it
El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 El
P - Recomiend:
resencia "eobert bos
‘cobertura bo:
Definir que es bosque Valorar el nombre y Presencia o ausencia de caleular con §
Bosque urbano si sl si urbano (en términos de | definir qué significa el NiA bosques urbanos dentro de sf no no NiA detietta ‘e“
extension). término la comunidad )
Ausencia puede ser de
Alto (todos los dias)
Valorar la palabra
Disponibilidad de "disponibilidad" va que Nimero de dias en que la Medio (de 5 a 3 dias a la Indicador
axna patalile si sl si N/A no aplica. Puede NiA comunidad cuenta con el semana) si si si N/A "Frecuenci
suap considerarse cambiarla servicios de agua potable
por faccese Bafo { 2 0 menos dias a la
semana)
Alcantarillado sanitario o
it Apoya me
. . Sisterna de tratamiento de el poy
Se recomienda cambiar aouas residuales con el que sistema. Esta
Saneamiento s si si "saneamiento” por N/A NIA M ) 4 Sistema improvisado de si s s N/A se distribuy
. cuentan los habitantes de la letriiia
"tratamiento” . el buscar en I
comunidad
No existe tratamiento
Al menos 2 veces a la semana
Apoya la recc
F ia del servicio d 1 vez a la semana i
Gestién de ) ) ) recuanc%a el qm.u:m e ) }.:or recu
residnos séikdes si sl si N/A NiA NiA recoleccion de residuos si si si NiA Indicador p
silidos Servicio esporddico dias que se ¢
recoleccidn ¢
Nao hay servicto
Zonas verdes en buen estado:
Jacilidad de acceso, . X X
"Existencia de zonas seguridad, mantenimiento N 0;8 Teooumienda deLrlo en thrmitios
verdes urbanas de calidad o . : y mm Porque s parues o
- N . Evaluacion del estado de las . wvienen ni van. Esto dependeria de si | Apova la reco
Zonas verdes eficientes". Porque pot ej, i i Zonas verdes en mal estado. ) )
g sl s NiA NiA zonas verdes segin acceso, | o no no no cada persona quiere usatlo o no. Se  |por calidad de
urbanas pueden haber parques dad ¢ inf gcceso restringido, inseguras, da meditl . . 4
sbandonados. mala seguridad e infraestructura inffaestructura abandonada itlo por | o | yaexisten de
L ausencia zonas verdes urbanas de
infraestructura, efc. .
calidad.
Nao hay zonas verdes dentro
de la comunidad
Observaciones NiA {Se consider
generales respecto a




Analizando estos resultados de forma general se puede observar que E1, E2 y E3 estuvieron de acuerdo
en incluir las 5 variables propuestas, con algunas sugerencias relacionadas al nombre de la variable. Por
ejemplo para “Disponibilidad de agua potable” E2 recomienda incluir la palabra “acceso” mientras que
El1 propone cambiar “Saneamiento” por “Tratamiento”, entre otras observaciones que se pueden

visualizar en el Cuadro 4.3.

El indicador “Bosques urbanos” se incluyd en relacion a la categoria “Biodiversidad y Recursos
Naturales”. Sin embargo, E2 y E3 no estuvieron de acuerdo en incluir esa propuesta. Dentro de sus
observaciones, estas sugieren considerar el indicador en términos de “cobertura boscosa” y utilizar una
escala de medicion en hectareas o metros cuadrados. Especificamente, E3 menciona que es importante
definir con mas detalle el enfoque de este indicador ya que asi como se propone también podria calzar en

otra dimension que evalue infraestructura, lo cual no es el objetivo de esta propuesta.

En general con los indicadores de “Disponibilidad de agua potable”, “Saneamiento” y “Gestion de
Residuos Solidos™ las tres expertas estuvieron de acuerdo en incluirlos; no obstante, se realizaron
sugerencias importantes con respecto a la escala de medicion. Por ejemplo, con respecto a “Saneamiento”
se obtuvieron observaciones sobre qué especificamente pretende medir la escala propuesta, ya que al

hablar de saneamiento se involucran muchos fendmenos.

Con respecto a “Zonas verdes urbanas” ninguna de las tres expertas estuvo de acuerdo en incluir el
indicador y su escala. Las observaciones de E1 se basaron en que medirlo por temas de “acceso” no es lo
mas recomendable ya que el uso de estos espacios puede llegar a depender de los habitantes de la
comunidad. E2 realiz6 sugerencias de enfocar el indicador en el aspecto de “calidad” de las zonas verdes
urbanas, mientras que E3 propuso definir con mayor certeza el enfoque de este indicador ya que al igual
que menciond en “Bosques urbanos” podria confundirse con una perspectiva desde el area de

infraestructura.

En relacion con las observaciones generales de la propuesta, solamente E2 consult6 si la herramienta
pretendia contemplar variables e indicadores enfocados en “calidad del aire”. La respuesta se basé en que
a pesar de ser una de las categorias identificadas en el andlisis de articulos, la escala de medicion tiende

a ser un poco mas técnica que las demaés y existen diversos retos con respecto a la mediciéon comunitaria
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de datos sobre calidad del aire, los cuales se suman a los desafios ya existentes de disponibilidad general
de informacion en asentamientos informales, generando que la categoria “Aire” no fuera incluida dentro

de esta propuesta.

4.2.2. Fasell

Una vez obtenidos los resultados de la fase I de validacion, se procedio a realizar las correcciones que se
consideraron pertinentes. En esta nueva propuesta, los indicadores se clasificaron segun categorias y
subcategorias para que la informacion contara con una mejor estructura; ademas se incluyen nuevos

indicadores. En el Cuadro 4.4 se observa la actualizacion de las variables y los indicadores.

Cuadro 4.4: Indicadores ambientales propuestos en la Fase 11

Variable Indicador
Calidad del agua potable Parametros de primer nivel del Reglamento para la calidad del Agua Potable
No. 38924-S
Acceso a agua potable Frecuencia de acceso a agua potable

Conexiones a la red de abastecimiento | Existencia de un servicio formal de conexion a la red de abastecimiento de

agua potable en la comunidad

Sistema de tratamiento Sistema de tratamiento de aguas residuales con el que cuentan los habitantes

de la comunidad

Uso de agua de lluvia Grado de utilizacion de agua de lluvia en la comunidad

Frecuencia del servicio Frecuencia del servicio de recoleccion de residuos sélidos

Acceso al servicio Grado de acceso a puntos de recoleccion establecidos

Porcentaje de vegetacion urbana % vegetacion urbana / % infraestructura gris

Area de proteccion de rios Cumplimiento de la Ley Forestal 7575 articulo 33 inciso b.

Contaminacion visible por residuos Existencia de contaminacion visible por residuos soélidos en rios urbanos
solidos cercanos a la comunidad

Terrenos inundables Existencia de terrenos inundables en la comunidad

Terrenos propensos a deslizamientos Existencia de terrenos propenso a deslizamientos en la comunidad

En esta ocasion se proponen 12 indicadores ambientales, relacionados a las categorias: “Biodiversidad y
Recursos Naturales”, “Agua”, “Residuos”, “Espacios verdes” y “Riesgos ambientales”. Cada uno de ellos
b b 2

se valido utilizando la misma herramienta que en la fase anterior. Los resultados de este proceso se
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muestran a continuacion divididos segln las categorias en las que fueron clasificados los indicadores

ambientales propuestos, iniciando con la categoria “Agua” (Cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5: Resultados Fase II de la validacién, categoria “Agua”

Inclusién del indicador .
Categoria | Subcategoria Indicador Escala de medicién ¥ su escala
E4 | B2 | BES | E6 E4 I
Parimetros de primer Cumple
dad nivel del Reglamento
L de]Lagun si | si| si| sf N/A NA N/A N/A para la calidad del si | si | sf | si N/A N
Agua Potable
No 38924-8 No cumple
Allo (todos los dias)
encia de acceso a | Medio (de 5 a 3 diasa la
Acte Do | si s | s | si | NA | Elnombredeacesoa NiA iy || de Sl (J " ) o || s | s NiA N
Agua Potable potabl agua potable” puede calzar agua potab
mis en la otra variable de
conexiones a la red. El Bajo (2 o menos dias a la
nombre de esta variable
podria ser "frecuencia del
servicio” Incluso puede Existe servicio formal de
haber una tinica variable . . conexion a la red de
(aceeso) y que se mida Existenciade un |y ocimiento de agua
. mediante 2 indicadores e formal de potable en la comunidad
Conexionesalared| | o | | njA | (frecuencia y existencia de N/A Wik, | conTiMalandds si | si| o[ N/A N
de abastecimiento conexiones) abastecimienio de agua . -
potable enla No existe servicio formal
idad de ion a la red de
Agua abastecimiento de agua
potable en la comunidad
Alcantarillado sanitario 0
Sistema de
2 de aguas residuales con| gioom 7 inmrovisado de
Agua Residual Slslem_a & si | si| si| sf N/A NA N/A N/A el que cuentan los Letring si | si | sf | si N/A N
Tahpteak habitantes de la
comunidad
No cuentan con ningun
sistema de tratamiento
Alto: Mis del 70% de los GaEls
hogares reportan uso de reentaje se s
por )
agua de lluvia cantidad de
responden y s
R i justifica. Hace
Uso de amua de Grado de ulizacién de | Moderado: Entre ¢l 30% y saber ual es el tipo | P°% s;:;’:i
Agua Pluvial sua si | s | si| si N/A NIA NA N/A aguadelluviaenla | el70%reportanusode | si | si | si | si |deusoqueseleestd Sua
lluvia 2 5 valor, ya que
comunidad agua de luvia dando al agua de 7 %
lavia opeitn es mas
otra. Ahi seria
(L) que se utili
Bajo: Menos del 30% complicado. L
reportan uso de agua de preguntarse
Tluvia utilizarlos com




Se propone la categoria “Agua” con tres subcategorias correspondientes “Agua Potable”, “Agua
Residual” y “Agua Pluvial”. Como se observa en el cuadro anterior, las cuatro personas expertas
entrevistadas en esta fase estuvieron de acuerdo en incluir cada uno de los indicadores propuestos con la
unica observacion por parte de E2 (quien particip6 también de la fase anterior) de considerar unir el
indicador de “acceso a agua potable” y “conexiones a la red de abastecimiento” en una sola variable, ya
que las mismas pueden estar relacionadas. Con respecto a los indicadores y su escala de medicion, todos
los entrevistados estuvieron de acuerdo en incluirlos en la propuesta. Se obtuvieron recomendaciones
especificamente de E5 en los indicadores de “Calidad de agua potable” y “Acceso a agua potable”
refiriéndose a la complejidad de la medicion del indicador y la mejora de la escala de medicion,
respectivamente. Con relacion al indicador de “Uso de agua de lluvia” se obtuvieron dos posiciones
donde por un lado se menciona el interés por el tipo de usos que se le puede estar dando al agua pluvial
dentro de la comunidad mientras que la segunda posicion sostiene que esta informacion no tiene mayor

utilidad al relacionarse con la resiliencia climatica.

Es importante destacar que la inclusion del indicador correspondiente a “Conexiones a la red de
abastecimiento” se realiz6 debido a que como se comento anteriormente, muchos de estos asentamientos
se desarrollan fuera de los ordenamientos juridicos establecidos por lo que no necesariamente sus
conexiones a la red son a través de una entidad autorizada. Esto puede reducir la resiliencia climatica de
la comunidad debido a que ante un evento climético que impacte negativamente a la comunidad, las
conexiones pueden dafiarse y en este caso no hay institucion que se haga responsable por la reparacion

lo que podria obligar a la poblacion afectada a depender de fuentes no seguras para consumo.

Se visualiza que la mayoria de las personas entrevistadas no realizaron ninguna observacion con respecto
a los indicadores propuestos en esta categoria lo cual se denota con “No aplica” (N/A). Esto podria indicar
que de forma general se percibe positivamente la propuesta realizada. Seguidamente se muestran los

resultados con respecto a la categoria “Residuos” (Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6: Resultados Fase II de la validacion, categoria “Residuos”

Inclusion de la ot MoResdeTs artabl Inclusin del indicador ol
Categoria | Subcategoria Variable variable Indicad, Escala de medicién ¥ su escala
E4 | E2 | E5 | E6 E4 E2 E5 Eb E4 | E2 | E5 | E6 E4
Almenos 2 veces a (a semana
Frecuencia del frectencia celsefvicky 1vezalasemana
e riin si |si|si|si N/A N/A N/A N/A de recoleccion de si | si| si| s N/A
residuos solidos Servicio esporddico
No hay servicio
Acceso adecuado: més del 80%
de los hogares tienen acceso a un
punto de recoleccion a una
distancia razonable (150mts) y
sin obsticulos (gradas, falta de
aceras, etc
Residuos e . !
= Valorizables y Seria -
Sélidos £Qué pasae
valorizables intereante )
sabor v Acceso parcial: entre el 50%y el acceso a
B0% de los hogares tienen acceso obstaculos’
hace la gente Grado de accesoa B eccl etta ond
Acceso al servicio | si | si | si | si | cuandono N/A N/A N/A puntos de recoleccion 8 ?m pur! i si no | si si N/A 5 e
o distancia razonable (150mts) y determinan
hay servicio, establecidos 2 ,
. sin obstaculos (gradas, falta de Se deberia
isetiraal
aceras, etc) determ
rio? gse ¢
obstaculos,
quema?
Acceso inadecuado: menos del
50% de los hogares tienen acceso
aun punto de recoleccion a una
distancia razonable (150mts) y
sin obstdculos (gradas, falta de
aceras, etc)

Para esta categoria se consideraron dos variables con sus respectivos indicadores, “Frecuencia del servicio” y “A
Ambos fueron validados positivamente por las cuatro personas entrevistadas, solamente con una observacion de -
hacen las personas de la comunidad cuando no hay servicio de recoleccion, sin embargo, en este caso especifico :
en el enfoque del estudio. Especificamente con respecto al indicador de “Grado de acceso a puntos de recoleccidr
estuvo de acuerdo con la escala del indicador ya que la propuesta mide dos determinantes en una misma escala. /
que medir el acceso es de gran valor en el caso de los asentamientos informales a raiz de experiencias que ha viv

comunidades desde el area de gobernanza y la gestion de residuos solidos.



A continuacion, se muestran los resultados para la tercera categoria propuesta, “Biodiversidad” (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7: Resultados Fase II de la validacién, categoria “Biodiversidad”

Inclusién de la Inclusién del indicador
Observacionesde la variable
Categoria | Subcategoria Variable variable L Indicad: Escala de medicié y su escala e
E4 | E2 | ES | E6 E4 E2 E5 E6 E4 | E2 | E5 | E6 E4 )
Un porcentaje puede ser algo Trabajar con
Porcentaje de vegetacion urbana un paco de medir. Pri
mayor al porcentaje de Podria ser algo mas general, |sacar las (Ha)d
infraestructura gris ¢Zhay vegetacion o no hay?, gris. Lo ideal sq
A ” (Cuantos parques hay? ;qué | de drea verdes
Vegetacion Porcentaje de . % vegetacion urbana / “ L i 18 it
L si si si si N/A N/A N/A N/A i no no si si es lo que hay? Tipo de serian) o co
urbana vegetacion urbana % infraestructura gris v o %

vegetacion. Es una evaluacion| urbana. Sise’
Porcentaje de vegetacion urbana mas general pero puede dar podria ser %
menor al porcentaje de mas insumos para pensaren | urbana entre el
infraestructura gris acciones gue se quieran de la comuni
realizar desde la comunidad trabajarl

MMNM‘ Con SIG se puede obtener, la

Biodiversidad pre:u;t: is‘e,quléen esta;}a .
NO— S— Comsimensacs | Pacran 208y e |
rea de proteccion ecomienda incluir rios, analizandolo? Se podrian | complicado de
P z si si si si N/A 3 N/A N/A Ley Forestal 7575 si si si S P 3 P s

derios nacients y quebradas AN — trabajar tipos de medidas de que utiliza
" | Porcentaje entre 50% y 70% adaptacion, por ejemplo si el satel

% es bajo, buscar fortalecer

= Porcentaje mayor al 70% las zonas de proteccion.
Rios urbanos
; Existe contaminaci6n visible por
Elnombre de la categoria Existencia de residuos sélidos en los rios
z " tal vez no calza tanto. Se P 5

Contaminacion R contaminacion visible |urbanos cercanos a la comunidad .
visible por residuos | si si | si si N/A = po =% N/A N/A por residuos sélidos en si si si si i 9 L % N

2 Conservacidn de i 3 e £qué se puede hacer con eso?

solidos rios urbanos No existe
exosistemas o
N ala por losrios
Ecosistemas” A) ks L

Para esta categoria las cuatros personas expertas entrevistadas estuvieron de acuerdo en incluir las tres variables |

E2 recomienda incluir en la variable “Area de proteccion de rios” a las quebradas y nacientes, para las cuales tan

con la Ley Forestal 7575 mencionada anteriormente y su proteccion también aporta ala construccion de resil

respecto al indicador de “Porcentaje de vegetacion urbana” tanto E4 como E2 no se encuentran de acuerdo en inc

que su medicion puede llegar a ser compleja por lo que proponer simplificarla cambiando el indicador por cantid

del asentamiento informal o tipo de vegetacion o en general por nimero de areas verdes con los que cuenta la cor



resaltar que para el indicador de “Cumplimiento de la Ley Forestal 7575 de igual forma E4 y E2, destacan que 1
resulta compleja, especialmente si el objetivo es que se utilice en herramientas de medicion a nivel comunitario ¢
Finalmente, se presentan los resultados en el Cuadro 4.8 con respecto a la categoria “Riesgos Ambientales” la cu
que como parte del proceso de andlisis de indicadores, fue una de las categorias mas estudiadas dentro de la resil;

en la dimension ambiental y esta no fue consideraba en la Fase I del proceso de validacion.

Cuadro 4.8: Resultados Fase II de la validacién, categoria “Riesgos ambientales”

Inclusion de la Inclusién del indicador
Categoria |Subcategoria|  Variable variable Ohwecrscone Bt Indicador Escala de medicion y su escala 4l
F4 | E2 | E5 | E6 E4 E2 E5 E6 E4 | E2 | E5 | E6 E4
Existen terrenos inundables
Existencia de terrenos dentro de la comunidad
Terrenos inundables| si | si i | si N/A N/A N/A inundables en la si | si | si si

Riesgos
ambientales

comunidad No existen terrenos inundables

Vulnerabilidad dentro de la comunidad

- N/A - N/A —
territorial Existen terrenos propensos a
Existencia de terrenos | deslizamientos dentro de la
Terrenos propensos : ropenso a comunidad
i s |si|si|si| wm NIA NiA L i |si|si|osf
a deslizamientos deslizamientosen la | Noexisien terrenos propensos a
comunidad deslizamientos dentro de la

comunidad

En este caso, se obtuvo una respuesta positiva para la inclusion de las variables y sus respectivos indicadores sin
especifico u observaciones por parte de las cuatro personas expertas entrevistadas. Esto puede estar relac
vulnerabilidad territorial estd estrechamente relacionado con los asentamientos informales como ya se describi6 ¢

que obtener estos resultados confirma la importancia de incorporar esta categoria como parte de los indicadores

Al concretar esta seccion de validacion, se retomo el proceso de considerar las observaciones y sugerencias para

final de indicadores ambientales, la cual se aborda con mayor detalle en la siguiente seccion.



4.3. DISENO DEL CONJUNTO DE INDICADORES AMBIENTALES

La propuesta final de categorias, subcategorias e indicadores ambientales para asentamientos

informales en el marco de la resiliencia climatica se muestra en el Cuadro 4.9.

Cuadro 4.9: Propuesta final de indicadores ambientales

Categoria Subcategoria Variable Indicador
Calidad del agua potable | Cumplimiento de parametros de primer nivel del
Potable Reglamento para la calidad del Agua Potable No. 38924-S
Acceso al servicio Existencia de servicio formal de conexién a la red de
abastecimiento de agua potable en la comunidad
Recurso hidrico Frecuencia del servicio Cantidad de dias a la semana con que la comunidad cuenta
con acceso al servicio de agua potable
Residual Sistema de tratamiento Distribucion del porcentaje de la poblacion segun sistema
de tratamiento de aguas residuales con el que cuentan
Pluvial Uso de agua de lluvia Porcentaje de hogares que reportan uso de agua de lluvia

Servicio de

Frecuencia del servicio

Numero de veces a la semana que la comunidad cuenta con

servicio de recoleccion de residuos so6lidos

Gestion de recoleccion Acceso al servicio Porcentaje de hogares que cuentan con acceso a puntos de
Residuos Sélidos recoleccion establecidos sin obstaculos fisicos
Impacto en Contaminacioén visible por | Existencia de contaminacion visible por residuos solidos
matrices residuos sélidos en cuerpos de agua, vias y otros espacios publicos o
privados dentro de la comunidad
Espacios verdes Cobertura Porcentaje de cobertura | % cobertura verde urbana / % infraestructura gris

urbanos verde urbana verde urbana
Area de proteccién de Porcentaje del area de proteccion de los cuerpos de agua
cuerpos de agua urbanos | cercanos a la comunidad que cumplen con la Ley Forestal
Riesgos Vulnerabilidad 7575, articulo 33 inciso b.
ambientales territorial Zonas propensas a Existencia de zonas propensas a inundaciones en la

inundaciones

comunidad

Zonas propensas a

deslizamientos

Existencia zonas propensas a deslizamientos en la

comunidad

Como se observa, se proponen los mismos 12 indicadores que se presentaron anteriormente con

algunas modificaciones importantes de mencionar. Se mantienen las mismas cuatro categorias

validadas en la seccion anterior, con la diferencia de que los indicadores se encuentras distribuidos

de una manera mas acorde con lo que se desea medir. Por ejemplo, la categoria “Biodiversidad”
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que paso a llamarse “Espacios verdes urbanos” cuenta con solamente la subcategoria “Cobertura
verde urbana” mientras que “Area de proteccion de rios” se agrupd con los demés indicadores de
“Riesgos Ambientales” y “Contaminacion visible por residuos so6lidos” pasé a la categoria de

“Gestidon de Residuos Solidos™.

La incorporacion de los indicadores ambientales propuestos en el desarrollo de metodologias de
cuantificacion de resiliencia climatica urbana en asentamientos informales, permitird generar nuevo
conocimiento sobre estas comunidades, las cuales enfrentan una realidad poco visibilizada y sobre
las que existe limitada informacion sistematizada. De acuerdo con ONU-Habitat [23], la recopilacion
y actualizacion de informacion cualitativa y cuantitativa es una accion clave para comprender mejor
los contextos urbanos locales de los asentamientos informales y responder de manera oportuna y

accesible a sus necesidades.

La informacion obtenida a partir de estos indicadores ambientales contribuye a fortalecer la
capacidad de los gobiernos locales, instituciones y comunidad para tomar decisiones informadas;
promoviendo que los procesos de gestion territorial y adaptacion local frente al cambio climatico
implementen acciones basadas en evidencia. Esto podria permitir el disefio de soluciones mas
focalizadas y efectivas en tematicas como la planificacion territorial adaptada al contexto local, la
priorizacion de proyectos segun recursos disponibles y la formulacion y/o evaluacion de politicas

publicas que contemplen las necesidades reales de los asentamientos informales.

Al contar con datos nuevos y actualizados estos incluso pueden integrarse a sistemas y/o procesos

ya existentes a nivel local como por ejemplo el Plan de Desarrollo Humano Local, los Planes
Reguladores, los Planes Cantonales de Adaptacion al Cambio Climatico, entre otros. Esto permitiria
alinear las acciones establecidas en dichos procesos de gobernanza con las necesidades
diagnosticadas. En caso de que se desarrolle una herramienta que facilite la estandarizacion de datos
locales, estos podrian llegar a alimentar bases de datos a nivel regional y nacional como por ejemplo
el Sistema Nacional de Métricas de Cambio Climatico (SINAMECC) e incluso politicas publicas
como la Politica Nacional de Adaptacion ante el Cambio Climatico y la Politica Nacional de

Ordenamiento Territorial.
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Adicionalmente se diseiid el resumen ejecutivo “Propuesta de indicadores ambientales para
asentamientos informales de Costa Rica en el marco de la resiliencia climdtica urbana” con el

conjunto de indicadores ambientales propuesto, el cual se encuentra anexo a este documento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A pesar de la trayectoria de investigacion que ha tenido el concepto de resiliencia, este contintia
siendo abstracto y multifacético, con interpretaciones que varian segun la disciplina en la que se
aplique. Se considera que presenta una capacidad dual: por un lado se visualiza como una capacidad
intrinseca de los sistemas y una respuesta natural e inherente que surge a partir de eventos adversos
y por otro, como una capacidad que se puede construir a partir de intervenciones planificadas que
diagnostican vulnerabilidades y potencian fortalezas dentro del sistema. Especificamente en el
contexto del cambio climéatico y los sistemas urbanos, este concepto se ha relacionado a la capacidad
que tienen estas comunidades de afrontar y reducir los impactos adversos causados por eventos

climaticos.

Es asi como la resiliencia climatica no puede comprenderse plenamente sin abordar otros conceptos
como vulnerabilidad y adaptacion, los cuales estan ampliamente relacionados. La resiliencia no es

la ausencia de vulnerabilidad, sino que a medida que se construye una mayor capacidad de
adaptacion y el sistema se vuelve mads resiliente, se puede influir en la reduccion del nivel de
vulnerabilidad del mismo. Para lograr esto, se debe reconocer que dentro de los sistemas urbanos
existen desigualdades sociales y econdmicas que generan diferentes niveles de vulnerabilidad entre
los grupos que los componen, donde por ejemplo los asentamientos informales han demostrado ser
uno de los grupos mds vulnerables ante el cambio climatico. Esto demuestra que la necesidad de
construir resiliencia no estd distribuida de manera uniforme en los sistemas urbanos y que su
fortalecimiento depende de abordar estas desigualdades desde un foco multidimensional,

considerando aspectos sociales, econémicos, ambientales, de infraestructura e institucionales.

Los asentamientos informales permanecen al margen del tejido urbano formal, enfrentandose a
desafios de inclusion y visibilidad que los dejan en una posicion de vulnerabilidad socioecondmica
y climatica. Esto ha provocado un vacio de informacion relacionada con estas comunidades, en
donde por ejemplo en Costa Rica la informacion es insuficiente para entender la dimension real de
los desafios que aquejan a esta poblacion. Los anterior representa un reto importante al querer

estudiar la resiliencia climatica en estas comunidades, no solo debido a la carencia de datos
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actualizados sino también a la falta de metodologias de cuantificacion que integren indicadores que

incorporen la realidad especifica de esta poblacion.

La revision sistematica de literatura realizada y el analisis de los articulos seleccionados, permitio
observar la brecha significativa en la representacion de América Latina en los estudios globales
sobre el tema, donde las metodologias y enfoques sobre resiliencia climatica urbana siguen estando
fuertemente influenciados por estudios realizados en el norte global, particularmente en regiones
como Asia y Norteamérica. La exclusion de estudios especificos sobre las comunidades mas
vulnerables frente al cambio climatico, como los asentamientos informales, especialmente en el

contexto latinoamericano, limita el avance en la construccion de resiliencia climatica urbana.

En cuanto a los indicadores ambientales de resiliencia climatica urbana analizados, se observa que

las categorias o tematicas estan claramente definidas y abordan areas clave como agua, aire,
biodiversidad, espacio verde, y riesgos ambientales. Sin embargo, es notorio que pocos indicadores
abordan directamente el tema del acceso, un factor critico en la resiliencia de los asentamientos
informales. Por ello, en la propuesta de indicadores ambientales para asentamientos informales

realizada en este estudio, el acceso fue considerado un enfoque fundamental.

Las multiples formas de abordar la RCU también se evidencian a partir de las discrepancias que
existen entre autores sobre ciertas caracteristicas de su definicion. Basarse en uno u otro
posicionamiento dependerd del enfoque tedrico asignado a la investigacion y lo que se desea
explorar. Si bien en este caso especifico estas caracteristicas no fueron incluidas explicitamente
como guia conceptual en el planteamiento de los indicadores ambientales, la propuesta realizada
presenta la relacion de cada indicador ambiental con la resiliencia climatica urbana desde una
perspectiva general. Estas relaciones se fundamentan en cdémo segun los resultados que se obtengan

a partir de la escala de medicion de cada indicador, se logra un aporte positivo o negativo a la

construccion de RCU.
La integracion de la resiliencia climatica en los procesos de gestion urbana es crucial para afrontar

los retos del cambio climatico, especialmente cuando se trata de los grupos mas vulnerables, como

los asentamientos informales. Es fundamental que las politicas y estrategias urbanas no solo busquen
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mitigar los efectos del cambio climatico en términos generales, sino que prioricen la inclusion de
estas comunidades en la planificacion y toma de decisiones. Promover una transformacion
socioambiental colectiva e integral significa asegurar que todos los grupos, sin importar su nivel
socioecondmico, tengan las herramientas, recursos y capacidades necesarias para adaptarse a los
desafios climaticos. De esta manera, no solo se fortalece la resiliencia de los asentamientos
informales, sino que se contribuye a la construccion de ciudades mas equitativas, sostenibles y justas
frente al cambio climatico, enfrentando este desafio global desde una perspectiva inclusiva y

colaborativa.

Al integrar los indicadores ambientales propuestos en los procesos de planificacion existentes, se
trasciende su valor como un simple insumo técnico. Se convierten en una herramienta de
empoderamiento que visibiliza la vulnerabilidad ambiental desde una perspectiva de justicia
climatica y territorial, al reconocer y abordar las profundas desigualdades que afectan a las
comunidades vulnerables. Enfrentar la crisis climatica implica una transformacion profunda que
comienza con el reconocimiento de las voces, las necesidades y las capacidades de quienes habitan

estas comunidades, para asi construir soluciones justas, equitativas y sostenibles.

5.2. Recomendaciones

Para desarrollar marcos conceptuales mas robustos sobre como estudiar la resiliencia climatica
urbana en asentamientos informales es necesaria la exploracion tedrica desde diversas perspectivas.
Para esto, se recomienda profundizar en la relacion que existe entre los componentes que abordan

las definiciones de RCU presentados en el Cuadro 2.1 y como estos influyen en 1. Lo que se desea
medir con cada indicador propuesto y 2. La contribucion de cada indicador ambiental a la

construccion de RCU.

Dado que la propuesta de indicadores se ha desarrollado a partir de una revision sistematica de
literatura, se recomienda llevar a cabo un proceso de validacion a nivel comunitario. Esta validacion
permitira asegurar que los indicadores sean relevantes y aplicables en el contexto local, considerando
las necesidades y realidades especificas de la comunidad a la cual van dirigidos. Ademas, involucrar
a la comunidad en este proceso garantizara que las perspectivas y conocimientos locales sean

incorporados, lo que fortalecerd la eficacia y la adaptabilidad de la propuesta en la préctica,

68



promoviendo una mayor apropiacion y aceptacion de los indicadores por parte de los actores clave

en la gestion urbana y la resiliencia climatica.

Debido a que este analisis de resiliencia climatica urbana en asentamiento informales se ha centrado
en los indicadores ambientales, se recomienda ampliarlo hacia otras dimensiones clave como la
social, econdmica, de infraestructura, institucional y normativa. Esta expansion permitira contar con
un estudio mas integral de la resiliencia climatica urbana en estas comunidades, considerando no
solo los aspectos ambientales, sino también otros factores esenciales que inciden directamente en la
capacidad de esta poblacion para adaptarse y responder a los impactos del cambio climatico.
Incorporar estas dimensiones proporcionard una vision mas completa de los desafios y las

oportunidades en la construccion de resiliencia climatica urbana.

Se recomienda utilizar la propuesta de indicadores ambientales presentada en este estudio como una
base en el desarrollo de herramientas de medicion de resiliencia climatica urbana en asentamientos
informales, las cuales los incorporen de manera integral y los adapten conforme al contexto propio
de cada comunidad y al tipo de informacién o enfoque que se desea analizar. En el caso especifico
en que se desee aplicar la propuesta presentada, es necesaria la inclusion de un procedimiento para
la recoleccidn de informacion, el andlisis de los datos y la interpretacion de los resultados segun la

escala propuesta para cada indicador ambiental.

En el eventual desarrollo de herramientas de medicidn de resiliencia climética urbana a partir de esta
propuesta, se recomienda un enfoque local estableciendo alianzas estratégicas con gobiernos
municipales interesados en promover la gobernanza adaptativa y participativa en temas de cambio
climatico en asentamientos informales que se ubiquen en su cantébn. La misma podria ser una
herramienta util en la generacion de informacién para equipos como el Comité Local de
Emergencias. En el caso en que se busque la escalabilidad a nivel nacional de la herramienta, a largo
plazo, se recomienda buscar el respaldo del Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos de
Costa Rica, el Instituto Mixto de Ayuda Social, el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo, entre

otras instituciones lideres en la materia.
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Apéndice 1: Formulario utilizado en la fase I del proceso de validacion de indicadores ambientales

Inclusién de la o e ta ble Inclusién del indicador Olissvacne
Variable P Indicador Escala de medicion Jf pe s
El E2 E3 E1l E2 E3 E1l E2 E3 E1l
Presencia
Presencia o ausencia de
Bosque urbano bosques urbanos dentro de
la comunidad
Ausencia

Disponibilidad de

Nimeto de dias en que la

) Medio (de 5 a 3 dias ala
e el Dﬂm?.lljlld&d cuenta con el seman)
servicios de agua potable
Bajo {2 o menos dias a la
semana)

Alter {todos los dias)

Alcantarillade sanftario o

Sistema de tratamiento de Rakfcyepecd
Saneamients aguas res m“ﬂl"-‘_‘ conelque | Sigtoma improvisado de
cuentan los habitantes de la Iotring
comunidad
No existe tratamienio
Al menos 2 veces a la semana
et o 1 vez a la semana
Gestién de Frec.uenu.a del se.r\.wm de
recoleccion de residuos
residuos solidos :
sOlidos Servicio esporddico
No hay servicio

ZLZonas verdes
urbanas

Evaluaciin del estado de las
zonas verdes segln acceso,
seguridad e infraestructura

Zonas verdes en buen estado:
Jacilidad de acceso,
seguridad, mantenimiento

Zonas verdes en mal estado.
acceso restringido, inseguras,
infraestructura abandonada

Ner hay zonas verdes dentra
de la comuntdad

Observaciones
generales




Apéndice 2: Formulario utilizado en la fase II del proceso de validacion de indicadores ambientales

Inclusion de la " Inclusion del indicador
Categoria | Subcategoria Variable variable 0 gcaesdclaparhiis Indicador Escala de medicién ¥ su escala
E4 | E2 | E5 E2 ES E4 | E2 | E5 | E6
Porcentaje de vegetacion urbana
mayor al porcentaje de
infraestructura gris
Vegetacion Porcentaje de % vegetacion urbana/
urbana vegetacion urbana % infraestructura gris

Biodiversidad

Porcentaje de vegetacion urbana
menor al porcentaje de
infraestructura gris

Rios urbanos

Area de proteccion
de rios

Cumplimiento de la
Ley Forestal 7575
articulo 33 inciso b.

Porcentaje menor al 30%

Porcentaje entre 30% y 50%

Porcentaje entre 50% y 70%

Porcentaje mayor al 70%

Contaminacion
visible por residuos
sélidos

Existencia de
contaminacién visible
por residuos sélidos en
rios urbanos cercanos

a la comunidad

Existe contaminacion visible por
residuos sélidos en los rios
urbanos cercanos a la comunidad

No existe contaminacion visible
por residuos sélidos en los rios
urbanos cercanes a la comunidad

Riesgos
ambientales

Vulnerabilidad
territorial

Terrenos inundables

Existencia de terrenos
inundables en la
comunidad

Existen terrenos inundables
dentro de la comunidad

No existen terrenos inundables
dentro de la comunidad

Terrenos propensos
a deslizamientos

Existencia de terrenos
propense a
deslizamientos en la
comunidad

Existen terrenos propensos a
deslizamientos dentro de la
comunidad

No existen terrenos propensos a
deslizamientos dentro de la
comunidad

Observaciones generales




Apéndice 3: Matriz de puntuacion de articulos segun criterios comparativos

Criterios
; . Aiio Objeto Indicadores
Articulo Referencia Enfoque . . . . Aleance
G de publicacion de estudio ambientales
s Al (G an PR s o Cutter et al., 2010 Desastres 1 1 0 2
benchmarking baseline conditions
Hazards & Vulnerability

Baseline Resilience Indicators for Research Institute (HVRI) of

i i R Desastres 1 1 1 2
Communities (BRIC) the University of South

Carolina, 2010

A Framework for Defining and
b AR —— Renschler et al., 2010 Desastres 1 1 1 2
Community Scale: The PEOPLES ) o T -
Resilience Framework

. . The Rockefeller Foundation Cambio Climético
City Resil Ind | 1 | 2

Hyeestiielice tndex & ARUP, 2015 y desastres
Towards an Urban Resilience
Index: A Case Study in 50 Spanish Suarez et al., 2016 Sostenibilidad 1 1 0 2
Cities
Analisis Multidimensional de la
Res1llencmr e,n Zemise desa‘s.tre: Herrera Enriquez, 2016 Desastres | 1 1 1
factores criticos de adaptabilidad
en Bafios de Agua Santa, Ecuador
The Resilience to Emergencies and
Disaslersdndex; Applying bigdata Kontokosta & Malik, 2018 Desastres 1 1 0 1

to benchmark and validate
neighborhood resilience capacity




Continuacion de Apéndice 3

Referencia

Enfoque

Aiio
de publicacion

Objeto
de estudio

Criterios

Indicadores
ambientales

Alcance

Measuring urban resilience using
Climate Disaster Resilience Index
(CDRI)

Wan Mohd Rani et al., 2018

Desastres

Propuesta metodologica para medir
la resiliencia urbana ante huracanes
e inundaciones en el Caribe
mexicano

Camacho Sanabria et al.,
2019

Desastres

Indicators for Monitoring Urban
Climate Change Resilience and
Adaptation

Feldmeyer et al., 2019

Cambio Climatico

Evaluacion cualitativa de
indicadores de sostenibilidad
socioambiental para su seleccion y
aplicacion en ciudades
costarricenses

Romero Vargas et al., 2020

Sostenibilidad

Construccion de un Indice de
Resiliencia Urbana frente a la
variabilidad y el cambio climatico.
Caso de Estudio: Medellin

Villada Estrada, 2020

Cambio Climatico

Measuring Urban Resilience to
Climate Change in Three Chinese
Cities

Zhang et al., 2020

Cambio Climatico




Continuacion de Apéndice 3

Articulo

Referencia

Enfoque

Analyzing the resilience of urban
settlements using multiple-criteria
decision-making (MCDM) models
(case study: Malayer city)

Javari et al., 2021

Sostenibilidad

Exploring Climate Disaster
Resilience: Insight into City and
Zone Levels of Southern Taiwan

Imani et al., 2021

Desastres

(%)

Indicators of urban climate
resilience. Case study: Varamin,
Iran

Barzaman et al., 2022

Cambio Climatico

Evaluation and Factor Analysis for
Urban Resilience: A Case Study of
Chengdu-Chongqing Urban
Agglomeration

Wang et al., 2022

Sostenibilidad

2

(¥]

Urban Resilience and Climate
Change: Developing a
Multidimensional Index to Adapt
against Climate Change in the
Iranian Capital City of Tehran

Jamali et al,, 2023

Cambio Climatico

Urban human settlements’
resilience measurement and
characteristics and their mechanism
model in China

Zhou et al., 2023

Sostenibilidad

(5]

L]

Building Resilient Cities: A
Comprehensive Review of Climate
Change Adaptation Indicators for
Urban Design

Diaz et al., 2024

Cambio Climatico

(%]
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INTRODUCCION

Este documento es el resultado del proceso de investigacidon
realizado en el contexto de este Trabajo Final de Graduacion, en el

cual se presenta una propuesta de indicadores ambientales para
asentamientos informales de Costa Rica en el marco de la
resiliencia climatica.

La propuesta contiene 12 indicadores ambientales, distribuidos en 4
categorias y 7 subcategorias, los cuales cuentan con una unidad de
medida sugerida y una breve explicacidon de su relacion con la
resiliencia  climatica urbana. Se recomienda validar  dichos
indicadores con un estudio de caso y considerar su eventual
aplicabilidad al ser integrados en herramientas de medicién de
resiliencia climatica urbana para asentamientos informales.

Ademas, el documento incluye un apartado titulado "Glosario", el
cual ofrece una sintesis de diversos conceptos clave que son
esenciales para comprender la propuesta presentada. Esta seccion

busca facilitar la identificacidn y clarificacion de términos relevantes

en el contexto del estudio.



GLOSARIO

Asentamiento informal: asentamientos que se desarrollan fuera de los
ordenamientos juridicos establecidos; esto quiere decir, que la mayoria
de los habitantes no ostentan derecho de tenencia sobre el terreno o
vivienda que ocupan.

Cambio climatico: modificacion en el clima atribuida directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.

Indicador: expresidon cualitativa o cuantitativa, que es observable vy
permite describir las caracteristicas, comportamientos o fenomenos de

la realidad, a través de la evolucion de una variable o de la relacion entre
variables, las cuales una vez comparadas con periodos anteriores, con
productos similares o con una meta establecida, permitira ‘dvaluar como
se ha desarrollado esta variable en el tiempo.

Indicador ambiental: corresponden a aquellos que se ocupan de
describir y mostrar los estados y las principales dinamicas ambientales.

Resiliencia climatica urbana (RCU): |la capacidad de los centros urbanos
y de los sistemas de los que dependen para anticipar, reducir, o0
recuperarse de los efectos de un evento adverso de manera oportuna y

eficiente.



INDICADORES AMBIENTALES

Categoria: Recurso hidri

‘ Subcategoria: Agua potable

Variable

Indicador

Unidad de medida

Relacion con la RCU

Fuentes de datos

considerablemente.

sugerida sugeridas*®
. Instituto Costarricense
El cumplir con el
reglamento contribuye de Acueductos y
9 y Alcantarillados (AyA)
Cumplimiento de Cumple (+)alaRCUya que
) parametros de primer nivel asegura un sumlnls.tro de Asociaciones
Calidad del agua seguro y confiable. .
aqua potable del Reglamento para la Sino se cumple () la Administradoras de
guap calidad del Agua Potable . b ™ Sistemas de Acueductos
vulnerabilidad climatica .
No. 38924-S uede aumentar y Alcantarillados
P ’ Comunales (ASADAS)
No cumple afectando la RCU

Gobierno Local

Existencia de servicio

Existe servicio formal
de conexién a la red
de abastecimiento de
agua potable en la
comunidad

Contar con un servicio
formal es crucial (+) para
la RCU ya que su
existencia asegura un
acceso constante y
seguro al agua,
reduciendo la

Instituto Costarricense
de Acueductos y
Alcantarillados (AyA)

Asociaciones
Administradoras de

potable

2 o menos dias a la
semana

dias 0 menos de 2 dias a
la semana incrementa la
vulnerabilidad y los
riesgos para la
comunidad, afectando la
RCU.

Acceso al formal de conexion a la red - s Sistemas de Acueductos
- de abastecimiento d vulnerabilidad climatica. Alcantarillad
servicio etablas eC|r|n|en o] gdagdua No existe servicio En caso de que no exista 3(/: can alrl aAcgsADAS
potable en la comunida formal de conexion a () Ia capacidad de Ia omunales ( )
la red de comunidad para Gobierno Local
abastecimiento de enfrentar desafios
agua potable en la climaticos se veria Recoleccién de datos en
comunidad significativamente la comunidad
comprometida.
Todos los dias Un acceso diario (+) Lnes;itgltjzjuocstfsrricense
garantiza la estabilidad y Alcantarillados szA)
la preparacion ante
. . eventos climaticos L
Cantidad de dias a la aéversos, Icontlribuyendo Asoc.la_uones
semana con que la . Administradoras de
. . , ala RCU, mientras que un )
Frecuencia comunidad cuenta con Deb5a3diasala acceso limitado () a 3-5 Sistemas de Acueductos
del servicio acceso al servicio de agua semana y Alcantarillados

Comunales (ASADAS)
Gobierno Local

Recoleccion de datos en
la comunidad




‘ Subcategoria: Agua Residual

Unidad de medida

Fuentes de datos

Variable Indicador ; Relacion con la RCU . .
sugerida sugeridas
Porcentaje de la poblaciéon .
Contar con sistemas como
que cuenta con . Y
. o alcantarillado sanitario o
alcantarillado sanitario o o
- tanques sépticos, .
tanque séptico . . e Gobierno local
Py considerados éptimos,
Distribucion del .
. refuerza la capacidad de la "
porcentaje de la . " ) ¢ Area Rectora de
. ., . Porcentaje de la poblacion comunidad para enfrentar
Sistema de poblacién segun sistema Salud

tratamiento

de tratamiento de aguas
residuales con el que
cuentan

que cuenta con sistema
improvisado de letrina

Porcentaje de la poblacion
que cuenta que no cuenta
con ningun sistema de

tratamiento

eventos climaticos (+). Por el
contrario, depender de
sistemas improvisados o
carecer de cualquier sistema
de tratamiento aumenta la
vulnerabilidad, afectando
negativamente (-) la RCU.

Recoleccion de
datos en la
comunidad

‘ Subcategoria: Agua Pluvial

Unidad de medida

Fuentes de

Variable Indicador . Relacion con la RCU . .
sugerida datos sugeridas
Mas del 70% de los hogares
reportan uso de agua de Un alto porcentaje de
lluvia hogares que reportan uso ¢ Instituto
de agua de lluvia indica una Nacional de
Porcentaje de hogares Entre el 30% y el 70% de los mayor c.a'pamdad de Estadisticay

Uso de agua ue reportan uso de hoaares reportan uso de adaptacion a la escasez Censos
de lluvia q P 9 P hidrica, aportando (+) a la

agua de lluvia

agua de lluvia

Menos del 30% de los
hogares reportan uso de
agua de lluvia

RCU. Mientras que un
porcentaje bajo sugiere una
mayor vulnerabilidad,
afectando la RCU (-).

Recoleccién de
datos en la
comunidad




Categoria: Gestion de Residuos Sélidos

—

W Subcategoria: Servicio de recoleccion

Variable

Indicador

Unidad de medida
sugerida

Relacion con la RCU

Fuentes de
datos sugeridas*

Frecuencia del

Numero de veces a la
semana que la comunidad
cuenta con servicio de

Al menos 2 veces a la semana

1 vez a la semana

Un servicio regular
refuerza la capacidad de
la comunidad para
gestionar residuos y
mitigar impactos
climaticas, aportando a
la RCU (+). En cambio,

e Gobierno Local

e Recoleccién de

servicio . . S .
recoleccion de residuos " o un servicio esporadico o datos en la
" Servicio esporadico L .
sélidos inexistente aumenta la comunidad
vulnerabilidad e
incrementa los
No hay servicio impactos, afectando (-)
la RCU.
Mas del 80% de los hogares
tienen acceso a un punto de
recoleccion sin obstaculos Un alto porcentaje de
(gradas, falta de aceras, etc) hogares con acceso sin
obstaculos fisicos a
. untos de recoleccion, .
Porcentaje de hogares que Entre el 50% y el 80% de los P ) ) e Gobierno Local
A refleja una comunidad
cuentan con acceso a hogares tienen acceso a un )
Acceso al . e mejor preparada para L
- puntos de recoleccion punto de recoleccion sin o * Recoleccién de
servicio ) . . . adaptarse a condiciones
establecidos sin obstaculos obstaculos (gradas, falta de S datos en la
- climaticas adversas. Por .
fisicos aceras, etc) comunidad

Menos del 50% de los hogares
tienen acceso a un punto de
recoleccion sin obstaculos
(gradas, falta de aceras, etc)

el contrario, entre
menor sea el porcentaje,
mayores desafios en su
RCU (-).

—

o
W Subcategoria: Impacto en matrices

Variable

Indicador

Unidad de medida
sugerida

Relacién con la RCU

Fuentes de
datos sugeridas*

Contaminacion
visible por
residuos solidos

Existencia de
contaminacion visible
por residuos sélidos en
cuerpos de agua, vias y
otros espacios publicos o
privados dentro de la
comunidad

Existe contaminacién visible
por residuos solidos

No existe contaminacion visible
por residuos solidos

La existencia de
residuos solidos
aumenta el riesgo de
inundaciones urbanas e
impacta en la salud
publica y de los
ecosistemas, afectando
la RCU (-). Mientras que
su gestion adecuada
puede contribuir a la
reduccion de
vulnerabilidad y

e Gobierno Local

e Recoleccién de
datos en la
comunidad




Categoria: Riesgos ambienta

‘ Subcategoria: Vulnerabilidad territorial

Fuentes de datos

Variable Indicador Escala de medicion Relacién con la RCU . .
sugeridas
¢ Ministerio de
Porcentaje menor al 30% Ambiente y Energia
Entre mayor sea el (MINAE)
porcentaje del area de
Porcentaje del area de Porcentaje entre 30% y proteccion de los cuerpos e Gobierno Local
. 0 de agua cercanos a la
proteccion de los 50% ) X .
" comunidad, mayor sera la e |Instituto
Area de cuerpos de agua . L .
roteccién de cercanos a la ] capacidad de adaptacion (+) Costarricense de
P ) Porcentaje entre 50% y y preservacion de Acueductos y
cuerpos de comunidad que 70%

agua urbanos

cumplen con la Ley
Forestal 7575, articulo 33
inciso b.

Porcentaje mayor al 70%

ecosistemas hidricos. En
contraste, entre menor sea
el porcentaje, la
vulnerabilidad aumentara y
podria afectar
negativamente la RCU (-).

Alcantarillados
(AyA)

e Investigacién con
software de
Sistemas de
Informacion
Geografica

Zonas
propensas a
inundaciones

Existencia de zonas
propensas a
inundaciones en la
comunidad

Existen zonas propensas a
inundaciones dentro de la
comunidad

No existen zonas
propensas a inundaciones
dentro de la comunidad

Si estas zonas no existen, la
comunidad presenta una
menor exposicion al riesgo,
fortaleciendo su capacidad
de adaptacion,

aumentando su RCU (+). En
cambio, la presencia de
estas areas implica un
mayor riesgo de
afectaciones por eventos
climaticos extremos, lo que
resalta la necesidad de
medidas de mitigacion y
afecta negativamente la
RCU (-).

e Comisién Nacional
de Emergencias
(CNE)

e Gobierno Local
e Recoleccion de

datos en la
comunidad

Zonas
propensas a
deslizamientos

Existencia zonas
propensas a
deslizamientos en la
comunidad

Existen zonas propensas a
deslizamientos dentro de
la comunidad

No existen zonas
propensas a
deslizamientos dentro de
la comunidad

Si estas zonas no existen, la
comunidad presenta una
menor exposicioén al riesgo,
fortaleciendo su capacidad
de adaptacion,

aumentando su RCU (+). En
cambio, la presencia de
estas areas implica un
mayor riesgo de
afectaciones por eventos
climaticos extremos, lo que
resalta la necesidad de
medidas de mitigacion y
afecta negativamente la
RCU (-).

e Comision Nacional
de Emergencias
(CNE)

e Gobierno Local
¢ Recoleccion de

datos en la
comunidad




Categoria: Espacios verdes urbanos

Subcategoria: Cobertura verde urbana

Indicador Unidad de medida

Variable

Relacion con la

sugerida

RCU

Fuentes de datos
sugeridas*®

Porcentaje de
cobertura
verde urbana

% cobertura verde urbana
! % infraestructura gris

Porcentaje de cobertura verde
urbana mayor al porcentaje de
infraestructura gris

Porcentaje de cobertura verde
urbana mayor al porcentaje de
infraestructura gris

El porcentaje de
cobertura verde
urbana en relacion con
la infraestructura gris
es un indicador crucial
de resiliencia climatica
urbana. Un mayor
porcentaje de
cobertura verde en
comparacion con la
infraestructura gris
indica una mayor
capacidad de
adaptacion y RCU (+).

e Gobierno Local

¢ Ministerio de
Vivienda y
Asentamientos
Humanos (MIVAH)

¢ Investigacion con
software de
Sistemas de
Informacion
Geografica
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