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1 

INTRODUCCIÓN

La energía es uno de los recursos fundamentales para el desarrollo económico y humano de 
las personas y de las sociedades contemporáneas. Por un lado, el acceso a una energía de 
calidad tiene consecuencias en el acceso a educación, empleabilidad, alimentación e incluso 
en la salud de las personas (Liddell & Morris, 2010; Nadimi & Tokimatsu, 2018; Robić & Ančić, 
2018; Thomson, Snell & Bouzarovski, 2017). Por otro lado, un sistema energético estable y 
de calidad habilita el desarrollo económico al permitir la implementación de tecnologías 
modernas de producción, ampliar el uso de tecnologías de información y comunicación, 
entre otros (Bhatia & Angelou, 2015; Naciones Unidas, 2018; Practical Action, 2017). 

En la actualidad, los sistemas energéticos se encuentran tensionados por dos fenómenos 
paralelos y relacionados entre sí, sobre todo en los países en vías al desarrollo: el 
cambio climático y la necesidad de una transición energética. En primer lugar, el cambio 
climático ha puesto en evidencia los efectos negativos de una matriz energética basada 
mayoritariamente en combustibles fósiles, debido a los efectos de sus altas emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero (GEI). A nivel global, la generación de energía contribuye con 
un 30% de las emisiones totales de GEI, mientras que el sector energético contribuye un 
73% de las emisiones totales (incluyendo transporte, electricidad y calefacción, edificios, 
manufacturas y construcción, emisiones fugitivas y combustión de otros combustibles)1. Por 
lo tanto, la matriz de generación de energía debiese transitar hacia la descarbonización en 
las siguientes décadas si se desea mantener el calentamiento global por bajo los 1.5ºC y 
adaptarse a los límites planetarios (Falk et al., 2019; IPCC, 2019a; Rockström et al., 2009). 
Esta radical transformación debiese ser capaz, al mismo tiempo, de asegurar un suministro 
energético adecuado al desarrollo económico y humano, adaptándose a las nuevas  
 

1-	 Para mayor detalle véase: https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=sector&chartType=pe
rcentage&end_year=2016&start_year=1990
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condiciones climáticas y tecnológicas, necesarias para la transición a una matriz energética 
renovable.

En segundo lugar, a medida que los países en desarrollo alcancen mejores estándares de 
vida para la población y se mantengan las mismas condiciones tecnológicas, el consumo 
de energía per cápita debería aumentar, lo que incentiva el crecimiento de la generación 
de energía a nivel nacional y/o regional (Bhatia & Angelou, 2015; International Energy 
Agency, 2018). Debido a las presiones internacionales por reducir el uso de combustibles 
fósiles en las matrices energéticas nacionales, estos países deben equilibrar el crecimiento 
de su matriz, implementando medidas de eficiencia energética y en pro de la transición 
hacia energías renovables, para asegurar el acceso equitativo de la población a energía 
limpia y de alta calidad (Falk et al., 2019; World Bank et al., 2018). Esta transición energética 
también debería ocurrir en los países desarrollados, al reorientar su producción de energía 
y aumentar la eficiencia de su utilización. Así, por un lado, se espera que los sistemas 
energéticos entreguen sus servicios de una manera más eficiente, estable y resiliente y, 
por otro lado, se adecúen a las transformaciones necesarias para un modelo de desarrollo 
sostenible (Falk et al., 2019; IPCC, 2019a).

Este conjunto de desafíos se conoce como el trilema energético, es decir, el desafío de contar 
con una seguridad energética en el suministro, una transición energética que asegure una 
relación sustentable con el entorno planetario y una disminución de la pobreza energética 
asegurando el acceso equitativo a la energía (World Energy Council, 2019). 

La literatura sobre seguridad energética es bastante diversa y permite una mirada en 
la estabilidad del suministro energético a nivel nacional, con un énfasis en el suministro 
de petróleo en los primeros estudios en esta área (Ang et al., 2015; Månsson et al., 2014; 
Proskuryakova, 2018; Sovacool & Hess, 2017; Sovacool & Mukherjee, 2011). Aun cuando 
la literatura reciente ha intentado integrar dentro de este concepto las dimensiones de 
sustentabilidad y acceso equitativo (Ang et al., 2015; Radovanović et al., 2018; Sovacool & 
Mukherjee, 2011; Winzer, 2012), la seguridad energética sigue siendo un concepto polisémico 
y estas dimensiones se han abordado de mejor forma en la literatura sobre transición y 
pobreza energética, respectivamente. 

En la literatura sobre transición energética se combinan aportes de investigación sobre 
emisiones de Gases de Efecto Invernadero y trayectorias de transformación tecnológica 
e institucional (Falk et al., 2019; Geels et al., 2017; IPCC, 2019a; Moss et al., 2010), 
destacándose la importancia de diversos factores como los sistemas y procesos de 
innovación, la transformación del régimen sociotécnico, desarrollo de nichos, aprendizaje 
social, entre otros, para el cambio hacia una matriz energética más sustentable (Bridge et 
al., 2013; Geels, 2004, 2010; Geels et al., 2017; Walker et al., 2004; Walker et al., 2008). Por 
lo tanto, el objetivo de esta literatura es describir y proponer mecanismos y procesos para 
la transformación de una matriz energética que actualmente afecta de forma significativa 
al medio ambiente.

Finalmente, tras el concepto de pobreza energética existe también una diversa comunidad 
científica y de políticas públicas. En ella es posible encontrar propuestas de definición 
centradas en el gasto energético y otras en la accesibilidad a fuentes energéticas modernas, 
quedando la calidad del servicio energético en un puesto secundario de la discusión (Culver, 
2017; Rademaekers et al., 2014; Tirado, 2017; Urquiza, Amigo, Billi, Calvo et al., 2019). Un 
rasgo compartido por estos enfoques es la centralidad del hogar como unidad de análisis 
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para identificar las brechas o barreras en el acceso a energía, lo que limita sus aportes a una 
reflexión holística sobre el sistema energético. 

Para comprender de mejor manera los desafíos, brechas y vulnerabilidades que enfrenta 
el sistema de energía en el escenario actual se requiere integrar los aportes de estas tres 
tradiciones conceptuales. El objetivo de este documento es proponer un marco analítico, 
que permita analizar la vulnerabilidad de los sistemas energéticos frente a las tensiones 
que define el trilema energético y las amenazas derivadas del cambio climático. Integrar 
elementos presentes en la literatura científica del riesgo, pobreza energética, seguridad 
energética y transición sociotécnica nos permite comprender de qué forma los componentes 
y estructuras de un sistema energético, por un lado, son vulnerables a disrupciones externas 
derivadas, por ejemplo, del cambio climático y la transición energética y, por otro, tienen 
impactos sobre el acceso, la equidad y la calidad del servicio energético en un territorio.

Para alcanzar los objetivos propuestos, en la segunda sección de este documento se definen 
e ilustran tres conceptos relevantes para el desarrollo del marco analítico propuesto: 
territorio, vulnerabilidad y sistema sociotécnico. A partir de la conjunción de estos tres 
conceptos se propone el concepto de Vulnerabilidad Energética Territorial (VET), entendida 
como la propensión de un territorio a no garantizar el acceso equitativo – en cantidad y 
calidad – a servicios energéticos resilientes que permitan el desarrollo humano y económico 
sostenible de su población. Es decir, una mayor probabilidad de existencia de brechas de 
acceso o inequidad en los servicios energéticos de calidad; o bien, de significativos impactos 
derivados de riesgos socionaturales que lo hacen incapaz de garantizar una provisión 
sostenible y resiliente de estos servicios.  
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2 

HACIA UN CONCEPTO 
DE VULNERABILIDAD 
ENERGÉTICA TERRITORIAL 
(VET)

El marco analítico acá propuesto se basa en la comprensión de tres fenómenos. En 
primer lugar, una concepción de sistema territorial que permita observar el fenómeno en 
distintas escalas temporales y espaciales, considerando la interrelación entre sistemas 
socioculturales, ecológicos y técnicos. En segundo lugar, el concepto de vulnerabilidad de 
un sistema complejo frente a una amenaza de su entorno. Finalmente, la comprensión del 
sistema energético como un sistema sociotécnico. Estos tres elementos se expondrán en 
las siguientes secciones.

2.1 Sistema territorial

Para ampliar la escala de observación del fenómeno de acceso equitativo a energía de 
calidad en el hogar, podemos utilizar el concepto de territorio como una plataforma desde 
la cual avanzar en esta problematización. Desde las ciencias sociales, puede comprenderse 
un territorio como un conjunto de relaciones, procesos y dinámicas sociales producto de las 
comunicaciones de la sociedad situadas en un tiempo y un espacio. De esta forma, el territorio 
se entiende como “condensaciones potenciales de sentido que perduran en el tiempo, que 
permiten activar en cualquier momento las formas como conexiones comprensibles sobre 
nuestra existencia” (Urquieta et al., 2017, p. 148). 

Así definido, el concepto de territorio parece lo suficientemente flexible para permitir 
múltiples observaciones (desde distintos puntos de vista) sobre un mismo espacio; es decir, 
es posible construir distintos territorios en un mismo espacio a partir de la tematización 
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económica, religiosa, tecnológica, política, científica, etc. que se haga sobre él. Por ejemplo, 
cuando nos referimos a la Patagonia, podemos definirla en términos climáticos, político-
administrativos y/o socioculturales, teniendo cada conceptualización un sentido y una 
demarcación de límites distinta para quienes habitan el territorio, quienes lo estudian, 
quienes lo visitan para turismo, etc. Ahora bien, esta versatilidad en la definición conceptual 
debe ser siempre complementada con el ejercicio de transparentar los supuestos base a 
partir de los cuales se define el territorio observado. 

En este contexto, este documento propone clasificar las interrelaciones, procesos y dinámicas 
que ocurren en el marco de un territorio en tres dominios: sistema socioecológico, sistema 
sociotécnico y sistema sociocultural. Aunque se trate sólo de una distinción analítica - 
ya que por definición todos estos dominios coexisten y se co-constituyen entre sí en el 
territorio -, esta distinción parece fundamental para avanzar hacia una definición compleja 
de Vulnerabilidad Energética Territorial que se haga cargo justamente de la diversidad de 
definiciones posibles de construir respecto de un territorio, a la hora de observar un espacio 
particular. 

En primer lugar, entendemos como sistema socioecológico el complejo de interacciones 
componentes y procesos sociales y naturales, en donde, desde la perspectiva de Elinor 
Ostrom, los servicios y recursos naturales son el principal foco de análisis (Ostrom, 2009). 
Para Ostrom, este sistema se compone de cuatro elementos: sistemas de recursos, unidades 
de recursos, sistemas de gobernanza y usuarios (Ostrom, 2009). Los sistemas sociales 
operan gracias a que se encuentran acoplados estructuralmente a sistemas ecológicos, con 
los que intercambian constantemente materia y energía en ambos sentidos, lo que se traduce 
en una relación estrecha que permite que se gatillen mutuamente cambios estructurales 
(Urquiza Gómez & Cadenas, 2015).

Por sistema sociotécnico entendemos un sistema complejo resultante del entramado de 
relaciones observables entre distintos actores, tecnologías y estructuras sociales que se 
desarrollan en torno a los diversos servicios necesarios para la sociedad, es decir, emerge 
del acoplamiento entre sistemas sociales y sistemas técnicos. Un sistema sociotécnico 
es un “entramado de elementos tecnológicos y sociales, tales como dispositivos técnicos, 
decisiones organizacionales, roles involucrados y prácticas sociales, en la implementación y 
uso de tecnología” (Montedonico, Herrera, Marconi & Urquiza, 2018, p. 7). 

Por sistema sociocultural entenderemos todas aquellas comunicaciones ocurrentes 
e incumbentes específicamente en o sobre el territorio delimitado. Asumiendo que lo 
social es el horizonte comunicativo general, hay formas en las que es posible observar 
manifestaciones particulares de los sistemas funcionalmente diferenciados, organizaciones, 
grupos y sistemas interaccionales en determinados contextos territoriales. Estas formas, 
condensadas de sentido territorial, operan en base a elementos culturales, comprendidos 
como la memoria de ese sistema territorial en particular, que opera como un medio de 
comunicación que probabiliza ciertas comunicaciones antes que otras y, por tanto, la 
mantención y estabilización de determinadas estructuras sociales. De esta manera, este 
dominio sociocultural incluye al menos las condiciones económicas, políticas, jurídicas, 
científicas y culturales asociadas al modo de vida particular de un territorio.

El concepto de territorio, por tanto, describe la relación situada en un tiempo y espacio 
entre los dominios socioculturales, sociotécnicos y socioecológicos, derivada del constante 
intercambio de materia, energía y comunicaciones. Como se evidencia en la figura, esta 
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delimitación es siempre una decisión analítica arbitraria, y como tal, reconoce la importancia 
constitutiva de mantener siempre presente la relación con diversos entornos relevantes 
(para cada uno de los dominios), los que condicionan mas no determinan el acontecer del 
sistema territorial observado.

2.2 Sistema sociotécnico de energía

Desde los aportes de Geels (2002, 2004, 2010) se entiende a los sistemas sociotécnicos como 
los vínculos entre distintos componentes que condicionan la tecnología e infraestructura 
utilizada para ciertas funciones sociales (como transporte o comunicación). Entre estos 
elementos se cuentan los artefactos, los conocimientos, el capital económico, los recursos 
humanos, los significados culturales, entre otros (Geels, 2004). En estas interacciones que 
ocurren en la producción, distribución, comercialización y uso de la tecnología, históricamente 
se han producido por lo que Geels ha denominado regímenes sociotécnicos, es decir, modos 
dominantes de uso de la energía que condicionan tecnologías, regulaciones, modos de uso, 
entre otros factores (Geels, 2002, 2004, 2010). 

Para este documento, complementaremos la propuesta desarrollada por Geels, a partir de la 
definición de los componentes que interactúan en el sistema sociotécnico de energía (SSTE), 
distinguiéndolos en cinco grandes grupos. En primer lugar, las empresas productoras y 
distribuidoras de energía y tecnologías, quienes corresponden a organizaciones cuyas 
decisiones se basarán comúnmente en criterios económicos, aun cuando en ocasiones 
podrán complementarse con fines públicos. En tanto organizaciones, cuentan con un conjunto 
de características propias, tales como recursos económicos, infraestructura, tecnologías, 
cultura organizacional y conocimiento especializado. 

Luego se encuentran los reguladores, que son los actores encargados de aplicar las 
normativas y leyes que configuran las reglas del juego, así como también, de diseñar e 
implementar políticas públicas que intervienen directamente sobre la infraestructura, 

Figura N°1: Territorio como relación entre sistemas socioculturales, sociotécnicos y socioecológicos.
Fuente: Elaboración propia.
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tecnologías y usos de la energía. En tanto es una organización, el aparato estatal también 
presenta características específicas (recursos económicos, infraestructura, tecnologías, 
cultura organizacional y conocimiento), pero su lógica decisional se basa en una compleja 
relación entre lo político y lo técnico.

En tercer lugar, se distingue a los consumidores de tecnología y energía, quienes requieren 
servicios energéticos relacionados con la alimentación, higiene, climatización, iluminación, 
dispositivos eléctricos y usos productivos. Entre ellos se encuentran los hogares, pero 
también las empresas productoras de bienes y servicios, servicios públicos, entre 
otros actores, lo que implica una diversidad de lógicas de decisión y distintos niveles de 
complejidad. Por otro lado, estos consumidores pueden ser al mismo tiempo productores de 
la energía que consumen cuando poseen las capacidades tecnológicas o recursos naturales 
requeridos. Ejemplos de esta posibilidad son la generación en base a energía solar o, en el 
caso residencial, el uso de leña proveniente de recolección.

Estos tres grupos de actores y organizaciones son los que interactúan en un primer nivel 
dentro del sistema sociotécnico, y son quienes, en base a sus constantes interacciones, van 
dando forma a un entramado de estructuras específicas llamado régimen sociotécnico, 
que define modos de uso de la energía y tecnología, además de las regulaciones de su 
funcionamiento. Algunos ejemplos son el régimen de uso de leña en el sur de Chile, en el 
que relaciona un conjunto bastante complejo de actores, o las estructuras de suministro de 
energía eléctrica de una ciudad, de las cuales dependen numerosos servicios críticos, como 
el servicio de agua potable, los servicios de salud, la cadena de producción y almacenamiento 
de alimentos, etc.

Esta interacción ocurre en y sobre el marco del cuarto y quinto elemento que se expresan de 
forma particular en cada territorio observado: la memoria del territorio y la infraestructura 
común. La primera refiere a la capacidad de un sistema territorial de aprender respecto 
de la relación con su entorno inmediato, considerando sus estructuras y procesos. Esto 
se expresa en la mantención en el tiempo y la puesta a disposición de conocimientos, 
información, decisiones y experiencias históricas, a las cuales se puede recurrir en forma de 
aprendizajes en distintos tipos de soportes (oral, escrito, archivo, etc.).

La infraestructura común, por otro lado, corresponde a la tecnología de uso común necesaria 
para la generación, distribución y uso de la energía. Dado que el sistema sociotécnico de 
energía (SSTE) requiere inversiones de alto costo, es común la existencia de infraestructura 
financiada total o parcialmente por el Estado y operada por el sector público o privado. 

Por otro lado, el sistema sociotécnico de energía posee constantes interacciones con su 
entorno, especialmente con elementos de los sistemas socioculturales y ecológicos cruciales 
para su funcionamiento. Por el lado de los sistemas socioculturales, se entienden como 
relevantes al menos el sistema político, cuyas decisiones impactan sobre las características 
de los organismos públicos y el mercado de la energía; el sistema jurídico que genera 
leyes y normativas, que sintetizan las reglas del juego formales de diversos aspectos de 
los sistemas sociotécnicos; el sistema científico que genera el conocimiento, que integra 
la investigación científica y aplicada para el desarrollo de tecnologías relevantes para la 
producción y uso de la energía; y el sistema económico que condiciona la demanda y oferta 
de energía tanto a nivel macro y microeconómico. 

En el caso de los sistemas ecológicos, estos proveen diversos servicios ecosistémicos 
necesarios para el funcionamiento del sistema, entre ellos los recursos naturales que se 
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utilizan para la producción, distribución y uso de la energía, las condicionantes climáticas 
del territorio, que tienen efecto sobre la demanda de climatización, pero también sobre el 
potencial energético del territorio. Asimismo, el sistema sociotécnico genera efectos sobre 
la biodiversidad de los ecosistemas que son afectados por esta producción, distribución y 
uso, especialmente por las emisiones de contaminantes.

La propuesta de este documento se resume gráficamente en la figura N°2.

Figura N°2: Componentes del sistema sociotécnico de energía y su entorno relevante.
Fuente: Elaboración propia.

Los sistemas sociotécnicos de energía generan servicios energéticos a partir de interacciones 
entre productores, consumidores y reguladores. Estas interacciones poseen al menos cinco 
etapas de la cadena de suministro y producción (Gracceva & Zeniewski, 2014): extracción, 
transporte – almacenamiento, refinamiento – conversión, transformación – distribución y 
uso final. 

Integrar dentro de estos procesos el uso final de la energía es de especial relevancia, ya 
que permite caracterizar las condiciones tecnológicas y socioculturales de los usuarios, 
permitiendo que la vulnerabilidad energética no se reduzca a un problema de acceso o 
suministro, sino que también constituya un problema sobre la calidad de la energía, en 
términos de adecuación, confiabilidad, seguridad y no contaminación (Red de Pobreza 
Energética, 2019). Dentro de sus usos finales se distinguen al menos cinco clasificaciones: 
a) climatización de edificaciones, b) iluminación, uso de dispositivos eléctricos y tecnologías 
de información-comunicación, c) alimentación, d) agua caliente sanitaria, e) transporte de 
personas y carga y f) usos productivos de la energía.

2.3 Vulnerabilidad: sensibilidad y resiliencia

El concepto de vulnerabilidad ha estado presente en variados debates científicos y públicos 
en relación con la desigualdad socioeconómica en general y sobre el acceso a energía en 
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particular. Por un lado, se ha entendido la vulnerabilidad como la falta de acceso a servicios 
o condiciones de vida mínimos, es decir, como una categoría que puede reemplazar o 
complementar al concepto de pobreza (Pizarro, 2001). Por otro lado, en la perspectiva del 
análisis de riesgo, la vulnerabilidad se ha entendido más bien como las características de un 
sistema que aumentan la probabilidad de impactos negativos en su funcionamiento y en la 
entrega de servicios cruciales para la población (CR2, 2018; IPCC, 2012, 2019b). 

Siguiendo la conceptualización del quinto informe de evaluación del Panel Intergubernamental 
sobre el Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés), se entenderá vulnerabilidad como 
la propensión de un sistema específico o territorial a sufrir impactos negativos generados 
a partir de una amenaza (CR2, 2018; IPCC, 2012, 2019b). En esta perspectiva, el riesgo es 
un concepto multifactorial que corresponde a la probabilidad de que algo de valor para la 
sociedad se encuentre en peligro con un desenlace incierto, como resultado de la interacción 
entre tres elementos: la amenaza, la exposición y la vulnerabilidad del sistema (CR2, 2018; 
IPCC, 2012, 2019b).

En más detalle, la vulnerabilidad puede descomponerse en la sensibilidad, entendida como 
la propensión de los componentes expuestos del sistema a ser afectados negativamente 
por las amenazas debido a alguna de sus características, y la capacidad de respuesta y 
adaptación, que se expresa en las capacidades de los sistemas, organizaciones y ecosistemas 
para enfrentar y superar condiciones adversas presentadas por la amenaza, la exposición y 
la sensibilidad.

La capacidad de respuesta y adaptación de un sistema complejo se relaciona con el concepto 
de resiliencia, y requiere considerar los aportes de esta diversa tradición teórica. Aun 
cuando existen diferentes definiciones de la resiliencia, su conceptualización más sofisticada 
proviene del estudio de los sistemas ecológicos y describe la capacidad de un sistema 
complejo de reducir el impacto de disturbios mediante la adaptación y/o preservación de 
sus relaciones estructurales. De esta forma, mantiene su identidad y sus características 
esenciales (función y organización), permitiendo múltiples puntos de equilibrio, lo que evita 
una conceptualización rígida de la resiliencia de un sistema (Cumming, 2011; Folke, 2006; 
Gunderson & Holling, 2002).

Para definir las características de sensibilidad de un territorio es necesario conocer 
la amenaza específica a la que se enfrenta. Mientras que la capacidad de respuesta y 
adaptación – además de tener una expresión específica a alguna amenaza en particular – 
también puede ser pensada de manera genérica, es decir, como una característica emergente 
propia del sistema, que permite mantener sus funciones frente a múltiples amenazas, en 
algunos casos no conocidas. Por ejemplo, un protocolo de respuesta puede ser generado 
en un contexto específico para la ocurrencia de desastres, pero posteriormente puede ser 
adaptado hacia otro tipo de amenazas e incrementar la capacidad de respuesta del sistema 
en general. 

Cabe notar que esta resiliencia puede observarse, desde el presente, de dos formas: mirando 
hacia el pasado de forma expresiva y proyectando hacia el futuro de forma predictiva. Desde 
una perspectiva expresiva se describen los efectos de disturbios y la forma en que el sistema 
pudo reducir los impactos y mantener sus servicios después del evento ocurrido. Desde 
una perspectiva predictiva se identifican características de las estructuras y componentes 
de un sistema que permitan estimar relativamente la resiliencia de un sistema ante una 
amenaza futura (Folke, 2006; Urquiza & Billi, 2020). Si bien recogeremos aportes de la 
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literatura científica en ambas perspectivas, el interés de este trabajo es dar cuenta de 
una predisposición hacia la vulnerabilidad energética, por lo tanto, se observa desde una 
perspectiva predictiva de la resiliencia.

A partir de una revisión de literatura (CR2, 2018) se identifican tres atributos asociados 
con un sistema resiliente: flexibilidad, memoria y autotransformación (Biggs et al., 2012; 
CR2, 2018; Urquiza & Billi, 2020). Por un lado, un sistema resiliente es aquel que puede 
reaccionar adecuadamente y reestablecer la provisión de sus servicios luego de una 
amenaza (flexibilidad); generar información y aprendizaje sobre su relación con el entorno 
considerando la reacción de sus propias estructuras frente a las amenazas (memoria); y 
adaptar y/o transformar sus estructuras y componentes para mantener sus servicios en el 
tiempo (autotransformación). Esta transformación puede ocurrir de manera espontánea o 
planificada en función de ciertos objetivos. Esto último es crucial cuando se está hablando 
de sistemas complejos adaptativos con capacidad de cognición – como los sistemas 
socioecológicos, sociotécnicos o socioculturales – ya que poseen la cualidad de adaptarse 
reflexivamente a su entorno (Berkes, F., Colding, J., Folke, 2001; Gunderson & Holling, 2002; 
Luhmann, 2006).

La literatura relaciona al menos tres características con la flexibilidad: la diversidad, 
conectividad y redundancia de sus componentes y estructuras (Binder et al., 2017; 
Molyneaux et al., 2016; Smith & Stirling, 2008). Por su parte, la dimensión de memoria se 
relaciona con la generación de información de las operaciones del sistema y su relación 
con el entorno (distinguiéndose de él) y con la capacidad de producir aprendizaje a partir de 
esta información (Berkes, F., Colding, J., Folke, 2001; Folke et al., 2005; Nykvist, 2014). Por 
último, la autotransformación implica el grado en que la coordinación de los componentes 
del sistema, la capacidad de anticipación y la toma de decisión le permiten a un sistema 
socioecológico o sociotécnico adaptarse frente a una amenaza y gestionar el riesgo al que 
se ve enfrentado (Desouza & Flanery, 2013; Urquiza & Billi, 2020; Urquiza Gómez & Cadenas, 
2015). Esta cualidad del sistema puede estar orientada a adaptar las estructuras actuales 
en el tiempo (gobernanza adaptativa) o transformar estas estructuras hacia nuevos puntos 
de equilibrio (gobernanza transformativa) (Biggs et al., 2015; CR2, 2018). 

El estado de este conjunto de características (flexibilidad, memoria y autotransformación) 
se construye históricamente y condiciona la capacidad de respuesta y adaptación del 
sistema. De esta forma, a mayor flexibilidad, aprendizaje y autotransformación, un sistema 
socioecológico, sociocultural o sociotécnico puede de mejor manera enfrentar las amenazas 
y gestionar los riesgos que experimenta.

La tabla N°1 presenta un resumen de las distinciones acá descritas.
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Resiliencia en sistemas socioecológicos y sociotécnicos

Expresiva Predictiva

Capacidad 
de 
respuesta

Flexibilidad

Diversidad: 
existencia de 
componentes 
cualitativamente 
distintos.

Redundancia: 
existencia de 
componentes que 
cumplen funciones 
asimilables.

Conectividad: 
cantidad de 
elementos 
conectados 
respecto del total de 
conexiones.

Memoria

Registro: 
capacidad del 
sistema para 
generar, mantener y 
poner a disposición 
información sobre 
su funcionamiento 
y su relación con el 
entorno.

Reflexividad: 
capacidad 
del sistema 
para procesar 
información y 
generar distinciones 
sobre su relación e 
interdependencia 
con el entorno.

Aprendizaje: 
capacidad del 
sistema para 
integrar nueva 
información e 
interpretaciones 
alternativas desde 
el registro y 
reflexividad.

Capacidad 
de 
adaptación Auto 

transformación

Coordinación: 
grado de 
participación 
y coordinación 
(público, privada, 
sociedad civil) en 
las decisiones 
públicas, a nivel 
local, nacional e 
internacional.

Anticipación: 
capacidad 
de identificar 
escenarios 
alternativos sobre 
los componentes 
y estructura del 
sistema.

Decisión: 
capacidad del sector 
privado, del sector 
público y la sociedad 
civil para tomar 
decisiones sobre 
la estructura y el 
funcionamiento del 
sistema.

Tabla N°1: Dimensiones de la resiliencia.
Fuente: Elaboración propia.

2.4 Vulnerabilidad energética territorial

Tomando en consideración lo anteriormente planteado, vulnerabilidad energética territorial 
se entiende como la propensión de un territorio a no garantizar el acceso equitativo – en 
cantidad y calidad – a servicios energéticos resilientes que permitan el desarrollo humano 
y económico sostenible de su población. Es decir, una mayor probabilidad de existencia de 
brechas de acceso o inequidad en los servicios energéticos de calidad; o bien, de significativos 
impactos derivados de riesgos socionaturales que lo hacen incapaz de garantizar una 
provisión sostenible y resiliente de estos servicios.

Esta propensión es condicionada por las características de sensibilidad y resiliencia del 
sistema sociotécnico de energía del territorio de estudio. Las características de sensibilidad 
refieren a los recursos económicos, características sociodemográficas, de infraestructura, 
tecnológicas, culturales y de conocimiento en un territorio en relación con los servicios 
energéticos. Por otro lado, como se propone en este documento, la resiliencia refiere 
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a la capacidad de respuesta y adaptación que emerge de la capacidad de flexibilidad, 
memoria y autotransformación del sistema energético. De esta forma, la combinación de 
estas condiciones tiene impactos sobre la disponibilidad, precios, demanda energética, 
confiabilidad, seguridad, adecuación y contaminación de las fuentes y tecnologías utilizadas 
para los servicios energéticos de un territorio. 

Así, estas condiciones sociotécnicas permitirán explicar las brechas en el acceso equitativo 
a energía de calidad de los diversos usuarios en un territorio. Siguiendo con esta lógica, dada 
una amenaza, de origen climático u otro, la vulnerabilidad energética territorial permitirá 
comprender, y en algunos casos proyectar, cómo reaccionará el sistema sociotécnico de 
energía de un territorio, visualizando los impactos intermedios ya mencionados y el riesgo 
que significa esto en el acceso a servicios energéticos de alta calidad. En el siguiente 
apartado, se presentará la metodología recomendada para esta propuesta, resumida en la 
figura N°3, integrada por un conjunto de indicadores y lineamientos metodológicos.  

SensibiIidad

Recursos económicos

Socio-demográfica

Infraestructura y
tecnología

Cultura y conocimiento

Resiliencia

Diversidad

Redundancia

Conectividad

Memoria

Reflexividad

Aprendizaje

Coordinación

Anticipación

Decisión

Vulnerabilidad energética territorial

Disponibilidad

Precios

Demanda

Confiabilidad

Seguridad

Adecuación

Contaminación

Impactos 
intermedios

Climatización

Iluminación y 
electrodomésticos

Alimentación e Higiene

Transporte

Usos productivos

Servicios energéticos

Figura N°3: Resumen de las dimensiones e impactos de la Vulnerabilidad Energética Territorial.
Fuente: Elaboración propia.



RedPE

Fo
to

gr
af

ía
: E

sc
u

el
a 

Lo
s 

G
u

in
do

s,
 N

u
ev

a 
Im

pe
ri

al
, R

eg
ió

n
 A

ra
u

ca
n

ía



RedPE RED DE POBREZA ENERGÉTICA

20

RedPE

3 

MARCO METODOLÓGICO 
PARA CARACTERIZAR 
LA VULNERABILIDAD 
ENERGÉTICA TERRITORIAL

En este capítulo se desarrollarán lineamientos metodológicos para evaluar la vulnerabilidad 
energética territorial. En términos generales se sigue una estructura inspirada en el trabajo 
de IPCC AR5 y el Marco de Vulnerabilidad CR2 (CR2, 2018; GIZ, 2017, 2018; IPCC, 2012). 

i.	 Identificar componentes del sistema sociotécnico de energía siguiendo lo planteado 
en el apartado 2.3, pero profundizando en la interacción de los componentes en 
las etapas de extracción, transporte – almacenamiento, refinamiento – conversión, 
transformación – distribución y uso final, según como estas se lleven a cabo en cada 
territorio específico.

ii.	 Identificar la relevancia del sistema sociocultural mediante la revisión de aspectos 
políticos, jurídicos, científicos, económicos y otros que condicionen la estructura del 
sistema sociotécnico de energía.

iii.	 Identificar la relevancia del sistema socioecológico mediante levantamiento de 
datos y revisión de literatura para establecer el estado y características de distintos 
servicios ecosistémicos como los recursos naturales, biodiversidad y condiciones 
climáticas relevantes para el funcionamiento e impactos del sistema sociotécnico 
de energía.

iv.	 Identificar y describir las principales brechas en el acceso a energía de alta 
calidad en el territorio, mediante instrumentos como el desarrollado por la Red de 
Pobreza Energética para el sector residencial (Red de Pobreza Energética, 2019) y de 
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los otros sectores a través de indicadores afines, la revisión de literatura científica y 
trabajo en terreno con comunidades, expertas y expertos académicos y del territorio. 

v.	 Identificar y describir las amenazas que enfrenta el sistema sociotécnico de 
energía mediante la revisión de literatura científica y trabajo en terreno con 
comunidades y expertas y expertos académicos y del territorio. Determinar impactos 
directos e intermedios esperados de las amenazas identificadas y los componentes 
del sistema que se encuentran expuestos. 

vi.	 Describir los factores de sensibilidad del sistema sociotécnico en relación con 
las amenazas identificadas y las condiciones sociotécnicas relacionadas con las 
brechas en el acceso equitativo a energía de calidad. 

vii.	 Describir la resiliencia del sistema sociotécnico frente a la amenaza específica 
como características de flexibilidad, memoria y autotransformación del sistema. 

viii.	Describir la Vulnerabilidad Energética Territorial como combinación de los factores 
de sensibilidad y resiliencia del sistema sociotécnico de energía. 

3.1. Pobreza energética: brechas en el acceso equitativo a energía de calidad

Tal y como se propone en este documento, un primer antecedente de la vulnerabilidad 
energética territorial refiere a las condiciones que producen la falta de capacidad de un 
territorio para asegurar el acceso equitativo a energía de calidad en el tiempo presente a sus 
diversos integrantes. Esto implica conocer las distintas brechas en el acceso a energía de 
diverso tipo, tanto algunas relacionadas con el sector residencial como otras relacionadas 
con el sector productivo y los servicios públicos. Para el caso del sector residencial las 
brechas de acceso a energía se han conceptualizado bajo el nombre de pobreza energética, y 
existen diversos instrumentos que permiten evaluar su existencia en un territorio. La Red de 
Pobreza Energética (RedPE) ha propuesto anteriormente un marco analítico para cuantificar 
y comprender este fenómeno en términos de acceso, equidad y calidad, con la potencialidad 
de adaptarse a las características de cada territorio (Red de Pobreza Energética, 2019). 

Los servicios energéticos clave en el sector residencial corresponden a los de cocción y 
mantención de alimentos, higiene personal, servicios relacionados con la electricidad 
(iluminación, información, comunicación, entre otros) y la climatización de la vivienda 
(refrigeración y calefacción). En los otros componentes del territorio (como los servicios 
públicos y sectores productivos), la importancia de estos servicios y sus condiciones de 
uso dependerá de un conjunto de características específicas. Por ejemplo, la mantención 
de temperaturas mínimas y máximas es crucial en servicios públicos como la educación 
y establecimientos de salud, sin embargo, en otros usos productivos la seguridad podrá 
ser igual o más relevante. Por otro lado, al poner el foco de interés en una perspectiva 
territorial, al menos dos grupos de servicios se suman: el transporte y los usos productivos 
de la energía. 

En función de esto, es posible generalizar los criterios de acceso equitativo a energía de 
calidad propuestos en el marco analítico de pobreza energética centrada en el hogar (Red 
de Pobreza Energética, 2019) para dar cuenta de esta diversidad. En términos de calidad 
de los servicios energéticos serán relevantes la adecuación de las fuentes de energía y 
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tecnologías para los usos esperados, aprovechando el avance tecnológico hacia usos más 
eficientes; la confiabilidad del suministro energético en el tiempo; la seguridad del uso de 
fuentes de energía y tecnologías en su utilización para evitar accidentes; y la minimización 
de externalidades en el uso de fuentes y tecnologías energéticas al disminuir su cantidad de 
emisiones de diversas sustancias dañinas para la salud humana y los ecosistemas.

Por otro lado, en términos de equidad en el acceso a energía de calidad seguirá siendo 
relevante la proporción de los ingresos que son destinados a consumo energético en función 
de los intereses del sector analizado. Por ejemplo, para el caso residencial la literatura ha 
demostrado lo perjudicial para los ingresos familiares de un gasto excesivo en energía (Red 
de Pobreza Energética, 2019), sin embargo, no podrán ocuparse los mismos umbrales o 
criterios para el caso de un sector industrial, que por sus características, implica un alto 
consumo de energía. En este sentido, será relevante reunir antecedentes que permitan 
comprender las presiones presupuestarias del sector productivo al compararlo con sus 
símiles en otros casos de estudio. Un componente importante en este sentido será el precio 
de las distintas fuentes de energía en un territorio y su condición de ventaja o desventaja en 
relación con otros. 

Finalmente, la dimensión de capacidad de inversión será crucial para comprender las 
capacidades de los sectores residencial, productivo y público para acceder a tecnologías con 
mayor eficiencia y con menor cantidad de emisiones de sustancias nocivas para la salud y 
los ecosistemas. Esta capacidad de inversión sin duda será condicionada por la oferta de 
tecnologías alternativas, su precio y costos de operación, pero también por las condiciones 
regulatorias que puedan actuar como barreras o facilitadores. 

3.2. Amenazas y componentes expuestos en el sistema sociotécnico de energía 
(SSTE)

Luego de conocer las principales brechas en el acceso a energía de calidad de un territorio, 
es necesario describir las amenazas a las que se enfrenta la generación de servicios 
energéticos de alta calidad, para definir los componentes del sistema expuestos a amenazas 
del entorno. Esto permitirá definir a continuación el grado de sensibilidad y resiliencia de sus 
componentes. Como se mencionó en la introducción de este documento, al menos son dos 
las principales amenazas que viven los sistemas sociotécnicos de energía: (i) los impactos 
del cambio climático en la generación y distribución de energía; y (ii) las presiones por 
una descarbonización de la matriz energética en un contexto de superación de la pobreza 
energética. Si bien en este apartado se lista un conjunto de fenómenos considerados como 
amenaza, este listado deberá ser considerado como referencial y adaptado de manera 
específica según el sistema sociotécnico de interés y sus características.

Entre los impactos del cambio climático se cuenta una disminución de las precipitaciones 
en ciertas regiones del mundo, por lo que la generación hidroeléctrica vería aminorada la 
cantidad de recursos hídricos disponibles (Emodi et al., 2019); un aumento de variabilidad 
climática que puede generar condiciones meteorológicas con baja o nula productividad de 
energía solar y eólica (Fant et al., 2016; van der Wiel et al., 2019; Viviescas et al., 2019; Zhang 
et al., 2019); un aumento de temperaturas que puede disminuir la operatividad de las líneas 
de distribución, encarecer el costo de la energía eléctrica o generar cortes de suministro 
(Burillo et al., 2019; Rübbelke & Vögele, 2013); un aumento de riesgo de incendios forestales 
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producto de condiciones climáticas y acción humana (Carlini et al., 2019); y un incremento de 
ocurrencia de desastres socionaturales debido la creciente incidencia de eventos de origen 
climático (Yair, 2018), entre otros.

Las presiones por descarbonizar la matriz energética, aunque con efectos positivos al 
mitigar emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), presentan desafíos para ciertos 
componentes del sistema sociotécnico de energía, en especial para los sectores privado y 
residencial que poseen infraestructura en base a combustibles fósiles y que deben enfrentarse 
a la obsolescencia prematura de sus inversiones en tecnología e infraestructura y a nuevas 
inversiones en el proceso de transición energética (Curtin et al., 2019; Simshauser, 2017). 

Por otro lado, si este proceso no es acompañado con medidas eficaces de eficiencia 
energética, a medida que se superan condiciones de pobreza energética de los hogares se 
genera un aumento de la demanda (Dowling, 2013; Emodi et al., 2019; van Ruijven et al., 
2019). Por ejemplo, se puede observar un incremento en la demanda de climatización de 
las viviendas por efecto del aumento de temperaturas del planeta, la demanda por un mejor 
acceso a iluminación, tecnologías de la información y comunicación, entre otros servicios.

Por otra parte, la integración de energías renovables como la solar o la eólica, implica 
gestionar la variabilidad de su generación de manera eficiente, con el objetivo de asegurar 
la estabilidad de los servicios energéticos. De no ser así, se expone a los consumidores a 
variabilidad o inestabilidad en el suministro energético (van der Wiel et al., 2019). 

Asimismo, en el caso de territorios que no posean la totalidad de su generación o producción 
de energía dentro de sus límites, fuentes externas al territorio pueden generar inestabilidad 
en el suministro energético debido a factores geopolíticos y/o debido a los impactos de las 
amenazas mencionadas anteriormente. 

La siguiente figura N°4 resume las amenazas identificadas y los componentes del sistema 
afectado. Cabe considerar que amenazas y/o componentes adicionales podrían identificarse 
a partir del estudio de sistemas territoriales particulares. 
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3.3. Características de sensibilidad del sistema sociotécnico de energía

A partir de lo expuesto en los párrafos anteriores, la sensibilidad refiere a las propiedades 
del sistema sociotécnico en términos de sus características económicas, sociodemográficas, 
de infraestructura, tecnológicas, culturales y de conocimiento que condicionan la existencia 
de brechas en el acceso a energía y/o aumenten la propensión a sufrir impactos negativos 
en función de las amenazas identificadas. Al igual que las amenazas comentadas en el 
apartado anterior, las características de sensibilidad acá descritas corresponden a un listado 
de referencia, por lo que su identificación dependerá del caso de estudio específico.

En términos de características económicas, al menos dos elementos serán relevantes: (i) el 
precio de las tecnologías y fuentes energéticas relativo a los ingresos de los integrantes del 
sistema territorial (residenciales, privados y públicos) y a otros territorios; y (ii) el desarrollo 
de una oferta de alternativas energéticas capaz de satisfacer las necesidades del sistema 
territorial. 

La configuración de estas dos características condicionará en gran medida las posibilidades 
de acceso de los componentes del territorio, especialmente aquellos que poseen menores 
recursos económicos, como los hogares y pequeños emprendimientos. Por ejemplo, aquellos 
hogares que poseen un gasto en energía excesivo respecto a su ingreso son sensibles a 
altos precios de la energía, lo que pone mayor presión sobre sus presupuestos familiares, 
acrecentado su condición de pobreza energética (Boardman, 1991; Heindl & Schuessler, 
2015; Hills, 2012; Moore, 2012; Red de Pobreza Energética, 2019). De igual forma, aquellos 
hogares que se encuentren cerca del límite de esta condición son más sensibles a caer bajo 
el umbral de pobreza energética frente a un escenario de alzas de precios. 

Por otro lado, la construcción de una oferta energética pertinente para el territorio es crucial 
para que sus componentes accedan efectivamente a los servicios energéticos requeridos. 
Este proceso de construcción comúnmente no será eficiente exclusivamente mediante 
mecanismos de mercado, y en ocasiones se requiere de regulaciones e intervenciones 
del sector público. De esta forma, la existencia de monopolios u oligopolios no regulados, 
altos costos o riesgos de inversión, falta de regulaciones o incentivos para el desarrollo de 
alternativas, entre otros elementos, podrá aumentar la probabilidad de brechas en el acceso 
a energía de calidad y su estabilidad en el tiempo debido amenazas externas. 

En relación con las características sociodemográficas, se encuentran los hogares 
compuestos por población vulnerable (niños, niñas, adolescentes y personas mayores) o 
con condiciones de salud que los hacen más sensibles a los efectos negativos en la salud 
debido a temperaturas fuera de los rangos recomendados y contaminación por uso de 
fuentes energéticas contaminantes. Por esta razón, altos costos de energía dificultarían, por 
ejemplo, el acceso a los servicios de climatización que permitan alcanzar niveles adecuados 
de confort térmico (Pérez-Fargallo et al., 2017; Red de Pobreza Energética, 2019; Thomson, 
Petticrew & Douglas, 2015). 

Por otro lado, los hogares cuyo sustento dependa principalmente de sostenedoras 
mujeres son más sensibles frente a las amenazas del cambio climático sobre los servicios 
energéticos. Esto se debe a que son generalmente ellas quienes gestionan la energía en el 
hogar, ya sea para labores asociadas al trabajo doméstico no remunerado o para el cuidado 
de otras personas. Esto implica que la carga de trabajo aumenta para mujeres, ya sea por los 
impactos en la gestión de las energías o el aumento de personas dependientes en el hogar, 
lo que las hace más susceptibles de caer en situación de pobreza energética (Amigo et al., 
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2018). Además, se ha observado que en ciertos estratos sociales hacen un uso más intensivo 
del hogar y por tanto, sufren un mayor impacto de las bajas temperaturas para minimizar el 
consumo energético (Porras Salazar et al., 2020).  

Otros factores de sensibilidad, en relación con condiciones socioeconómicas, pueden 
identificarse en comunidades étnicas, minorías o grupos excluidos de la sociedad, debido 
a la intersección de condiciones de privación. Por otro lado, los hogares con personas con 
enfermedades electrodependientes son más sensibles a la variabilidad en el suministro y al 
aumento de sus costos.

En relación con las características tecnológicas y de infraestructura, de manera 
transversal, la baja eficiencia energética y mayores emisiones contaminantes producidas 
por el sistema energético aumentan su sensibilidad ante las amenazas del cambio climático 
y la descarbonización acelerada. En primer lugar, es posible reconocer que en un contexto 
de inestabilidad energética, asegurar la cantidad mínima de energía requerida por los 
servicios energéticos críticos de un sistema sociotécnico representa una mayor carga si 
existen componentes con un uso ineficiente de la energía. De esta forma, un SSTE ineficiente 
requiere una mayor cantidad de energía por cada unidad de servicio energético final que otro 
sistema que se encuentre bajo las mismas condiciones socioecológicas y socioculturales 
pero que disponga de tecnología más eficiente. En el sentido opuesto, un SSTE que asegura 
el funcionamiento de los servicios energéticos críticos progresivamente con menor energía 
por unidad, se vuelve menos sensible a variabilidades energéticas y climáticas derivadas de 
amenazas del cambio climático (Gao et al., 2019; Global Energy Institute, 2018; Le & Nguyen, 
2019; Nelwan et al., 2017; Sovacool & Mukherjee, 2011). 

En segundo lugar, un sistema sociotécnico de energía basado en combustibles fósiles y/o 
contaminantes que posee un impacto negativo y recurrente en el sistema socioecológico 
local, nacional y/o mundial, es más sensible ya que existen presiones crecientes por respetar 
los límites planetarios y mantener el aumento de la temperatura global por debajo de 1.5ºC. 
Es decir, al depender de fuentes combustibles fósiles y/o contaminantes, ya sea en el mismo 
territorio o en uno externo, es más sensible frente a un escenario de transición energética al 
provocar mayor probabilidad de obsolescencia prematura de su infraestructura o suministro 
(Curtin et al., 2019; Falk et al., 2019; Mercure et al., 2018; Simshauser, 2017).

Junto con la preocupación por los límites planetarios, cada vez son más relevantes las 
condiciones ambientales de los territorios donde se emplazan empresas generadoras de 
electricidad o productos derivados. De esta forma, si el suministro energético de un territorio 
afecta a otro, además de generar una zona de sacrificio con las negativas consecuencias 
que esto posee, aumenta la sensibilidad del territorio, al basar su consumo en una fuente 
insostenible en el largo plazo (Bouzarovski & Simcock, 2017; Heffron et al., 2015; Hernández, 
2015; Jenkins et al., 2016).

Un tercer factor de sensibilidad refiere a los umbrales técnicos de operación que poseen 
las empresas generadoras, productoras de fuentes primarias o derivadas, transmisoras y 
distribuidoras. Este tipo de umbrales refiere comúnmente a la sensibilidad de la infraestructura 
y tecnología utilizada frente a fenómenos meteorológicos como las temperaturas mínimas, 
olas de calor, precipitaciones, eventos extremos y desastres naturales. Los sistemas 
sociotécnicos que se encuentren basados en tecnología e infraestructura con un umbral 
de operación de menor rango o con menor flexibilidad para operar en distintas condiciones 
serán más sensibles a la ocurrencia de estos eventos meteorológicos. 
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Un cuarto factor de sensibilidad referido a la infraestructura se relaciona con las condiciones 
de conectividad del sistema territorial con los proveedores o fuentes de energía que 
se encuentran por fuera de sus límites. Si bien en el caso de los sistemas energéticos, 
especialmente los eléctricos que se encuentran integrados territorialmente, su operación 
comúnmente ocurre a nivel central, el análisis de vulnerabilidad energética territorial 
puede basarse en una unidad de menor magnitud y analizar las relaciones entre este 
caso y el entorno nacional e internacional. En cualquier caso, lo relevante a analizar en 
esta dimensión es la conectividad de las cadenas de suministro y su sensibilidad frente a 
fenómenos meteorológicos, sociales, económicos y geopolíticos. Por ejemplo, condiciones 
marítimas para el suministro de derivados energéticos; condiciones meteorológicas para 
líneas de transmisión; manifestaciones sociales y uso de carreteras; o episodios económicos 
y geopolíticos y sus impactos en el suministro energético. 

En relación con los componentes socioculturales que pueden ser considerados como 
factores de sensibilidad, estos dependerán altamente de la memoria del sistema territorial 
de referencia y de las posibilidades de ser analizados. En este sentido, la ocurrencia de casos 
de corrupción y/o colusión reciente genera menor confianza en las instituciones y actores 
del sistema territorial, lo que puede disminuir la capacidad de respuesta y adaptación. Otro 
elemento relacionado con esto es la ausencia de culturas organizaciones de carácter abierto 
y con mayor transparencia que generen mayor confianza en las instituciones y actores del 
sistema territorial. 

Por otro lado, las experiencias de proyectos de innovación fallidos, ya sea por causas 
técnicas, sociales, económicas o por mala implementación, vuelve más sensible al sistema 
sociotécnico de energía al generar mayores resistencias o menor percepción de autoeficacia 
para hacer frente a las amenazas. La memoria territorial permite activar conocimiento, 
información y aprendizajes pertinentes para la respuesta y adaptación del territorio, por lo 
que una memoria territorial carente de experiencias exitosas probablemente observa con 
mayor incertidumbre las amenazas del entorno. 

Otros elementos socioculturales deberán ser evaluados acorde a las características del 
territorio. Por ejemplo, en el caso del sur de Chile las prácticas socioculturales asociadas al 
uso residencial de leña podrán ser vistas, por un lado, como estrategias de las comunidades 
locales para hacer frente al frío como una amenaza a sus modos de vida o, por otro lado, como 
un factor que genera resistencia al cambio hacia fuentes de energía con menores emisiones de 
material particulado (Amigo, 2019). La decisión de si incluir este elemento como una variable 
de sensibilidad, dependerá de una posición normativa sobre qué es lo primordial que se debe 
mantener en el desarrollo del sistema sociotécnico y su adaptación a nuevos escenarios.

Finalmente, en relación con el conocimiento disponible para los integrantes del sistema 
sociotécnico, los factores de sensibilidad se relacionan con la ausencia de bases de datos 
de carácter público sobre el sistema energético y su relación con el entorno, la falta de 
estudios científicos y técnicos sobre las características del sistema territorial, la exclusión 
del conocimiento local y la ausencia de evidencia en la toma de decisiones, entre otros 
elementos. De manera general, los factores de sensibilidad se relacionarán con la ausencia 
de información, difusión, discusión y diversidad de conocimientos en el desarrollo del 
sistema sociotécnico de interés. 

La siguiente figura resume ciertos factores de sensibilidad, que aun cuando no sean 
exhaustivos, podrán servir de referencia para los casos de estudios específicos.
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3.4. Resiliencia del sistema sociotécnico de energía

Como se mencionó previamente, se entenderá resiliencia como la capacidad de un sistema 
para absorber disrupciones o perturbaciones y al mismo tiempo mantener su función e 
identidad (Folke et al., 2016; Peterson et al., 1998). Esta propiedad de un sistema refiere 
a la capacidad de respuesta de sus estructuras ante amenazas externas, pero también su 
capacidad de adaptabilidad y de transformación en el tiempo, sea esta emergente o dirigida 
por objetivos puntuales. 

Acorde a lo planteado, se analizará la resiliencia del sistema sociotécnico de energía 
en tres grupos de características deseables: a) la flexibilidad (diversidad, redundancia 
y conectividad de sus elementos y estructuras), b) la memoria del sistema (registro, 
reflexividad y capacidades para el aprendizaje) y c) su capacidad de autotransformación 
(capacidad de coordinación, anticipación y decisión). Al evaluar estas dimensiones se podrá 
tener un panorama general de la resiliencia que posee un sistema sociotécnico frente a las 
amenazas que percibe. 

3.4.1 Flexibilidad

Un sistema sociotécnico de energía cuya estructura y componentes son diversos posee 
mayor capacidad de respuesta, al diversificar los impactos asociados a las amenazas y 
aumentar su capacidad para reconvertir en el corto plazo las estructuras afectadas. Esto ya 
sea porque posee diversos tipos de fuentes de energía o porque la propiedad de la generación 
y distribución son diversas y genera menores niveles de dependencia externa o interna. 
Por otro lado, aumenta las probabilidades para la respuesta y adaptación al diversificar las 
maneras o perspectivas para enfrentar una amenaza hacia el sistema (Biggs et al., 2012; 
Binder et al., 2017; Chester & Allenby, 2019; Jesse et al., 2019; Krishnan, 2016; Liddell & 
Guiney, 2015; Molyneaux et al., 2016; Ribeiro & Pena Jardim Gonçalves, 2019; Stirling, 2007). 

Economía

Altos precios de energía Niños, niñas y 
adolescentes Baja eficiencia energética Corrupción

Empresas pequeñas Desigualdad étnicas Umbrales de
operación técnica

Falta de conocimiento 
científico

Falta de alternativas 
energéticas Personas mayores Altas emisiones de

C02 Desconfianza institucional

... ... Falta de conectividad Falta de datos abiertos

Bajos ingresos de hogares Desigualdades de
género

Altas emisiones de 
aerosoles Cultura y conocimiento

... ...

Socio-demografía

Dimensiones de sensibilidad

Infraestructura y
tecnología Cultura y conocimiento

Figura N°5: Dimensiones de sensibilidad propuestas.
Fuente: Elaboración propia.
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Por otra parte, redundancia y conectividad son cruciales para una adecuada capacidad 
de respuesta. Cuando uno o varios componentes son afectados negativamente por la 
amenaza en cuestión, un sistema con mayores niveles de redundancia posee un espacio 
de amortiguación (buffer) o respaldo, que permite mantener los servicios energéticos pese 
a los impactos negativos de la amenaza (Biggs et al., 2012; Erker et al., 2017; Ribeiro & 
Pena Jardim Gonçalves, 2019; Roege et al., 2014; Teng et al., 2013; Ulanowicz et al., 2009). 
Del mismo modo, la conectividad implica una mayor integración y modularidad del sistema 
sociotécnico. Esto aumenta la capacidad de respuesta al permitir tanto mantener el servicio 
mediante la cooperación de otros componentes como asegurar la segmentación de los 
impactos al generar estructuras modulares (Biggs et al., 2012; Binder et al., 2017; Chester & 
Allenby, 2019; Jesse et al., 2019; Lietaer et al., 2010; Ribeiro & Pena Jardim Gonçalves, 2019). 

De esta forma, se pueden observar estas tres características en los siguientes indicadores 
mencionados en la tabla N°2.

Sub-
dimensión

Nombre 
indicador

Descripción de indicador Referencia

Diversidad

Shannon-Weaver 
Index (SWI) 
presente

Cuantifica el grado en que un 
sistema diversifica o concentra sus 
fuentes de energía.

(Binder et al., 2017; Kharrazi 
et al., 2015)

Shannon-Weaver 
Index (SWI) 
últimos 20 años

Cuantifica la tendencia de 
diversificación o concentración de 
sus fuentes de energía.

Adaptación basada en 
(Binder et al., 2017; Kharrazi 
et al., 2015)

Dependencia 
externa

Porcentaje de demanda energética 
cubierta por generación local.

Adaptación basada en 
(Molyneaux et al., 2016; 
Sovacool & Mukherjee, 2011)

Disparidad
Cuantifica el grado de diferencia 
que poseen los componentes del 
sistema.

(Binder et al., 2017; Wyss et 
al., 2018)

Indicador 
Shannon-Weaver 
Index (SWI) para 
propiedad

Cuantifica el grado en que un 
sistema diversifica o concentra la 
propiedad.

Adaptación basada en 
(Binder et al., 2017; Kharrazi 
et al., 2015; Sovacool & 
Mukherjee, 2011)

Generación 
eléctrica 
distribuida

Porcentaje de capacidad instalada 
que es generada por sistemas 
distribuidos respecto del total de 
capacidad instalada.

Adaptación basada en 
(Sovacool & Mukherjee, 
2011)

Multiplicidad de 
generación de 
energía

Porcentaje de generadores que 
pueden funcionar con más de una 
fuente de energía. 

Propuesta basada en (Roege 
et al., 2014)

Porcentaje de servicios energéticos 
residenciales que pueden ser 
generados con distintas fuentes.

Propuesta basada en (Red 
de Pobreza Energética, 2019; 
Roege et al., 2014)
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Redundancia

Capacidad 
instalada

Razón entre capacidad instalada 
máxima y demanda máxima.

(Sovacool & Mukherjee, 
2011)

Reservas de 
energía

Relación entre consumo y reservas 
potenciales en años restantes de 
consumo al ritmo actual.

(Sovacool & Mukherjee, 
2011)

Almacenamiento 
de energía

Porcentaje almacenamiento 
respecto de demanda máxima.

(Sovacool & Mukherjee, 
2011)

Conectividad con 
exterior

Cantidad de conexiones de 
respaldo del SSTE con el exterior.

(Sovacool & Mukherjee, 
2011)

Conectividad

Distancia 
promedio entre 
nodos

Cuantifica el promedio de distancia 
entre nodos del sistema

(Binder et al., 2017; Wyss et 
al., 2018)

Centralidad
Cuantifica el grado de centralidad 
de un nodo en relación con otros.

(Binder et al., 2017; Wyss et 
al., 2018)

Modularidad
Cuantifica el grado de autonomía o 
segregación de componentes del 
sistema.

(Binder et al., 2017; Wyss et 
al., 2018)

Tabla N°2: Resumen de propuesta de indicadores de flexibilidad.
Fuente: Elaboración propia.

3.4.2 Memoria

En la literatura sobre sistemas socioecológicos y sociotécnicos se ha relevado la importancia 
de la memoria y el aprendizaje en su papel en los procesos de adaptación, transformación y 
gobernanza cuando existen condiciones institucionales favorables para su desarrollo (Biggs 
et al., 2012; Ernst, 2019; Folke, 2006; Folke et al., 2005; Geels, 2004; Nykvist, 2014; Smith & 
Stirling, 2008; Tompkins & Adger, 2004; Walker et al., 2006). 

Siguiendo a Biggs et al. (2012), se pueden identificar dos herramientas clave para el 
aprendizaje social: el monitoreo y la experimentación. La primera se refiere a la capacidad para 
almacenar y poner a disposición información, aprendizajes y experiencias en organizaciones 
e instituciones para su utilización posterior al enfrentar una amenaza (Berkes, Colding & 
Folke, 2001; Folke, 2006; Gunderson & Holling, 2002; Walker et al., 2006). En segundo lugar, 
la experimentación a través de procesos participativos es capaz de mejorar las redes de 
aprendizaje, niveles de confianza y colaboración del sistema, haciéndolo más resiliente 
(Berkes, 2007; Biggs et al., 2012; de Kraker, 2017; Folke et al., 2005). 

A la hora de proponer indicadores para la dimensión aprendizaje es necesario tener en cuenta 
que este acercamiento es de carácter predictivo y, por lo tanto, limitado por su punto de 
vista. Una metodología que describa los procesos de respuesta y adaptación empíricamente 
será más precisa en analizar la efectividad de los procesos participativos y de aprendizaje. 
Esta propuesta, en cambio, busca dar cuenta de los factores contextuales relevantes que 
facilitan en un sistema la construcción de aprendizajes y su puesta en disponibilidad en la 
memoria del sistema. 
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Tomando como referencia esta distinción desarrollada por (Biggs et al., 2012), se proponen 
tres subdimensiones de la memoria. En primer lugar, se requiere de un registro o sistema 
de información que permita monitorear la historia del sistema sociotécnico de energía, 
conocer su funcionamiento lo más periódicamente posible o en tiempo real. Si el acceso a 
este sistema de información permite alta modularidad (Biggs et al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015), es decir, acceso independiente y descentralizado, facilita la retención 
de la memoria en varios componentes del sistema.

Una segunda dimensión de la memoria es la reflexividad que refiere a la capacidad del 
sistema sociotécnico de energía para procesar la información contenida en su registro 
y generar distinciones con su entorno, en este sentido, son cruciales la generación de 
conocimiento científico, evaluaciones de impacto, estudios de sustentabilidad, entre otros. 

Por último, un sistema sociotécnico de energía con mayores capacidades instaladas para 
el aprendizaje tiene mayores posibilidades de convertir esta información y conocimiento en 
ideas y soluciones apropiadas para adaptar o transformar los componentes y estructuras 
del sistema sociotécnico en vista de las amenazas identificadas. El aprendizaje social, si bien 
es sumamente deseable para aumentar la resiliencia del sistema, depende de un conjunto 
de condiciones para ser efectivo. Entre estas se pueden mencionar el balance de poder entre 
actores; la existencia de valores compartidos, confianza, legitimidad y apoyo institucional; la 
instalación de un proceso iterativo y recurrente; liderazgo y capacidades organizacionales, 
entre otras (de Kraker, 2017; Ernst, 2019; Nykvist, 2014; Reed et al., 2010). 

Otro acercamiento a la relevancia del aprendizaje plantea la importancia de ciertos roles o 
funciones dentro de un sistema socioecológico. De esta forma, el grado en que el aprendizaje 
puede efectivamente mejorar la gestión adaptativa de estos sistemas se expresa en la 
presencia o ausencia de los roles: repositorios de conocimientos, intérpretes, conectores, 
facilitadores, visionarios, innovadores, experimentadores, seguidores y reforzadores 
(Berkes, F., Colding, J., Folke, 2001; Folke et al., 2005). La propuesta de estos autores es que 
la presencia o ausencia de estos roles en un sistema socioecológico permite comprender el 
estado de su memoria y el aprendizaje. 

Tomando estos aportes como base, se lista en la tabla N°3 un conjunto de indicadores 
propuestos para esta dimensión.
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Sub-
dimensión

Nombre indicador Descripción de indicador Referencia

Registro  

Existencia de 
plataformas de 
datos abiertos 
sobre SSTE

Existencia de datos abiertos 
mediante portales oficiales.

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Información 
actualizada de 
proveedores y 
disponibilidad de 
fuentes de energía

Existencia de datos abiertos 
mediante portales oficiales.

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Cobertura de 
información 
sobre sistema de 
plataformas de 
datos abiertos

Porcentaje de indicadores de esta 
propuesta que pueden construirse 
con bases de datos abiertas y 
actualizadas, respecto del total.

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Periodicidad de 
la información 
sobre sistema de 
plataformas de 
datos abiertos

Promedio de años en que se 
actualiza la información sobre 
indicadores de VET.

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Monitoreo de 
emisiones 
contaminantes

Porcentaje de asentamientos 
humanos con presencia de 
monitoreo de contaminantes 
criterio (NO2, CO, PM10, PM2.5, 
SO2, O3) respecto del total.

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Monitoreo de 
emisiones de GEI

Porcentaje de sectores de 
generadores y usuarios de 
energía que poseen inventarios 
de emisiones de GEI respecto del 
total.

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Gestión de 
demanda

Existencia de un sistema de 
gestión de demanda y oferta 
energética.

Propuesta en base a (Chester 
& Allenby, 2019)

Smart Grid
Cobertura de Smart Grid 
respecto del total de clientes.

Propuesta en base a (Chester 
& Allenby, 2019)

Reflexividad

Apariciones 
en medios de 
comunicación

Cantidad anual de publicaciones 
de prensa sobre sistema SSTE 
(5 años).

Propuesta en base a (Biggs et 
al., 2012; Chester & Allenby, 
2019; Fath et al., 2015)

Conocimiento 
científico

Cantidad de publicaciones 
científicas sobre sistema 
sociotécnico de energía (5 años).

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Evaluaciones 
de impacto 
de proyectos 
energéticos

Porcentaje de proyectos 
energéticos con evaluación de 
impacto social, ambiental y 
ecológico.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)
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Aprendizaje

Patentes 
propiedad 
intelectual

Cantidad de patentes de 
propiedad intelectual sobre algún 
componente sistema sociotécnico 
de energía (5 años).

Propuesta en base a (Berkes, 
F., Colding, J., Folke, 2001; 
Folke et al., 2005)

Proyectos de 
innovación

Cantidad de proyectos de 
innovación exitosamente 
implementados en el sistema 
sociotécnico de energía en los 
últimos 5 años.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Instituciones 
educativas

Cantidad de instituciones 
educativas con planes de 
formación relacionados con SSTE

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Organizaciones No 
Gubernamentales

Cantidad de apariciones en prensa 
y publicaciones de ONG sobre 
sistema sociotécnico de energía (5 
años). 

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Campañas 
educativas.

Cantidad anual de campañas 
educativas e informativas sobre 
sistema sociotécnico de energía.

Propuesta en base a (Berkes, 
F., Colding, J., Folke, 2001; 
Folke et al., 2005)

Tabla N°3: Resumen de propuesta de indicadores de memoria.
Fuente: Elaboración propia.

3.4.3 Autotransformación

Finalmente, una tercera dimensión de la resiliencia refiere a la autotransformación de 
los sistemas socioecológicos o sociotécnicos. Es decir, la capacidad de los sistemas para 
modificar y gobernar sus componentes y estructuras en virtud de ciertos objetivos, ya sean 
definidos teleológicamente o emergentes a partir de nuevas condiciones (CR2, 2018). 

De manera más genérica, algunos autores han definido gobernanza como las condiciones 
para un orden regulado y acción colectiva o la generación de instituciones para la coordinación 
social (Folke et al., 2005; Lee, 2003; Stoker, 1998). Con mayor detalle, Lebel et al. (2006) 
vinculan la gobernanza y la resiliencia del sistema, en tanto la primera genera condiciones 
para compartir el poder y coordinar la acción individual y colectiva. Gobernanza, según estos 
autores, contiene a las leyes, regulaciones, discursos y procesos de toma de decisión que 
surgen de la interacción de múltiples actores (Lebel et al., 2006). 

Para incentivar una mejor toma de decisiones, al concepto de gobernanza se le han añadido 
un conjunto de adjetivos que incluyen condiciones para un ejercicio efectivo de esta y 
para la mejora de las condiciones de resiliencia del sistema. Entre estos se encuentran la 
gobernanza interactiva (Kooiman et al., 2008), gobernanza adaptativa (Folke et al., 2005; 
Tompkins & Adger, 2004), o la gobernanza policéntrica (Biggs et al., 2012; Carlisle & Gruby, 
2017; Urquiza, Amigo, Billi, Cortés, et al., 2019), entre otros.

De manera esquemática, se pueden identificar tres factores que propician la capacidad de 
autotransformación del sistema sociotécnico de energía y así aumentar su resiliencia. Por 
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un lado, es relevante la coordinación que poseen los actores (ej. sector público y privado) 
para regular y generar decisiones vinculantes sobre el sistema sociotécnico de energía. Una 
condición relevante para esta dimensión es que un mayor policentrismo o descentralización 
en la toma de decisiones propicia que se aprovechen de mejor manera los aprendizajes 
sociales generados a escala local, ya que poseen un conocimiento más profundo de las 
amenazas y riesgos que los niveles centrales o globales (ej. cuenca, macro-cuenca, ciudad) 
(Biggs et al., 2012; Carlisle & Gruby, 2017; Urquiza, Amigo, Billi, Cortés, et al., 2019). 

En segundo lugar, la anticipación es crucial para asegurar procesos de autotransformación 
en el sentido de lograr una mejor planificación del desarrollo y adaptación a las amenazas 
y riesgos que enfrenta el sistema. De esta forma, ejercicios de backcasting o forecasting 
o el diseño de estrategias de manera participativa permiten a los actores del sistema 
sociotécnico disminuir el grado de incertidumbre respecto a sus inversiones e implementar 
soluciones en línea con mejorar la resiliencia y sustentabilidad del sistema. 

Finalmente, la capacidad del sistema de tomar decisiones de manera vinculante y efectiva es 
crucial para su autotransformación. De esta forma, las condiciones normativas, financieras 
y políticas del sector público y privado condicionan la capacidad de toma de decisión del 
sistema para mejorar sus condiciones de resiliencia. Asimismo, condicionan la posibilidad de 
que estas decisiones sean integradas por cada componente del sistema y sean verificadas.

Esta propuesta se resume en el siguiente listado de indicadores, presentados en la tabla 
número 4.

Sub-
dimensión

Nombre  
indicador

Descripción de indicador Referencia

Coordinación

Descentralización

Cantidad de proyectos 
energéticos aprobados por 
organismos locales mediante 
mecanismos de participación.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Stoker, 1998)

Existencia de organismos 
locales enfocados en gestionar 
y/o fiscalización sobre 
operaciones del SSTE.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Stoker, 1998)

Cantidad de normativas y 
regulaciones que cuentan con 
adaptación a las condiciones 
del territorio.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Stoker, 1998)

Coordinación 
horizontal del 
Estado

Existencia de mesas técnicas 
y políticas de coordinación 
en el Estado sobre sistema 
sociotécnico de energía.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Hoff, 2011; Stoker, 1998)

Coordinación 
público-privada

Existencia de instancias de 
coordinación entre regulador y 
privados.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Hoff, 2011; Kooiman et al., 
2008; Stoker, 1998)
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Coordinación

Alianzas público-
privada-sociedad 
civil

Coordinaciones transversales 
publico-privada-sociedad civil 
para coordinar operaciones del 
SSTE.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Hoff, 2011; Kooiman et al., 
2008; Stoker, 1998)

Presencia de 
gremios

Porcentaje de empresas 
adscritas a gremios respecto 
del total de empresas del 
SSTE.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Hoff, 2011; Kooiman et al., 
2008; Stoker, 1998)

Participación 
ciudadana

Cantidad de proyectos con 
participación ciudadana 
respecto del total de proyectos.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Hoff, 2011; Kooiman et al., 
2008; Stoker, 1998)

Movimientos y 
organizaciones 
sociales

Cantidad de organizaciones 
y/o movimientos sociales 
con opinión pública respecto 
de impactos de sistema 
sociotécnico de energía.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Hoff, 2011; Kooiman et al., 
2008; Stoker, 1998)

Anticipación

Backcasting o 
forecasting

Cantidad de ejercicios 
colaborativos (público-privado 
o coordinación horizontal 
de sectores públicos) de 
backcasting o forecasting 
sobre SSTE. 

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Policy o white 
papers

Cantidad de policy o white 
paper publicados por 
Universidades, Centros de 
Estudios y ONG sobre SSTE.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Existencia de 
estrategias de 
desarrollo largo 
plazo

Existencia de estrategias de 
desarrollo de largo plazo del 
SSTE generadas con procesos 
participativos (ej. Estrategias 
energéticas locales). 

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Decisión

Marco regulatorio
Existencia de un marco 
regulatorio que defina marco 
para sistema sociotécnico.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Stoker, 1998)

Regulación 
mercado 
energético a nivel 
local

Existencia de actor regulador 
con atribuciones legalmente 
definidas que actúa a nivel 
local.

Propuesta en base a (Biggs 
et al., 2012; Folke et al., 2005; 
Stoker, 1998)

Normative lock-in

Cantidad de regulaciones con 
quorum calificado respecto 
del total de regulaciones 
relevantes al SSTE.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)
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Decisión

Fiscalización
Presupuesto total para 
acciones fiscalizadoras a nivel 
local.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Inversión privada 
en SSTE

Inversión privada en capital 
fijo de SSTE como porcentaje 
del PIB.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Inversión pública 
en SSTE

Inversión pública en capital 
fijo de SSTE como porcentaje 
del PIB.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Confianza en 
instituciones

Porcentaje de aprobación de 
instituciones relacionadas con 
el sistema sociotécnico de 
energía.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Capital social
Análisis de integración de 
componentes del sistema a 
través de análisis de redes.

Propuesta en base a (Berkes, 
Colding & Folke, 2001; Folke et 
al., 2005)

Tabla N°4: Resumen de propuesta de indicadores de autotransformación.
Fuente: Elaboración propia.

Debido a que la mayoría de los indicadores que integran la dimensión de autotransformación 
son difícilmente cuantificables, es necesario complementar este análisis con aportes propios 
de un acercamiento cualitativo, ya sea mediante entrevistas a actores clave o revisión de 
información secundaria. En este sentido, preguntas orientadoras pueden ser las siguientes: 
¿cómo se expresa el liderazgo que posee el sector público y privado en la generación 
de decisiones sobre el presente y futuro del SSTE? ¿Existen agendas diversas sobre la 
estructura, reglas y las transformaciones futuras del SSTE? ¿Qué urgencia o relevancia 
poseen en la opinión pública las temáticas relacionadas con el SSTE? ¿Qué tan efectiva es 
la participación ciudadana y sociedad civil en decisiones del presente y futuro del SSTE? 
¿Existe un proceso de mejora continua en las estrategias energéticas territoriales y otros 
instrumentos de gestión relacionados a la temática abordada?  
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4

CONCLUSIONES

El acceso equitativo a energía de calidad es un desafío urgente en Chile y el resto del 
mundo. En este sentido, para avanzar en la comprensión de este fenómeno es necesario 
un acercamiento a nivel micro – como se ha hecho anteriormente a nivel de hogar (Red 
de Pobreza Energética, 2019) – pero también a nivel territorial, con el objetivo de integrar 
distintos usuarios, actores, condiciones de sensibilidad y resiliencia del acceso equitativo a 
energía de calidad desde la perspectiva del sistema sociotécnico. 

En este documento se ha propuesto el concepto de Vulnerabilidad Energética Territorial 
como base para comenzar a comprender las condiciones del territorio que condicionan la 
falta de acceso equitativo – en cantidad y calidad – a servicios energéticos resilientes que 
permitan el desarrollo humano y económico sostenible de su población. La propuesta acá 
desarrollada puede servir como punto de partida para implementar sistemas de diagnóstico 
y seguimiento de las condiciones de sensibilidad, resiliencia y vulnerabilidad en distintas 
escalas territoriales, cuidando de adaptar pertinentemente las categorías acá desarrolladas 
al objeto de estudio definido.

Esta propuesta teórica y metodológica puede ser de utilidad tanto para comprender de mejor 
forma las condiciones territoriales que dan origen a la pobreza e inseguridad energética, 
como para tener un mejor diagnóstico del punto de partida desde el cual implementar 
transiciones energéticas hacia una matriz descarbonizada. Por otro lado, el análisis de riesgo, 
tanto originado por el cambio climático y por otro tipo de amenazas, podrá verse beneficiado 
por esta propuesta en tanto que complementa un enfoque centrado en los usuarios con uno 
enfocado en las condiciones del sistema sociotécnico para enfrentar los desafíos venideros. 



39

RedPE

RedPE RED DE POBREZA ENERGÉTICA

5

REFERENCIAS

Amigo, C., Guerrero, M. J., Sannazzaro, J. & Urquiza, A. (2018). Does Energy Poverty 
Have a Female Face in Chile? Tapuya: Latin American Science, Technology and 
Society, 2(1), 378-390. https://doi.org/10.1080/25729861.2019.1608038

Ang, B. W., Choong, W. L. & Ng, T. S. (2015). Energy security: Definitions, dimensions and 
indexes. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 42, 1077–1093. https://doi. 
org/10.1016/j.rser.2014.10.064 

Berkes, F., Colding, J. & Folke, C. (2001). Navigating Social-Ecological Systems. 
Cambridge.

Berkes, F. (2007). Understanding uncertainty and reducing vulnerability: Lessons from 
resilience thinking. Natural Hazards, 41(2), 283–295. https://doi.org/10.1007/ 
s11069-006-9036-7 

Bhatia, M. & Angelou, N. (2015). Beyond connections. Energy Access Redefined. ESMAP. 
https://doi.org/10.1596/24368

Biggs, R., Schlüter, M., Biggs, D., Bohensky, E. L., BurnSilver, S., Cundill, G., … & West, P. 
C. (2012). Toward Principles for Enhancing the Resilience of Ecosystem Services. 
Annual Review of Environment and Resources, 37(1), 421–448. https://doi.
org/10.1146/annurev-environ-051211-123836 

Biggs, R., Schlüter, M. & Schoon, M. L. (2015). Principles for building resilience: 
Sustaining ecosystem services in social-ecological systems. En Principles for 
Building Resilience: Sustaining Ecosystem Services in Social-Ecological Systems. 
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CBO9781316014240 

Binder, C. R., Mühlemeier, S. & Wyss, R. (2017). An indicator-based approach for analyzing 
the resilience of transitions for energy regions. Part I: Theoretical and conceptual 
considerations. Energies, 10(1), 1–18. https://doi.org/10.3390/ en1001003640 

Boardman, B. (1991). Fuel Poverty: from cold houses to affordable warmth. Belhaven 
Press. 



RedPE

40

VULNERABILIDAD ENERGÉTICA TERRITORIAL: DESIGUALDAD MÁS ALLÁ DEL HOGAR

Bouzarovski, S. & Simcock, N. (2017). Spatializing energy justice. Energy Policy, 107, 
640–648. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.03.064 

Bridge, G., Bouzarovski, S., Bradshaw, M. & Eyre, N. (2013). Geographies of energy 
transition: Space, place and the low-carbon economy. Energy Policy, 53, 331–340. 
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2012.10.066 

Burillo, D., Chester, M. V., Pincetl, S. & Fournier, E. (2019). Electricity infrastructure 
vulnerabilities due to long-term growth and extreme heat from climate change 
in Los Angeles County. Energy Policy, 128, 943–953. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2018.12.053 

Carlini, E. M., Michi, L., Minto, L., Chiereghin, F., Genovese, C., Foppa, R. & Fedrizzi, A. 
(2019). Forest fire or other dangerous situations: safety procedure for overhead 
lines. 2019 AEIT International Annual Conference (AEIT), 1–6. https://doi.
org/10.23919/aeit.2019.8893408 

Carlisle, K. & Gruby, R. L. (2017). Polycentric Systems of Governance: A Theoretical 
Model for the Commons. Policy Studies Journal, 47(4). https://doi.org/10.1111/ 
psj.12212 

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2. (2018). Marco de evaluación de la 
vulnerabilidad. (Fondap 1511009), 1–30. 

Chester, M. V. & Allenby, B. (2019). Toward adaptive infrastructure: flexibility and agility 
in a non-stationarity age. Sustainable and Resilient Infrastructure, 4(4), 173–191. 
https://doi.org/10.1080/23789689.2017.1416846 

Culver, L. (2017). Energy Poverty: what you measure matters. Reducing Energy Poverty 
with Natural Gas: Changing Political, Business, and Technology Paradigms 
[White paper]. Stanford University, CA. https://ngi.stanford.edu/sites/g/files/
sbiybj14406/f/NGI_Metrics_LitReview%282-17%29.pdf

Cumming, G. S. (2011). Spatial Resilience in Social-Ecological Systems. En Springer. 
Springer Netherlands. https://doi.org/10.1007/978-94-007-0307-0 

Curtin, J., McInerney, C., Gallachóir, B., Hickey, C., Deane, P. & Deeney, P. (2019). 
Quantifying stranding risk for fossil fuel assets and implications for renewable 
energy investment: A review of the literature. Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 116, 1-13. https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109402 

de Kraker, J. (2017). Social learning for resilience in social–ecological systems. Current 
Opinion in Environmental Sustainability, 28, 100–107. https://doi.org/10.1016/j. 
cosust.2017.09.002 

Desouza, K. C. & Flanery, T. H. (2013). Designing, planning, and managing resilient 
cities: A conceptual framework. Cities, 35, 89–99. https://doi.org/10.1016/j. 
cities.2013.06.003 

Dowling, P. (2013). The impact of climate change on the European energy system. 
Energy Policy, 60, 406–417. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.05.093 

Emodi, N. V., Chaiechi, T. & Beg, A.B.M.R.A. (2019). The impact of climate variability and 
change on the energy system: A systematic scoping review. Science of the Total 
Environment, 676, 545–563. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.294



41

RedPE

RedPE RED DE POBREZA ENERGÉTICA

Erker, S., Stangl, R. & Stoeglehner, G. (2017). Resilience in the light of energy crises 
– Part II: Application of the regional energy resilience assessment. Journal of 
Cleaner Production, 164, 495–507. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.06.162 

Ernst, A. (2019). Review of factors influencing social learning within participatory 
environmental governance. Ecology and Society, 24(1). https://doi.org/10.5751/ 
ES-10599-240103 

Falk, J., Gaffney, O., Falk, J., Gaffney, O., Bhowmik, A. K., Bergmark, P, … & Pihl, E. (2019). 
Exponential Roadmap 1.5. Future Earth. Sweden. 

Fant, C., Adam Schlosser, C. & Strzepek, K. (2016). The impact of climate change on wind 
and solar resources in southern Africa. Applied Energy, 161, 556–564. https://doi. 
org/10.1016/j.apenergy.2015.03.042 

Fath, B. D., Dean, C. A. & Katzmair, H. (2015). Navigating the adaptive cycle: An approach 
to managing the resilience of social systems. Ecology and Society, 20(2). https:// 
doi.org/10.5751/ES-07467-200224 

Folke, C. (2006). Resilience: The emergence of a perspective for social-ecological 
systems analyses. Global Environmental Change, 16(3), 253–267. https://doi. 
org/10.1016/j.gloenvcha.2006.04.002 

Folke, C., Biggs, R., Norström, A. V., Reyers, B. & Rockström, J. (2016). Social-ecological 
resilience and biosphere-based sustainability science. Ecology and Society, 21(3). 
https://doi.org/10.5751/ES-08748-210341 

Folke, C., Hahn, T., Olsson, P. & Norberg, J. (2005). Adaptive Governance of Social- 
Ecological Systems. Annual Review of Environment and Resources, 30(1), 441–
473. https://doi.org/10.1146/annurev.energy.30.050504.144511 

Gao, S., Luo, Y. & Yang, T. (2019). Research on Analysis and Evaluation Method of Vulnerability 
of Water Resources System. IOP Conference Series: Earth and Environmental 
Science, 233(4). https://doi.org/10.1088/1755-1315/233/4/042026 

Geels, F. W. (2002). Technological transitions as evolutionary reconfiguration processes: 
a multi-level perspective and a case-study. Research Policy, 31(8–9), 1257–1274. 

Geels, F. W. (2004). From sectoral systems of innovation to socio-technical systems: 
Insights about dynamics and change from sociology and institutional theory. 
Research Policy, 33(6–7), 897–920. https://doi.org/10.1016/j.respol.2004.01.015 

Geels, F. W. (2010). Ontologies, socio-technical transitions (to sustainability), and 
the multi-level perspective. Research Policy, 39(4), 495–510. https://doi.
org/10.1016/j. respol.2010.01.022 

Geels, F. W., Sovacool, B. K., Schwanen, T. & Sorrell, S. (2017). The Socio-Technical 
Dynamics of Low-Carbon Transitions. Joule, 1(3), 463–479. https://doi. 
org/10.1016/j.joule.2017.09.018 

GIZ. (2017). El Libro de la Vulnerabilidad. Concepto y lineamientos para la evaluación. 
GIZ.

GIZ. (2018). Evaluación de Riesgo Climático para la Adaptación basada en Ecosistemas 
Guía para planificadores y practicantes. GIZ.



RedPE

42

VULNERABILIDAD ENERGÉTICA TERRITORIAL: DESIGUALDAD MÁS ALLÁ DEL HOGAR

Global Energy Institute. (2018). International Index of Energy Security Risk - Assessing 
Risk in a Global Energy Market. U.S. Chamber of Commerce.

Gracceva, F. & Zeniewski, P. (2014). A systemic approach to assessing energy security 
in a low-carbon EU energy system. Applied Energy, 123, 335–348. https://doi. 
org/10.1016/j.apenergy.2013.12.018 

Gunderson, L. H. & Holling, C. S. (2002). Panarchy. Understanding transformations in 
human and natural systems. Island Press. https://doi.org/10.4324/9781315715865 

Heffron, R. J., McCauley, D. & Sovacool, B. K. (2015). Resolving society’s energy trilemma 
through the Energy Justice Metric. Energy Policy, 87, 168–176. https:// doi.
org/10.1016/j.enpol.2015.08.033 

Heindl, P. & Schuessler, R. (2015). Dynamic properties of energy affordability measures. 
Energy Policy, 86, 123–132. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2015.06.044 

Hernández, D. (2015). Sacrifice Along the Energy Continuum: A Call for Energy Justice. 
Environmental Justice, 8(4), 151–156. https://doi.org/10.1089/env.2015.0015 

Hills, J. (2012). Getting the measure of fuel poverty: final report of the Fuel Poverty 
Review: Summary & Recommendations. Centre for Analysis of Social Exclusion. 
London, England. https://doi.org/ISSN 1465-3001 

Hoff, H. (2011). Understanding the Nexus. Background Paper for the Bonn2011 
Conference: The Water, Energy and Food Security Nexus. Stockholm Environment 
Institute, Stockholm. 

International Energy Agency. (2018). World energy balance 2018: Overview. Iea, 13. 

IPCC. (2012). Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate 
Change Adaptation. En Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to 
Advance Climate Change Adaptation. https://doi.org/10.1017/cbo9781139177245 

IPCC. (2019a). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global 
warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas 
emission pathways, in the context of strengthening the global response to the 
threat of climate change, (Vol. 53, Número 9). 

IPCC. (2019b). The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (SROCC) - Summary for 
Policymakers. September, 43. 

Jenkins, K., Mccauley, D., Heffron, R., Stephan, H. & Rehner, R. (2016). Energy justice: A 
conceptual review. Energy Research & Social Science, 11, 174–182. 

Jesse, B. J., Heinrichs, H. U. & Kuckshinrichs, W. (2019). Adapting the theory of resilience 
to energy systems: A review and outlook. Energy, Sustainability and Society, 9(1). 
https://doi.org/10.1186/s13705-019-0210-7 

Kharrazi, A., Sato, M., Yarime, M., Nakayama, H., Yu, Y. & Kraines, S. (2015). Examining the 
resilience of national energy systems: Measurements of diversity in production-
based and consumption-based electricity in the globalization of trade networks. 
Energy Policy, 87, 455–464. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2015.09.01943 

Kooiman, J., Bavinck, M., Chuenpagdee, R., Mahon, R. & Pullin, R. (2008). Interactive 
Governance and Governability: An Introduction. Journal of Transdisciplinary 
Environmental Studies, 7(1), 1–11. 



43

RedPE

RedPE RED DE POBREZA ENERGÉTICA

Krishnan, R. (2016). Energy security through a framework of country risks and 
vulnerabilities. Energy Sources, Part B: Economics, Planning and Policy, 11(1), 
32–37. https://doi.org/10.1080/15567249.2011.563260 

Le, T. H. & Nguyen, C. P. (2019). Is energy security a driver for economic growth? Evidence 
from a global sample. Energy Policy, 129, 436–451. https:// doi.org/10.1016/j.
enpol.2019.02.038 

Lebel, L., Anderies, J. M., Campbell, B., Folke, C., Hatfield-Dodds, S., Hughes, T. & Wilson, 
J. (2006). Governance and the Capacity to Manage Resilience in Regional Social- 
Ecological Systems. Ecology & Society, 11(1). 

Lee, M. (2003). Conceptualizing the new governance: A new institution of social 
coordination. Institutional Analysis and Development Mini-Conference, 1–26. 

Liddell, C. & Guiney, C. (2015). Living in a cold and damp home: Frameworks for 
understanding impacts on mental well-being. Public Health, 129(3), 191–199. 
https://doi.org/10.1016/j.puhe.2014.11.007 

Liddell, C. & Morris, C. (2010). Fuel poverty and human health: A review of recent evidence. 
Energy Policy, 38(6), 2987–2997. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.01.037 

Lietaer, B., Ulanowicz, R. E., Goerner, S. J. & McLaren, N. (2010). Is Our Monetary 
Structure a Systemic Cause for Financial Instability? Journal of Futures Studies, 
Special Issue on the Financial Crisis, 1–21. 

Luhmann, N. (2006). Sociología del riesgo. Universidad Iberoamericana.

Månsson, A., Johansson, B. & Nilsson, L. J. (2014). Assessing energy security: An 
overview of commonly used methodologies. Energy, 73, 1–14. https://doi. 
org/10.1016/j.energy.2014.06.073 

Mercure, J. F., Pollitt, H., Viñuales, J. E., Edwards, N. R., Holden, P. B., Chewpreecha, U., 
... & Knobloch, F. (2018). Macroeconomic impact of stranded fossil fuel assets. 
Nature Climate Change, 8(7), 588–593. https://doi. org/10.1038/s41558-018-
0182-1 

Molyneaux, L., Brown, C., Wagner, L. & Foster, J. (2016). Measuring resilience in energy 
systems: Insights from a range of disciplines. Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 59, 1068–1079. https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.01.063 

Montedonico, M., Herrera, N., Marconi, A. & Urquiza, A. (2018). Co-construcción en 
proyectos de generación distribuida con energía solar: participación de la 
comunidad en el proyecto Ayllu Solar. Estudios Avanzados, 29, 4–22. 

Moore, R. (2012). Definitions of fuel poverty: Implications for policy. Energy Policy, 49, 
19–26. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2012.01.057 

Moss, R. H., Edmonds, J. A., Hibbard, K. A., Manning, M. R., Rose, S. K., Van Vuuren, D. 
P., … & Wilbanks, T. J. (2010). The next generation of scenarios for climate change 
research and assessment. Nature, 463(7282), 747–756. https://doi.org/10.1038/
nature08823 

Naciones Unidas. (2018). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2018. 
Naciones Unidas. 



RedPE

44

VULNERABILIDAD ENERGÉTICA TERRITORIAL: DESIGUALDAD MÁS ALLÁ DEL HOGAR

Nadimi, R. & Tokimatsu, K. (2018). Energy use analysis in the presence of quality of life, 
poverty, health, and carbon dioxide emissions. Energy, 153, 671–684. https://doi. 
org/10.1016/j.energy.2018.03.150 

Nelwan, A. F., Hudaya, C. & Dalimi, R. (2017). Concept development for quantification 
of integrated energy security. QiR 2017 - 2017 15th International Conference on 
Quality in Research (QiR): International Symposium on Electrical and Computer 
Engineering, 394–399. https://doi.org/10.1109/QIR.2017.8168518 

Nykvist, B. (2014). Does Social Learning Lead to Better Natural Resource Management? 
A Case Study of the Modern Farming Community of Practice in Sweden. Society 
and Natural Resources, 27(4), 436–450. https://doi.org/10.1080/08941920.2013. 
861562 

Ostrom, E. (2009). A General Framework for Analyzing Sustainability of Social-Ecological 
Systems. Science, 325, 419–422. https://doi.org/10.5055/jem.2013.0130 

Pérez-Fargallo, A., Rubio-Bellido, C., Pulido-Arcas, J. A. & Trebilcock, M. (2017). 
Development policy in social housing allocation: Fuel poverty potential 
risk index. Indoor and Built Environment, 26(7), 980–998. https://doi. 
org/10.1177/1420326X17713071 

Peterson, G., Allen, C. & Holling, C. S. (1998). Ecological Resilience, Biodiversity, and 
Scale. Ecosystems, 1(1), 6–18. 

Pizarro, R. (2001) La vulnerabilidad social y sus desafíos: una mirada desde América 
Latina. Serie Estudios Estadísticos, CEPAL, Santiago de Chile. 

Porras Salazar, J. A., Contreras Espinoza, S., Cartes, I., Piggot Navarrete, J. & Pérez 
Fargallo, A. (2020). Energy poverty analyzed considering the adaptive comfort of 
people living in social housing in the central-south of Chile. Energy and Buildings, 
(Aceptado). 

Practical Action. (2017). Poor people’s energy outlook 2017. Financing national 
energy access: a bottom-up approach. Practical Action Publishing. http://dx.doi.
org/10.3362/978178044681

Proskuryakova, L. (2018). Updating energy security and environmental policy: Energy 
security theories revisited. Journal of Environmental Management, 223, 203–214. 
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.06.016 

Rademaekers, K., Yearwood, J., Ferreira, A., Pye, S., Hamilton, I., Agnolucci, P., … & 
Anisimova, N. (2014). Selecting Indicators to Measure Energy Poverty, Rotterdam, 
Triconomics.

Radovanović, M., Filipović, S. & Golušin, V. (2018). Geo-economic approach to energy 
security measurement – principal component analysis. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews, 82, 1691–1700. https://doi.org/10.1016/j. rser.2017.06.072 

Red de Pobreza Energética. (2019). Acceso equitativo a energía de calidad en Chile. 
Hacia un indicador territorializado y tridimensional de pobreza energética. Red 
de Pobreza Energética.

Reed, M. S., Evely, A. C., Cundill, G., Fazey, I., Glass, J., Laing, A., … & Stringer, L. C. (2010). 
What is social learning? Ecology and Society, 15(4). https://doi.org/10.5751/ES-
03564-1504r01 



45

RedPE

RedPE RED DE POBREZA ENERGÉTICA

Ribeiro, P. J. G. & Pena Jardim Gonçalves, L. A. (2019). Urban resilience: A conceptual 
framework. Sustainable Cities and Society, 50. https://doi. org/10.1016/j.
scs.2019.101625 

Robić, S. & Ančić, B. (2018). Exploring Health Impacts of Living in Energy Poverty: Case 
Study Sisak -Moslavina County, Croatia. Energy and Buildings, 169, 379–387. 
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2018.03.080 

Rockström, J., Steffen, W., Noone, K., Persson, Å., Chapin, F.S., Lambin, E. F., … & Foley, 
J. (2009). A safe operating space for humanity. Nature, 461, 472-475. https://doi.
org/10.1038/461472a

Roege, P. E., Collier, Z. A., Mancillas, J., McDonagh, J. A. & Linkov, I. (2014). Metrics 
for energy resilience. Energy Policy, 72, 249–256. https://doi.org/10.1016/j. 
enpol.2014.04.012 

Rübbelke, D. & Vögele, S. (2013). Short-term distributional consequences of climate 
change impacts on the power sector: Who gains and who loses? Climatic Change, 
116(2), 191–206. https://doi.org/10.1007/s10584-012-0498-1 

Simshauser, P. (2017). Monopoly regulation, discontinuity & stranded assets. Energy 
Economics, 66, 384–398. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2017.06.029 

Smith, A. & Stirling, A. (2008). Social-ecological resilience and socio-technical 
transitions: critical issues for sustainability governance. Brighton STEPS centre 
working paper, 8(8), 1–25. https://doi.org/ISBN 978 1 85864 5425 

Sovacool, B. K. & Hess, D. J. (2017). Ordering theories: Typologies and conceptual 
frameworks for sociotechnical change. Social Studies of Science, 47(5), 703–750. 
https://doi.org/10.1177/0306312717709363 

Sovacool, B K., & Mukherjee, I. (2011). Conceptualizing and measuring energy security: 
A synthesized approach. Energy, 36(8), 5343–5355. https://doi.org/10.1016/j. 
energy.2011.06.043 

Stirling, A. (2007). A general framework for analysing diversity in science, technology 
and society. Journal of the Royal Society Interface, 4(15), 707–719. https://doi. 
org/10.1098/rsif.2007.0213 

Stoker, G. (1998). Governance as theory: five propositions. International Social Science 
Journal, 50, 17–28. https://doi.org/10.1111/issj.12189 

Teng, J. H., Chen, C. Y. & Martinez, I. C. (2013). Utilising energy storage systems to mitigate 
power system vulnerability. IET Generation, Transmission and Distribution, 7(7), 
790–798. https://doi.org/10.1049/iet-gtd.2012.0694 

Thomson, H, Petticrew, M. & Douglas, M. (2015). Health Impact Assessment of Housing 
Improvements. Public Health, 11–16. 

Thomson, H., Snell, C. & Bouzarovski, S. (2017). Health, well-being and energy poverty 
in Europe: A comparative study of 32 European countries. International Journal 
of Environmental Research and Public Health, 14(6). https://doi.org/10.3390/ 
ijerph14060584 

Tirado, S. (2017). Energy poverty indicators: A critical review of methods. Indoor and Built 
Environment, 26(7), 1018–1031. https://doi.org/10.1177/1420326X17718054



RedPE

46

VULNERABILIDAD ENERGÉTICA TERRITORIAL: DESIGUALDAD MÁS ALLÁ DEL HOGAR

Tompkins, E. L. & Adger, W. N. (2004). Does adaptive management of natural resources 
enhance resilience to climate change? Ecology and Society, 9(2). https://doi. 
org/10.5751/ES-00667-090210 

Ulanowicz, R. E., Goerner, S. J., Lietaer, B. & Gomez, R. (2009). Quantifying sustainability: 
Resilience, efficiency and the return of information theory. Ecological Complexity, 
6(1), 27–36. https://doi.org/10.1016/j.ecocom.2008.10.005 

Urquieta, M. A., Mariñez, C. & Jorquera, C. (2017). Territorio como medium: Discusión sobre 
rendimientos analíticos para las observaciones de la complejidad socio-espacial. 
Revista Mad, 37, 143–166. https://doi.org/10.5354/0718 - 0527.2017.47279 

Urquiza, A., Amigo, C., Billi, M., Calvo, R., Labraña, J., Oyarzún, T. & Valencia, F. (2019). 
Quality as a hidden dimension of energy poverty in middle- development countries. 
Literature review and case study from Chile. Energy and Buildings, 204, 109463. 
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109463 

Urquiza, A., Amigo, C., Billi, M., Cortés, J. & Labraña, J. (2019). Gobernanza policéntrica 
y problemas ambientales en el siglo XXI : desafíos de coordinación social para la 
distribución de recursos hídricos en Chile. Persona y Sociedad, 33(1), 133–160. 

Urquiza, A. & Billi, M. (2020). Water markets and social–ecological resilience to water 
stress in the context of climate change: an analysis of the Limarí Basin, Chile. 
Environment, Development and Sustainability, 22, 1929–1951. https://doi.
org/10.1007/s10668-018-0271-3

Urquiza Gómez, A. & Cadenas, H. (2015). Sistemas socio-ecológicos: elementos teóricos 
y conceptuales para la discusión en torno a vulnerabilidad hídrica. L’Ordinaire des 
Amériques, 218. 

van der Wiel, K., Stoop, L. P., van Zuijlen, B. R. H., Blackport, R., van den Broek, M. A. & 
Selten, F. M. (2019). Meteorological conditions leading to extreme low variable 
renewable energy production and extreme high energy shortfall. Renewable 
and Sustainable Energy Reviews, 111, 261–275. https://doi.org/10.1016/j. 
rser.2019.04.065 

van Ruijven, B. J., De Cian, E. & Sue Wing, I. (2019). Amplification of future energy demand 
growth due to climate change. Nature Communications, 10(1), 1–12. https://doi.
org/10.1038/s41467-019-10399-3 

Viviescas, C., Lima, L., Diuana, F. A., Vasquez, E., Ludovique, C., Silva, G. N., Huback, 
V., Magalar, L., Szklo, A., Lucena, A. F. P., Schaeffer, R. & Paredes, J. R. (2019). 
Contribution of Variable Renewable Energy to increase energy security in 
Latin America: Complementarity and climate change impacts on wind and 
solar resources. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 113. https://doi. 
org/10.1016/j.rser.2019.06.039 

Walker, B., Gunderson, L. H., Kinzig, A., Folke, C., Carpenter, S. & Schultz, L. (2006). 
A Handful of Heuristics and Some Propositions for Understanding Resilience. 
Ecology and Society, 11(1), 13.

Walker, B., Holling, C. S., Carpenter, S. R. & Kinzig, A. (2004). Resilience, adaptability and 
transformability in social-ecological systems. Ecology and Society, 9(2). https:// 
doi.org/10.5751/ES-00650-090205 



47

RedPE

RedPE RED DE POBREZA ENERGÉTICA

Walker, G. H., Stanton, N. A., Salmon, P. M. & Jenkins, D. P. (2008). A review of 
sociotechnical systems theory: A classic concept for new command and control 
paradigms. Theoretical Issues in Ergonomics Science, 9(6), 479–499. https://doi. 
org/10.1080/14639220701635470 

Winzer, C. (2012). Conceptualizing energy security. Energy Policy, 46, 36–48. https://
doi. org/10.1016/j.enpol.2012.02.067 

World Bank, IRENA, IEA, UNSD & WHO. (2018). Tracking SDG7: The Energy Progress 
Report 2018. 

World Energy Council. (2019). World Energy Trilemma index 2018. World Bank. https://
doi. org/10.1089/jpm.2004.7.865 

Wyss, R., Mühlemeier, S. & Binder, C. R. (2018). An indicator-based approach for analysing 
the resilience of transitions for energy regions. part II: Empirical application to 
the case of weiz-gleisdorf, Austria. Energies, 11(9). https://doi. org/10.3390/
en11092263 

Yair, Y. (2018). Lightning hazards to human societies in a changing climate. Environmental 
Research Letters, 13(12). https://doi.org/10.1088/1748-9326/aaea86

Zhang, D., Xu, Z., Li, C., Yang, R., Shahidehpour, M., Wu, Q. & Yan, M. (2019). Economic and 
sustainability promises of wind energy considering the impacts of climate change 
and vulnerabilities to extreme conditions. Electricity Journal, 32(6), 7–12. https:// 
doi.org/10.1016/j.tej.2019.05.013



RedPE
Red de Pobreza Energética


