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Resumen

El cambio climatico (cc) es uno de los mayores desafios para el bienestar
del planeta y todos sus habitantes. En los tultimos afos, se ha visto como los
fenémenos meteoroldgicos estan impactando en la poblacién con mucha
intensidad, entre ellos, la presencia de olas de calor que se pronostica seran
eventos cada vez mas frecuentes. Si bien, algunos paises estan actuando en
mayor o menor medida para reducir la emision de gases de efecto inverna-
dero, reconocidos como una de las principales causantes del cc, los esfuer-
zos no han sido suficientes y el proceso de temperatura sigue en ascenso,
por lo que se hace necesario implementar estrategias que ayuden a mitigar
los efectos negativos de este fendmeno. A escala local se ha detectado que
el aumento de pavimentos y la reduccion de la vegetacion urbana generan
modificaciones en el microclima, que se reflejan en mayores temperaturas
locales, lo que provoca incomodidad térmica y, en algunos casos, se estima
que, aunados a las olas de calor, pueden poner en riesgo la salud de la po-
blacién. Por tanto, son cada vez mas las voces que abogan por redirigir la
vision de hacer ciudad, aumentando la vegetacion urbana, reduciendo la
cantidad de pavimentos impermeables y propiciando la filtracién de la llu-
via a través del suelo, entre otras recomendaciones.
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CONFIGURACION DE LA CIUDAD Y EL CAMBIO CLIMATICO

Introduccion

La relacion entre el cambio climatico y la ciudad es clara y significativa. El
crecimiento de las ciudades y la mayor demanda de energia y recursos para
la vida cotidiana contribuyen de manera notoria al aumento de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), lo que ha provocado cambios en las
condiciones del clima mundial y el aumento en la frecuencia de eventos
extremos que vulneran a la poblacién y provocan pérdidas materiales muy
importantes. La concentracidn de superficies impermeables y materiales
como el asfalto y el concreto absorben y retienen calor, elevando las tempe-
raturas en comparacion con las zonas rurales, aumentando los efectos de
las olas de calor para la poblacion. Al mismo tiempo, la disminucién pau-
latina de vegetacion urbana reduce la capacidad de regulacion térmica y la
falta de suelos permeables provoca mayor susceptibilidad a inundaciones.
El aumento en la frecuencia de eventos extremos pone en evidencia la ur-
gencia de tomar acciones concretas que reduzcan la vulnerabilidad de las
ciudades, por lo que una planificacion urbana atendiendo a las nuevas con-
diciones ambientales es clave para mitigar los efectos negativos y a la vez
adaptar la ciudad a los cambios actuales.

Cambio climatico (CC)

El cambio climatico es el mayor reto al que se enfrenta la humanidad, con
impactos devastadores y de largo alcance para las personas, el medio am-
biente y la economia. Afecta a todas las regiones del mundo y a todos los
sectores de la sociedad.

Esta es una realidad ineludible que aqueja tanto a las ciudades como a
los entornos naturales, y México no es la excepcién. Los efectos del cam-
bio climatico son de las mayores amenazas que enfrenta el planeta en la
actualidad. Las ciudades, en particular, encaran retos tnicos debido a su
alta densidad poblacional y a la concentracion de infraestructura que se ve
afectada ante el impacto de meteoros con una intensidad imprevista. Entre
las principales repercusiones del cambio climatico en las zonas urbanas se
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encuentran las precipitaciones extremas, inundaciones, sequias y olas de
calor, fendmenos que se han vuelto mas frecuentes y severos debido al
aumento de la temperatura global. Esta realidad demanda una respuesta
inmediata y coordinada desde diversos frentes, incluyendo la planifica-
cién urbana, la regulacién ambiental y el desarrollo de infraestructuras
resilientes.

Para el afio 2050 se espera un incremento sustancial en la ocurrencia
de olas de calor letales, exacerbadas por el fendmeno de la isla de calor ur-
bana y las alteraciones climaticas dentro de las ciudades, lo que resalta la
urgencia de abordar este tema (Tejeda, 2020).

Uno de los principales efectos del cambio climatico en las ciudades es
la intensificacién del fendmeno de la isla de calor urbana. Este fenémeno
se refiere al incremento de las temperaturas en areas urbanizadas en com-
paracion con sus alrededores rurales y se origina por la acumulaciéon de
calor en superficies como asfalto y concreto, asi como por la reduccién
de areas verdes en las zonas urbanas. En combinacién con el aumento glo-
bal de las temperaturas, la isla de calor agrava la incomodidad térmica de
los habitantes, incrementa la demanda energética para refrigeracion y tie-
ne serias implicaciones en la salud publica, especialmente en poblaciones
vulnerables como nifos y adultos mayores.

La isla de calor ha sido referida desde hace tiempo por investigadores
como Luke Howard en la década de 1810 y mas tarde, en 1929, el aleman
Peppler emplea este término especifico por primera vez en la literatura
(stadtische Wirmerinsel). Posteriormente en 1947 lo retoman en inglés
(urban heat island) Balchin y Pye (Pérez, 2023), y si bien no es un fenome-
no nuevo, el aumento de temperatura en las ciudades debido al cambio
climatico hace urgente la busqueda e implementacion de estrategias de
mitigacién y adaptacion.

Las ciudades enfrentan alteraciones en sus patrones de precipitacion
debido al aumento de la temperatura. Si bien las precipitaciones anuales se
mantienen en sus promedios histdricos, la caida de lluvia ha modificado
su distribucién, pues en lugar de lluvias ligeras por un lapso relativamente
prolongado es frecuente que ocurran precipitaciones intensas en lapsos
muy cortos. Esto impide que los escurrimientos transiten y se absorban de
manera normal, provocando corrientes intensas y acumulacion de agua en
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lugares donde no sucedia, lo que genera inundaciones muchas veces ines-
peradas. En estas condiciones las lluvias torrenciales afectan la infraes-
tructura, el transporte y la calidad de vida de los ciudadanos. Por otro
lado, se presentan periodos prolongados de sequia que pueden compro-
meter el abastecimiento de agua potable y la sostenibilidad de los ecosiste-
mas urbanos. Estos cambios en la disponibilidad de recursos hidricos re-
quieren estrategias de gestion del agua que integren la captacion pluvial, la
reutilizacidn y el uso eficiente de este recurso vital, asi como estrategias de
mitigacion de los efectos negativos generados por las lluvias intensas.

La contaminacion del aire es otro problema agravado por el cambio
climatico. De acuerdo con los especialistas (EpPA, 2025), el incremento de
temperaturas favorece la formacién de ozono troposférico y la concentra-
cién de particulas en suspension, lo que deteriora la calidad del aire y au-
menta la incidencia de enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

A pesar de la desestimacion en algunos medios de difusién (Molina,
2017), los especialistas del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico o 1pcc (Intergovernmental Panel for Climate Chan-
ge), bajo los auspicios de la Organizacién Meteorologica Mundial (omM) y
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
(Fernandez, 2009), han denunciado desde hace décadas aumentos de tem-
peratura que ponen en riesgo la vida en el planeta, y actualmente esta cri-
sis se hace mas evidente ante la presencia de eventos climéticos extremos,
cada vez mas intensos y frecuentes. Por ello, es urgente buscar estrategias
que permitan amortiguar sus impactos negativos y adecuar las ciudades y
edificaciones a estas nuevas circunstancias.

Ante este panorama, es imprescindible que las politicas urbanas incor-
poren estrategias de adaptacion al cambio climatico. La planificaciéon ur-
bana con enfoque climatico es esencial para mitigar los impactos del cam-
bio climatico en las ciudades de México. El disefio de ciudades resilientes
debe incluir la expansion de espacios verdes, el desarrollo de infraestruc-
turas sostenibles, el fomento del transporte publico y la reduccién de emi-
siones contaminantes. Estas acciones no solo minimizaran los impactos
negativos del calentamiento global, sino también mejoraran la calidad de
vida de los habitantes.
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Principales causas del cambio climatico

El efecto invernadero causado por CO, y otros gases es esencial para la vida
en la Tierra (NAsA, 2024a), pero las emisiones de origen humano han au-
mentado las cantidades de estos gases en la atmdsfera, los cuales atrapan el
calor que se irradia desde la Tierra y reducen su salida hacia el espacio,
generando un desequilibrio en todo el planeta que se hace evidente en el
aumento de temperatura global. De acuerdo con los especialistas, aunque
el Sol ha desempefiado un papel en los cambios climaticos del pasado, la
evidencia muestra que no puede explicarse asi el calentamiento actual
(NASA, 2024a).

La Nasa describe en su pagina web (Nasa, 2024a) que los cinco princi-
pales GE1 son el CO,, el 6xido nitroso, el metano, los clorofluorocarbonos y
el vapor de agua, y actiian en conjunto para aumentar la temperatura del
planeta, como se describe a continuacion.

Didxido de carbono

Aunque es un componente natural en la atmosfera que se libera a través de
procesos naturales como las erupciones volcédnicas, las actividades humanas
como la quema de combustibles fésiles y la deforestacion han aumentado
la cantidad de CO, en la atmoésfera en un 50 % a partir de la Revolucién
Industrial (s. xv1i1), siendo el factor mas importante del cambio climatico
desde entonces.

Metano

También proviene de fuentes naturales y humanas. De manera natural se
genera por la descomposicion de la materia vegetal en los humedales, y por
causas antropogénicas se libera de los vertederos y del cultivo de arroz. El
ganado emite metano de su digestion y estiércol. Las fugas durante la pro-
duccioén y el transporte de combustibles fosiles son otra fuente importante
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de metano, y el gas natural contiene entre un 70 % y un 90 % de metano.
Aunque su porcentaje en la atmésfera no es tan alto como el del CO,, desde
la época preindustrial su presencia ha aumentado a mas del doble (NAsA,
2024a).

Oxido nitroso

Es un potente gas de efecto invernadero que se produce debido a las prac-
ticas agricolas actuales. Este se libera durante la produccién y uso de ferti-
lizantes comerciales y organicos. También proviene de la quema de com-
bustibles fésiles y de vegetacion y ha aumentado un 18 % en los ultimos cien
anos (NASA, 2024a).

Clorofluorocarbonos (CFC)

Estos compuestos quimicos son inicamente de origen industrial. Se usaban
como refrigerantes, solventes y propulsores de latas de aerosol. A partir del
Protocolo de Montreal se regulé su uso debido al dafio causado a la capa de
ozono, y aunque al inicio fue de manera lenta, las emisiones se redujeron
drasticamente a partir de 2018 (NAsA, 2024a).

Vapor de agua

Se considera un gas de efecto invernadero y es el mas abundante debido a
que el calentamiento del océano aumenta su cantidad en nuestra atmosfera.
Aunque no es causante directo del cambio climatico, a medida que cambia
la temperatura global hay mayor evaporacion de agua, lo que amplifica el
cambio climatico.

La generacion de electricidad y calor a través de los combustibles f6-
siles provoca una gran cantidad de emisiones globales (NAsA, 2024a). La
mayoria de la electricidad se genera todavia con la combustiéon de carbén
o gas, lo que produce didxido de carbono y éxido nitroso; estos son poten-
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tes gases de efecto invernadero que cubren el planeta y atrapan el calor
proveniente del sol. A nivel global, algo mas de un cuarto de la electricidad
proviene de fuentes de energia renovables, tales como edlicas y solares
que, al contrario que los combustibles fosiles, emiten poca o ninguna can-
tidad de gases o contaminantes en el aire durante su funcionamiento, aun-
que si durante su fabricacion.

La mineria y los procesos industriales para la fabricacién de cemento,
hierro, acero, componentes electrénicos, ropa y casi todos los bienes que
consumimos emiten grandes cantidades de CO, y otros GEI a la atmdsfera
(NASA, 2024a).

La pérdida de bosques por el desmonte para la agricultura y el creci-
miento de las ciudades, la industria y otras actividades humanas también
ha contribuido al aumento en las concentraciones de gases de efecto inver-
nadero y al aumento de temperatura de la atmosfera. Los bosques actiian
como sumideros de carbono, absorbiendo CO, del aire. La tala de bosques
provoca efectos altamente negativos, pues se deja de capturar carbono a
través de ellos, lo que limita la capacidad de la naturaleza para mantener
estas emisiones fuera de la atmésfera (NAsaA, 2024a).

Cada afio se destruyen aproximadamente 12 millones de hectareas de
bosques. Esta pérdida, junto con la agricultura y otros cambios en la utili-
zacion de los suelos, es responsable de aproximadamente un cuarto de las
emisiones de gases de efecto invernadero (Naciones Unidas, 1999).

La gran mayoria de medios de transporte funcionan con combustibles
fosiles. Esto hace que el transporte sea uno de los que mas emisiones de
diéxido de carbono genera, siendo responsable de cerca de una cuarta
parte de las emisiones de didéxido de carbono relacionadas con la energia a
nivel global (Nnasa, 2024a).

La produccion de alimentos provoca emisiones de metano, didxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero. La deforestacion, el uso exten-
sivo de tierras para la agricultura y el pastoreo, la alimentacion del ganado
bovino y ovino, la produccién y uso de fertilizantes y el abono utilizado para
los cultivos, el envasado y la distribuciéon de los alimentos, ademas la ener-
gia que hace funcionar equipos en granjas y barcos pesqueros es generada
con combustibles fosiles. Todo esto hace que la produccion de alimentos
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sea también uno de los sectores que contribuyen mas al cambio climatico
(Comision Europea, s.t.).

Por su parte, los edificios residenciales y comerciales consumen mas
de la mitad de la electricidad globalmente (ONU, s.f.). La creciente deman-
da de sistemas de calefaccion y climatizacion, junto con el aumento en el
uso de aparatos de aire acondicionado, ventilacién, iluminacién y disposi-
tivos eléctricos y electrénicos contribuye significativamente las emisiones
de diéxido de carbono relacionadas con la energia y tiene su origen en las
edificaciones, aunado a los procesos de extraccion, elaboracidn, transporte
de materiales y la construccién de edificios (oNU, 2020).

Algunas consecuencias en el planeta
y el bienestar de los seres vivos

Si bien el clima de la Tierra ha cambiado a lo largo de la historia, pues en
los ultimos 800 000 afios ha habido ocho ciclos de glaciaciones y periodos
mas calidos, el cambio climatico presente desde mediados del siglo xx no
tiene precedentes en milenios. La mayoria de estos cambios se atribuyen a
variaciones muy pequeiias en la drbita de la Tierra que cambian la cantidad
de energia solar que recibe nuestro planeta. Sin embargo, de acuerdo con el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, “La
evidencia cientifica actual del calentamiento del sistema climatico es inequi-
voca” y revela que el calentamiento actual ocurre aproximadamente diez
veces mas rapido que la tasa promedio de calentamiento después de una
edad de hielo. La causa principal es el diéxido de carbono, producto de las
actividades humanas que provoca un aumento unas 250 veces mayor que
el de las fuentes naturales después de la ultima Edad de Hielo, lo que pone
en evidencia que las causas del aumento actual son antropogénicas (NAsa,
2024b).

El planeta presenta situaciones que ponen a todos los paises en alerta
sobre la urgencia de tomar acciones. Los cientificos exponen que: “Los da-
tos sobre el calentamiento global siguen demostrando que éste se acelera.
La conjuncién del cambio climatico y el fendmeno de El Nifio hizo que
2023 fuese el aflo mas caluroso registrado en al menos 100000 afos”. De
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junio de 2023 a mayo de 2024, la temperatura media global ha aumentado
1.63°C por encima de la media preindustrial de 1850-1900, segtin el Servi-
cio de Cambio Climatico (C3S) de Copernicus, lo que significa doce
meses seguidos con récord de temperatura (Pallarés, 2024). El océano ha
absorbido gran parte de este aumento de calor, por lo que los 100 metros
superiores del océano muestran un calentamiento de mas de 0.33 grados
Celsius (0.6 grados Fahrenheit) desde 1969 (Nasa, 2024b). La Tierra alma-
cena el 90 % de la energia adicional en el océano.

La masa de las capas de hielo de Groenlandia y la Antartida han dismi-
nuido de acuerdo con datos del Gravity Recovery and Climate Experiment
de la NAsA, que indica que Groenlandia perdié un promedio de 279000
millones de toneladas de hielo por afio entre 1993 y 2019, mientras que la
Antartida perdi6 alrededor de 148 000 millones de toneladas de hielo por
afo (Velicogna et al., 2020). Las observaciones satelitales revelan que la
cantidad de nieve primaveral en el hemisferio norte ha disminuido en las
ultimas cinco décadas y la nieve se estd derritiendo antes (Nasa, 2024b).
Asimismo, el hielo marino del Artico esta disminuyendo rdpidamente tan-
to en extension como en grosor en las ultimas décadas (NsiDc, 2020).

Los eventos atmosféricos extremos son mas frecuentes. Se observa que
la cantidad de eventos de temperatura alta récord en el mundo ha aumen-
tado en los ultimos afos (Climate Science Special Report, 2017). En los
Estados Unidos la cantidad de eventos de temperatura baja récord ha dis-
minuido desde 1950. También ha sido testigo de un numero creciente de
eventos de lluvia intensa (NAsA; 2024b). Esto ha generado que en casi to-
das las zonas se produzcan mas olas de calor y dias calurosos. La elevacién
de las temperaturas es preocupante, pues provoca aumentos en las enfer-
medades relacionadas con el calor y la incomodidad térmica, se producen
incendios incontrolados con mayor facilidad y se extienden mads rapida-
mente cuando el ambiente es mas calido (NAsaA, 2024b).

Las tormentas destructivas se han vuelto mds intensas y frecuentes en
muchas regiones del mundo. Las altas temperaturas evaporan mayor hu-
medad, las cuales posteriormente se precipitan con gran intensidad cau-
sando inundaciones extremas. El calentamiento del océano también afecta
la frecuencia y magnitud de las tormentas tropicales, ciclones, huracanes y
tifones (NASA, 2024b).
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El calentamiento global esta modificando la disponibilidad de agua y
genera escasez en regiones ya de por si secas, lo que incrementa las sequias
agricolas y ecoldgicas que afectan a cultivos y aumentan la vulnerabilidad
de los ecosistemas. Las sequias también pueden provocar grandes tormen-
tas de arena y polvo capaces de desplazar millones de toneladas de arena
de un continente a otro, aumentan la desertificacién y disminuyen las tie-
rras aptas para el cultivo (NasaA, 2024b).

Desde el comienzo de la Revolucién Industrial, la acidez de las aguas
superficiales del océano ha aumentado aproximadamente un 30 % debido
a mayores emisiones de diéxido de carbono a la atmosfera que, en parte,
han sido atrapadas por el océano. Este ha absorbido del 20 % al 30 % de las
emisiones antropogénicas totales de diéxido de carbono en las ultimas dé-
cadas, lo que significa de 7200 a 10800 millones de toneladas métricas al
afo (Ocean acidification, 2017), lo que pone en peligro tanto a las especies
marinas como a los arrecifes de coral.

El océano absorbe la mayor parte del calor generado por el calenta-
miento global. El ritmo al que se ha elevado el calentamiento del océano
ha aumentado considerablemente durante las ultimas dos décadas a todas
las profundidades. A medida que se calienta el océano, su volumen aumen-
ta porque el agua se expande, este fenomeno aunado al deshielo de las pla-
cas de hielo y los icebergs provoca que se eleve el nivel del mar. Este nivel
subidé unos 20 centimetros en el tltimo siglo, sin embargo, la tasa en las
ultimas dos décadas es casi el doble que la del siglo pasado y se acelera li-
geramente cada afo, lo que representa una amenaza para las comunidades
litorales e insulares (Climate Science Special, 2017).

El cambio climatico pone en riesgo la supervivencia de las especies te-
rrestres y ocednicas. Estos riesgos aumentan a medida que ascienden las
temperaturas; debido al cambio climatico tan intenso, el ritmo de extincién
de especies en el mundo es 1000 veces mayor que en cualquier otra época
de la que se tenga constancia en la historia humana. Incendios forestales,
clima extremo e invasion de plagas con la aparicion de enfermedades se
conjuntan como amenazas y solo algunas especies tendran la capacidad de
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adaptarse. Se calcula que un millén de especies estan en riesgo de extin-
guirse en las proximas décadas (Nasa, 2024b).

Las modificaciones en el clima, incluyendo el aumento de condiciones
meteoroldgicas extremas, provocan un aumento global de desnutricion en
las poblaciones mas pobres. Los recursos pesqueros, los cultivos y el gana-
do pueden desaparecer o volverse menos productivos debido a esta condi-
cion. A causa del aumento de la acidificacion del océano, los recursos ma-
rinos que alimentan a millones de personas estan en riesgo. El calor
extremo puede disminuir el agua y el alimento destinados a la ganaderia,
afectando el suministro de alimentos para la poblaciéon humana (NAsa,
2024b).

El cambio climatico también representa una amenaza para la salud de
la humanidad a través de la contaminacidn, las enfermedades, los fendme-
nos meteoroldgicos extremos, los desplazamientos forzados, las presiones
en la salud mental, asi como un aumento del hambre y la desnutricién en
lugares donde las personas no pueden producir o encontrar alimentos su-
ficientes (NASA, 2024b).

El cambio climatico aumenta los factores que llevan y mantienen a la
gente en la pobreza, tales como inundaciones que pueden arrasar barrios
marginales, destruyendo comunidades, hogares y el poco patrimonio que
poseen con secuelas sanitarias muy intensas. Del 2010 al 2019 un prome-
dio de 23.1 millones de personas al afio se desplazé por sucesos relaciona-
dos con el clima (NAsa, 2024Db).

Acciones globales ante el cambio
climatico

El cambio climatico es uno de los principales retos globales a los que nos
enfrentamos. Es un fendmeno que no tiene fronteras y, en consecuencia,
requiere soluciones acordadas a nivel internacional. Esto ha impulsado la
creacion de diversas convenciones y acuerdos internacionales que buscan
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reducir las emisiones antropogénicas de CO,, mitigar sus efectos y promo-
ver la adaptacion (Barreira, 2022).

El papel de los organismos internacionales es fundamental, pues esta-
blecen reglas a través de tratados internacionales por los que deben regirse
todos los paises y organizaciones firmantes, denominados “partes”. Uno de
los organismos internacionales mas importantes es la Organizacion de las
Naciones Unidas, cuya mision principal es estimular la cooperacién inter-
nacional en asuntos econémicos, sociales, culturales y medioambientales
(Barreira, 2022).

Ante la crisis ambiental, en el aflo 1988 la oNU decidi6 crear el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, cuya funcién es
evaluar la situacion mundial periédicamente y enviar sus conclusiones a
los responsables politicos que seran los encargados de establecer acciones
encaminadas a lograr las metas establecidas. Este grupo de expertos publi-
6 su primer informe en el ano 1990 y sirvi6 para impulsar el primer trata-
do en materia de cambio climatico, es decir, la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que se firmé en la Cumbre de
la Tierra de Rio de Janeiro en 1992 (Barreira, 2022).

La finalidad de la convencion era lograr la reduccion de los gases de
efecto invernadero que se concentran en la atmésfera a un nivel que impi-
da consecuencias devastadoras en el sistema climatico. Ese nivel debia lo-
grarse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, para asegurar que la produccion de ali-
mentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico pro-
siga de manera sostenible, sin embargo, eran solo obligaciones de caracter
general. Por ello, la Convencién necesitaba un acuerdo que ayudara a
hacerla realmente operativa. Es asi como en 1997 nace el Protocolo de
Kioto, que entr6 en vigor en el afio 2005. Este fue el primer acuerdo vincu-
lante que comprometié a los paises industrializados a reducir sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero y aunque aparentemente representé un
avance significativo, su alcance real ain ha sido limitado y la ausencia de
compromisos por parte de algunas naciones redujeron su eficacia (Barrei-
ra, 2022).

Para 2015, durante la COP21 (212 Conferencia de las Partes) en Paris,
195 paises adoptaron el denominado Acuerdo de Paris, que es un pacto



CONFIGURACION DE LA CIUDAD Y EL CAMBIO CLIMATICO

global para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero donde las
naciones se declaran:

Conscientes de que el cambio climatico representa una amenaza apremiante y
con efectos potencialmente irreversibles para las sociedades humanas y el pla-
neta y, por lo tanto, exige la cooperacién mas amplia posible de todos los pai-
sesy su participacion en una respuesta internacional efectiva y apropiada, con
miras a acelerar la reduccion de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero. (Convencién Marco sobre Cambio Climético, 2015, p. 1)

El principal objetivo de este Acuerdo es frenar el aumento de la tempe-
ratura mundial y mantenerla como minimo por debajo de los 2°C, preferi-
blemente en 1.5°C, con respecto a los niveles preindustriales, reconocien-
do que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio
climatico y busca promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que no comprome-
ta la produccion de alimentos (Convenciéon Marco sobre Cambio Clima-
tico, 2015).

Asimismo, busca promover un desarrollo sostenible que limite de for-
ma drastica las emisiones de gases de efecto invernadero. Establece que los
paises desarrollados se comprometen a reducir sus emisiones mientras
que los paises en desarrollo inicialmente buscaran medidas de mitigacion
y, mads adelante, también la reduccién de emisiones. Incentiva a los paises
desarrollados a apoyar econdmicamente a los paises en desarrollo para al-
canzar las dos metas anteriores a través de medidas de mitigacion, adapta-
cion, apoyo financiero y transferencia de tecnologia de forma transparente
(Convencion Marco sobre Cambio Climatico, 2015).

Configuracion de la ciudad y cambio climatico
En el siglo xx las ciudades han crecido de manera importante y actualmen-

te acogen a mas de la mitad de la poblacién mundial, lo que supone un
total de 4400 millones de habitantes, y se prevé que la poblacién urbana se
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duplique para 2050. Esto significa que para entonces casi siete de cada diez
personas en el mundo viviran en ciudades.

De acuerdo con oNU-HABITAT (2022) el mundo tard6 125 anos en pa-
sar de 1000 a 2000 millones de habitantes, pero solo de 2010 a 2022 pasd
de 7000 a 8000 millones. En 2022 mas de la mitad de la poblacién mun-
dial ya vivia en ciudades y pueblos, y se estima que para 2050 esta cifra al-
canzara el 70 %, lo que representa mayor expansion de las ciudades, de-
manda de infraestructura, energia y recursos.

El cambio climatico representa uno de los desatios mas urgentes del
siglo xx1, afectando de manera significativa las dreas urbanas donde reside
la mayor parte de la poblacién mundial (oNu-Habitat, 2022). La configu-
racion de las ciudades, es decir, su diseflo, infraestructura y planificacion,
representa una importancia indiscutible en los efectos que el cambio cli-
matico puede generar en la ciudad. Diversos elementos de la configura-
cion urbana influyen en la vulnerabilidad de la poblacién frente al cambio
climatico.

El asfalto, los edificios y el trazado de la red viaria modifican los balan-
ces de radiacién entre el suelo y el aire, reducen la evaporacién, aumentan
la escorrentia superficial y disminuyen la velocidad del viento, a la vez que
aumenta la turbulencia. Todo ello se traduce en un clima urbano caracte-
ristico, cuyo rasgo mds destacable es el aumento de las temperaturas en la
ciudad en relacion con las areas vecinas mas frias (Fernandez, 2009).

El disefio y la planificacién urbana serdn determinantes en la manera
como una ciudad enfrenta y resiste los efectos del cambio climatico. La
presencia o ausencia de vegetacion, la eleccion de materiales, la configu-
racion y disposicion de edificios, calles y espacios abiertos puede influir en
la circulacion del aire, la acumulacion de calor y la gestion del agua. Una
mala planificacion puede acentuar fendmenos como las islas de calor ur-
banas, el impacto de las olas de calor y aumentar la vulnerabilidad a inun-
daciones, el deterioro de la salud e incluso pérdidas humanas (Barrera
et al., 2022).

Los materiales utilizados en la construccién urbana, como el asfalto, el
concreto y materiales pétreos, poseen una alta capacidad para absorber y
retener calor, contribuyendo al aumento de las temperaturas en las ciuda-
des, manifestadas especialmente en los centros de estas, como
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se ha comentado anteriormente, lo que incrementa el consumo de energia
y afecta la salud de los habitantes. Ademas, la impermeabilizaciéon del sue-
lo como consecuencia del uso de materiales pétreos y asfalticos dificulta la
infiltracion del agua, aumentando el riesgo de inundaciones y cancelando
la posibilidad de recuperaciéon de los mantos fredticos. La oNU destaca que
las ciudades consumen el 78 % de la energia mundial y producen mas del
60 % de las emisiones de gases de efecto invernadero, a pesar de ocupar
menos del 2% de la superficie terrestre (Naciones Unidas, 2020).

Diversos estudios demuestran que la presencia de areas verdes en las
ciudades es esencial para mitigar los efectos del cambio climatico. Los ar-
boles y parques urbanos ayudan a regular la temperatura, mejorar la calidad
del aire y gestionar el agua de lluvia. Sin embargo, el crecimiento urbano
con frecuencia reduce estos espacios al hacer modificaciones en las viali-
dades o desarrollar nuevos asentamientos, reduciendo significativamente
su capacidad para mitigar fenémenos climaticos extremos. Un estudio re-
ciente destaca la importancia de una planificaciéon urbana sensible al clima
mediante la optimizacién de la ubicacién de los arboles para mejorar el
confort térmico humano (Schrodi, 2023).

Las grandes distancias y el uso masivo de vehiculos privados aumen-
tan las emisiones de CO, y contribuyen a la contaminacién del aire. Asi-
mismo los eventos climaticos extremos, como lluvias intensas, pueden
provocar inundaciones si la infraestructura de drenaje es insuficiente. La
impermeabilizacion del suelo urbano impide la infiltracién natural del
agua, exacerbando este problema. Las comunidades en entornos urbanos
mas vulnerables suelen ser las mas afectadas por el cambio climatico. Gene-
ralmente se encuentran asentadas en zonas marginales, sin infraestructura
y establecidos en condiciones muy precarias; ademas, la falta de recursos
econdmicos limita su capacidad de adaptacion y recuperacion frente a de-
sastres naturales.

Las islas de calor urbanas (ICU)

Desde hace mas de doscientos afos se tiene conocimiento del fenémeno
denominado isla de calor, el cual hace referencia a la presencia de aire mas
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Figura 1.1./sla de calor urbana

Nota: esquema representativo de las ICU. Las areas urbanas suelen presentar una temperatura superficial
mas alta en comparacién con las zonas suburbanas o rurales que las rodean, debido, entre otros
factores, a la pérdida de vegetacion y aumento de pavimentos.

Fuente: esquema cortesia de Luz Cruz basado en UNAM (2024).

caliente en algunas zonas de ciudad a diferencia de las zonas perimetrales
y/o rurales que la rodean; es decir, es la diferencia térmica entre el drea
urbana y sus alrededores. Las 1cu representan uno de los cambios en el
clima del planeta mas significativos inducidos por el ser humano. Tienen
impacto en la vida de los residentes de las ciudades en cuanto a salud, bien-
estar y consumo de energia (UNAM Global, 2024).

Se establece que las ICU son causadas principalmente por dos proce-
sos. Por una parte, la alteracion de la cobertura del suelo, que cambia de
ser suelo natural a uno artificialmente construido o modificado, donde se
utilizan materiales con mayor inercia térmica que el terreno natural; y por
otra, las actividades antropogénicas en las ciudades como la generacién y
consumo energético, que aumentan la temperatura local.

Las 1cu pueden clasificarse en dos grupos: a) islas de calor atmosféri-
cas (1cuA), que representan las diferencias en la temperatura del aire entre
las zonas urbanas y las rurales; y b) islas de calor superficiales (1cus), que
indican la diferencia entre la temperatura registrada en los materiales ur-
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banos (pavimento, aceras, tejados de los edificios, etc.) y el aire situado por
encima de ellos (Fernandez, 2009).

Las 1cuA suelen manifestar una mayor diferencia térmica durante la
noche, mientras que las 1cus lo hacen en el dia (Zhou et al., 2011). Asimis-
mo, la intensidad de la 1cu de una ciudad esta sujeta a las métricas empiri-
cas e indicadores utilizados para cuantificar el fendmeno, de tal manera
que, al analizar su esencia fisica, estd determinada por una variedad de
factores que se pueden clasificar a grandes rasgos en: externos, que inclu-
yen la ubicacion (latitud y longitud), el clima (en particular el viento), la
proximidad a los cuerpos de agua (asociados con la circulaciéon de la brisa
del mar o lago), vegetacidn, etc., e intrinsecos, que son las caracteristicas
especificas de la ciudad como el tamano, caracteristicas de la cubierta te-
rrestre, emisiones de calor antropogénicas, estructura funcional, etc. Sin
embargo, ambas estan ampliamente relacionadas con los usos de suelo y la
morfologia urbana, provocando contrastes térmicos en zonas expuestas a
la radiacién solar y al sombreado generado por las edificaciones (Fernan-
dez, 2009).

Cuando se ha analizado dicho fendmeno en ciudades de clima templa-
do o célido-humedo, se ha determinado que las temperaturas mas altas se
presentan en las zonas céntricas y de mayor densidad edificatoria, princi-
palmente por el tipo de materiales utilizados en las superficies, el uso de
suelo, la falta de vegetacion y el empleo excesivo de sistemas de refrigera-
cion al interior de las edificaciones (Alarcon et al., 2022).

Acciones de mitigacion

La configuracién de las ciudades y los materiales utilizados para las cons-
trucciones de vialidades y edificios tienen ganancias térmicas que provocan
incomodidad térmica en sus habitantes y pueden causar afectaciones a la
salud. Multiples estudios opinan que una estrategia de regulacion térmica
es aumentar las superficies verdes en las dreas urbanas, lo que ayuda a disi-
par el exceso de calor retenido por los materiales de construccion. Se reco-
mienda conservar y proteger las areas urbanas verdes de cada ciudad e
implementar programas de reforestacion de camellones y banquetas (Flores
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dela O et al,, 2018). Otra propuesta es el uso de azoteas verdes y la utili-
zacion de pinturas blancas para calles y edificios de las ciudades (Siqueiros
et al., 2020).

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD 0 UNDP
por sus siglas en inglés) recomienda acciones climaticas locales con inver-
sién en infraestructuras ecoldgicas y resilientes al clima, la mejora de la
eficiencia energética de los edificios, la ampliacion del acceso a la energia
limpia y el fomento del transporte con bajas emisiones de carbono. Ade-
mas, recomienda que comunidades y ciudades establezcan estrategias de
gestion sostenible de residuos, proponen la produccién local de alimentos
y mejora de los espacios verdes urbanos para mitigar el efecto de isla urba-
na a través de bosques, parques y jardines urbanos (PNUD, 2024).

Una ciudad con resiliencia climdtica es aquella que esta mejor prepara-
da para soportar, adaptarse y recuperarse de eventos relacionados con el
clima y, por consiguiente, proteger la infraestructura y a las comunidades,
su patrimonio y salud (onu Habitat, 2018).

Tomar acciones para mejorar la resiliencia climatica en las ciudades es
cada vez mads urgente, ya que las dreas urbanas se ven afectadas con el au-
mento de temperaturas extremas, inundaciones y escasez de agua. Estas
condiciones ponen en riesgo la vida, el bienestar y salud de las personas y
los ecosistemas, la conservacion de edificios e infraestructura, ademas de
frecuentes pérdidas econémicas para las personas y la ciudad.

Los riesgos son mayores para las ciudades de los paises de bajos ingre-
sos, especialmente las que experimentan un rapido crecimiento urbano
sin regulacién ni infraestructura adecuada a las nuevas condiciones clima-
ticas. El crecimiento de estas ciudades con frecuencia suele darse como
una expansion descontrolada y sin planificacion, y por la instalacion de
asentamientos informales, muchas veces en zonas de riesgo y con mayor
vulnerabilidad a los eventos climaticos intensos. La planificacion urbana
es fundamental para aumentar la resiliencia climatica de las ciudades. Al
incorporar consideraciones climaticas en todos los aspectos del desarrollo
urbano, los planificadores pueden disenar ciudades mejor equipadas para
hacer frente a las alteraciones climaticas.

Las zonas vulnerables deben identificarse no solo por su nivel de ries-
go actual, sino en funcidén del nivel de riesgo previsto frente al cambio cli-
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Figura 1.2. Barranquilla, Colombia

Nota: ciudad que ha mejorado la vegetacion mediante la creacién de zonas verdes en el corredor portuario,
la recuperacién de puntos verdes y programas de restauracién urbana para aumentar la biodiversi-
dad, mejorar la calidad del aire y promover la sostenibilidad.

Fuente: fotografia de Susy Velasco.

matico y establecer y socializar las caracteristicas de disefio ante el riesgo
de eventos meteoroldgicos.

Las nuevas construcciones deben atender normativas y recomendacio-
nes de disefio que respondan a las zonas con riesgo de inundaciones. Es
recomendable implementar sistemas urbanos de drenaje sostenible (sups)
obligatorios y exigir que los proyectos nuevos o las renovaciones incorpo-
ren infraestructuras verdes, como jardines de lluvia, techos verdes y pavi-
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mentos permeables para absorber las aguas pluviales, reducir el riesgo de
inundaciones y regular la temperatura.

Se debe proteger fisica y legalmente la infraestructura verde y azul (vege-
tacion y agua, respectivamente) existente en cada ciudad, como parques, jar-
dines de lluvia, drenajes sostenibles, estanques de retencion y rios que ayu-
dan a mejorar la permeabilidad del exceso de agua y reducir los caudales
durante un evento extremo (AEPJP, 2023).

Asimismo, se debe exigir e incentivar la construccion de edificios y la
adecuacion de los existentes para que utilicen tecnologias de ahorro de agua
y sistemas de reutilizacion de aguas grises, asi como incorporar sistemas de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia para el riego o sanitarios
(Ciudad Sostenible, 2024).

El disefio de sistemas de transporte colectivo ayuda a reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero y mejorar la calidad del aire en la
ciudad. Al implementar infraestructuras de transporte colectivo eficiente y
redes de movilidad activa, como ciclovias y aceras seguras, pueden redu-
cirse las emisiones y mejorar la calidad de vida urbana. La planificacién
urbana adaptada a las nuevas condiciones ambientales es esencial para
abordar los crecientes desafios climaticos, como el aumento de las tempe-
raturas y de precipitaciones.

Conclusiones

El cambio climatico es un fenémeno complejo impulsado principalmente
por actividades humanas que aumentan la concentracion de gases de efec-
to invernadero en la atmosfera. La quema de combustibles fésiles, la defo-
restacion, las practicas agricolas y las actividades industriales son factores
clave en este proceso. Abordar eficazmente el cambio climatico requiere una
comprension profunda de sus causas y la implementacion de politicas y
practicas sostenibles que reduzcan las emisiones y promuevan la resiliencia
climatica.

Las Islas de calor Urbanas son un fendmeno complejo consecuencia de
la configuracién de la ciudad, los materiales de construccion utilizados y el
deterioro de la vegetacion urbana. La seleccion adecuada de estos materia-
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les, junto con estrategias de disefio urbano que incorporen espacios verdes
y soluciones basadas en la naturaleza, son esenciales para mitigar los efec-
tos del aumento de temperaturas y las 1cu, lo que requiere una planifica-
cion integral que considere tanto los aspectos materiales como los natura-
les en el disefio y desarrollo de las ciudades y la conjuncién de especialistas
de diversas areas para el desarrollo de politicas y acciones integrales que
sean llevadas a cabo con éxito.

La configuracion de las ciudades influye directamente en la vulnerabi-
lidad al cambio climatico de la ciudad y su poblacién. Elementos como el
disefio urbano, los materiales de construccién, la presencia de espacios
verdes, los sistemas de transporte y la gestion del agua determinan la capa-
cidad de una ciudad para enfrentar y adaptarse a los desafios climaticos.

El cambio climatico esta transformando de manera irreversible las
condiciones ambientales de las ciudades del mundo, afectando su habita-
bilidad y sostenibilidad y poniendo en riesgo la vida en la ciudad. La im-
plementacién de estrategias de mitigacion y adaptacion es necesaria y ur-
gente para enfrentar los desafios climaticos y garantizar un futuro mas
seguro y saludable para las poblaciones urbanas. Es imperativo que las po-
liticas urbanas integren enfoques multidisciplinarios y participativos para
construir ciudades mas resilientes y sostenibles.
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