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Resumen. El presente articulo tiene como objetivo aportar
diversas evidencias en torno a las condiciones de vulnera-
bilidad por cuestiones climdticas que presenta actualmente
la poblacién de la Ciudad de México, en especial, aquellas
relacionadas con las islas de calor y otros eventos climdticos
de cardcter hidrometeoroldgico. Si bien la politica local se
ha enfocado hacia dicha urbe como una ciudad resiliente, a
la fecha las acciones emprendidas por los gobiernos locales
se encuentran en una fase de desarrollo temprano. Desde
finales del siglo pasado, las acciones en materia de medio
ambiente se centraban en combatir principalmente la
contaminacién atmosférica, en la actualidad las estrategias
y programas de medio ambiente abarcan mds 4mbitos de
accién y han considerado el cambio climédtico como eje
transversal, dado que sus impactos trascienden los 4mbitos
econémico, social y ambiental.

Palabras clave: variabilidad climdtica, ciudad, islas de calor,
riesgos ambientales, adaptacién.

Abstract. The purpose of this paper is to provide elements
to identify conditions of vulnerability of the Mexico City
population related to heat waves and other hydrometeoro-
logical events. Ernesto Jauregui in 1995 and in 2005 warned

about the increase in temperature and resulting urban heat
waves in tropical regions due to climate change (CC). Based
on these warnings we estimate population exposed to CC
impacts relating some population, housing and immediate
urban surroundings for Mexico city and the metropolitan
area as a first attempt to measure posible effects of these
problems.

At the same time we describe international climate and
environmental risks in urban areas. This description points
to environmental events and its relation to tropical storms,
high city tempertures and on the other hand droughts which
affect directly the urban population vulnerability. We think
it necessary to evaluate the Mexico city risk and be able
to suggest public policy to mitigate urban heat waves and
adaptation measures.

Based on these andlisis we emphasize an adaptation
strategy which considers the interaction of population, hous-
ing and the urban fabric (social and physical infrastructure).
The premise is that despite the strong interdependency of
population, housing and the urban fabric these atributes do
not coincide in every case. So we can distinguish separate
vulnerability based on the vulnerability and fragility on
either one. And therefore, be able to focalize and prioritize
policy interventions in the particular dimensién to reach a
most effective result.
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The challange in Mexico City facing urban heat waves
is to understand and incorporate in urban planning urban
heat waves and vulnerability as a wellfare and well being
issues, and consider posible risks in months of high average
temperatures. To be able to do it, an inventory of infrastruc-
ture’s conditions as well as an a priory program of actions
to adaptation is necessary. Other measures (consumption
patterns, renewable energy, clean technologies, new green

INTRODUCCION

A pesar de la formulacién de la Ley General de
Cambio Climadtico! y de la creacién a nivel federal
en 2015 de la Comisién Intersecretarial de Cambio
Clim4tico (CICC), la atencidn al cambio climdtico
(CC) sigue sectorizada en la administracién publica
y en las dependencias encargadas del cuidado del
medio ambiente. A la fecha los resultados de las
acciones y estrategias para reducir los impactos del
CC en la Ciudad de México (CDMX) no han sido
alentadores, tanto a nivel global como local, pues
a pesar de los esfuerzos realizados, el incremento
en la temperatura del planeta continta, asi como a
nivel de las grandes metrépolis, que no presentan
indicadores favorables.? En efecto, un fenémeno
derivado del incremento de la temperatura global
promedio, con sus respectivas diferenciales regiona-
les y locales, es el de las islas de calor en las grandes
ciudades, como la capital mexicana.

En un articulo publicado en 2009, después de
una larga trayectoria de investigacion sistemdtica
sobre la variacién climdtica en la ciudad de México,
Ernesto Jduregui (2009) sefialaba en el resumen de
dicho texto que:

! heep://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/
Ciga/agenda/PPD02/D03599.pdf.

2 De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climdtico (INECC), la Ciudad de México registra
un incremento en temperaturas méximas (+0.022 °C/afo)
y temperaturas minimas (+0.123 °C/ano), y disminucién
en precipitacién (-5.810 mm/afo); “en los tres casos la
tendencia es significativa, es decir, con cambios. Por lo tanto,
para el periodo de 1985-2018 en la Ciudad de México, las
temperaturas minimas y temperaturas mdximas anuales
estdn siendo mds cdlidas, mientras que la precipitaciéon
acumulada presenta una disminucién.” (INECC, 2021).
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materials and care of public spaces) are also essential to
mitigate and adapt to urban heat waves more and more
intense and recurrent. Not less is the necessary normative
framework to be reviewed. And lastly, the control of mega-
projects impacts in the city public space.

Keywords: climate variability, city, urban heat islands,
environmental risks, adaptation.

. [a] medida que crecen las ciudades se experi-
menta un aumento en la temperatura. Las ondas
de calor tienden a aumentar el riesgo de una mayor
morbilidad en la poblacién urbana (IPCC, 2001).
Los valores limite para definir una onda de calor
varfan geogréficamente. Para el caso de la Ciudad
de México (que se encuentraa 2 250 msnm en los
trépicos) se ha adoptado 30°C como valor limite
cuando se presente durante tres dias consecutivos
0 més y una temperatura minima de 25°C como
promedio. Estos eventos ocurren al final de la
estacién seca durante los meses de marzo a mayo,
cuando la humedad relativa alcanza un minimo
(~20%), lo cual favorece el estrés por calor. En este
trabajo se han utilizado datos de temperatura maxi-
ma del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).
Los resultados muestran que durante la segunda
mitad del siglo XX la frecuencia de los eventos
de ondas de calor se incrementé de 6 a 16 en los
afos noventa, con un marcado crecimiento de la
poblacién de la capital de 8.5 a 16.5 millones de
habitantes (CONAPO, 2000). Durante este tiempo
el contraste promedio urbano/rural se consideraba
de 6 2 10° C (Jduregui, 1986). La aplicacién de
indices de calor basados en el balance energético
(PET, PMV) sefialan que el impacto a la poblacién
puede ser de ligero a moderado durante estos even-
tos. Ya que el cambio climdtico global va a significar
un aumento en las temperaturas nocturnas (IPCC,
2001), es probable que aumente la incidencia de
estos fendmenos.

En efecto, lo mencionado antes es lo que estd
sucediendo. Lo grave de este aspecto es que afecta
a grupos vulnerables como la poblacién de 65 afios
y mds —9% de la poblacién total—, y a la poblacién
de los hogares con jefatura femenina que habitan
mds de una tercera parte de las viviendas totales, o
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aquella que habita medio mill6n de viviendas sin
refrigerador.

En un articulo previo, Jduregui (1995) habia
advertido que serfan las ciudades en dreas de clima
tropical las que resultarfan perdedoras por el cam-
bio climdtico. Habria que agregar ademds que, en
general, estas en su mayoria se encuentran en paises
donde un porcentaje mayoritario de la poblacién
es pobre. En el caso de la CDMX cerca de la mitad
de sus habitantes registré ingresos por debajo de
la linea de pobreza (segtin datos de Coneval para
2020), con un muy bajo nivel de resiliencia,? aun-

3 Capacidad de un individuo, familia, comunidad, sociedad
o sistemas potencialmente expuestos a un peligro o riesgo
para resistir, asimilar, adaptarse y recuperarse del impacto y
efectos de un fenémeno perturbador en un corto plazo y de
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que potencialmente con una importante capacidad
adaptativa (Glaeser, 2011) (Cuadro 1).

EL RIESGO CLIMATICO URBANO
EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL

Uno de los temores sociales mds relevantes de los
tltimos tiempos a nivel mundial es el CC. Segun el
reporte Edelman Trust Barometer de 2023, 76% de
las personas consultadas refiri6 estar muy preocupa-

manera eficiente, a través de la preservacion y restauracién
de sus estructuras bdsicas y funcionales, logrando una mejor
proteccién futura, mejorando las medidas de reduccién de
riesgos y saliendo fortalecidos del evento (Gobierno de la
Ciudad de México, 2020).

Cuadro 1. Variables seleccionadas de vulnerabilidad para la ZMCM, 2020.

Zona Resto de la Zona

Variables seleccionadas de vulnerabilidad! dltzdle;rgi)s(lilrinie Ciudad de México dl\e/[le;rg?sclljzn;e
México México
Poblacién Total 21436911 42.96% 57.04%
Poblacién menor de 15 afios 4 483 275 37.08% 62.92%
Poblacién mayor de 65 afios ! 9(5;/0())40 52.31% 47.69%
Viviendas particulares habitadas (hogares 6 139 574) 5756 553 45.24% 54.76%
Hogares con jefatura femenina 2 ?32 610/3)7 3 49.44% 50.56%
Viviendas sin refrigerador 506 161 34.81% 65.19%
Poblacién Econémicamente Activa (PEA) 9977 464 45.85% 54.15%
PEA ocupada (PO) 9596 265 45.96% 54.04%
PO con ingresos menores a $3 699 pesos al mes 1633 304 43.27% 56.73%

(menos de un salario minimo)

PO con ingresos entre $3700 y $7999 pesos al mes 3 741 620 40.24% 59.76%
PO con ingresos entre $8000 y $15 999 pesos al mes 2355526 47.24% 52.76%
PO con ingresos mayores a $16 000 pesos al mes 1256 899 60.41% 39.59%
Poblacién con ingreso inferior a la linea de pobreza 2 11 638 694 32.84% 67.16%

Notas: 1) véase el cuadro 3 en las pdginas siguientes sobre la vinculacién de las variables seleccionadas con atributos de vulnerabilidad.
2) Lalinea de pobreza es la cantidad minima de recursos monetarios requeridos para satisfacer las necesidades alimentarias y no alimentarias
de las personas. Para junio de 2020, la linea de pobreza para el 4mbito rural fue de $2086.57, y para el dmbito urbano de $3202.64.

Coneval (2021).

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2020).
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da por este aspecto, incluso por encima de padecer
una guerra nuclear, enfrentar escasez de alimentos o
de energia, siendo que estos dos ultimos mantienen
vinculos directos con el cambio climdtico.*

Segtn el Environmental Risk Outlook, 2021,
alrededor de 1400 millones de habitantes urbanos
enfrentan diversos riesgos ambientales. Entre los
principales se encuentran el deterioro en la calidad
del aire, la intensificacién de fenémenos naturales
como las lluvias intensas, los huracanes e incluso
la disponibilidad de agua en el extremo opuesto.
Son casi 600 ciudades las que registran niveles de
afectacién que van de altos a extremos. Estos riesgos
ambientales son producto de mdltiples factores,
que van desde la combinacién de contaminacién
atmosférica, escasez de agua y estrés por calor
extremo, hasta aquellos con cardcter de peligrosos
como los ciclones tropicales o la sequia extrema, y
que repercuten de manera directa en los niveles de
vulnerabilidad de la poblacién. Este sefialamiento
no es reciente. El calentamiento del aire urbano se
ha documentado ampliamente, tanto en el aspecto
de su intensidad como en la extension del fenéme-
no desde los afios 1980 (Oke, 1982).

El mayor niimero de ciudades amenazadas por
algdn tipo de riesgo ambiental (contaminacién
atmosférica, inundaciones, sequias, estrés hidrico,
terremotos, altas temperaturas, etc.) se encuentran
en Asia, donde Jakarta y Delhi son las ciudades con
riesgos extremos, ambas con una poblacién por
encima de cinco millones de habitantes (Grafica 1).
India cuenta con 13 de las 20 localidades urbanas
millonarias mds riesgosas. Segtin este estudio, la
ciudad de Lima, en Perd, es una de las megaciuda-
des del continente americano con el nivel alto de
riesgo ambiental, al igual que la CDMX.

Segtin el Indice de vulnerabilidad al cambio
climdtico, las ciudades africanas serdn las mds
afectadas y a la vez las menos capaces de mitigar
sus efectos debido a las condiciones en las que se
encuentran. En el caso de la CDMX, el nivel de
riesgo al CC estd considerado como alto, mientras

4 Edelman Trust Barometer 2023. Disponible en
hteps://www.edelman.com/sites/g/files/aatuss191/fi-
les/2023-03/2023%20Edelman%20Trust%20Barome-
ter%20Global%20Report%20FINAL.pdf
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que ciudades como Puerto Principe y Caracas se
encuentran en el nivel de riesgo extremo debido a
su condicién costera (Grafica 2).

En 1992, México se incorporé a la Convencién
Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), bajo el compromiso de re-
ducir los efectos de los gases de efecto invernadero
(GEI). Sin embargo, fue hasta iniciado el siglo XXI
cuando este aspecto se consideré como un objetivo
importante de la politica nacional al incluirse en el
Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.

EL PROGRAMA ESPECIAL DE CAMBIO
CLIMATICO Y SUS PROPOSITOS

En el Programa Especial de Cambio Climdtico
2009-2012 (DOF, 2009) se identificé a la Ciudad
de México como la entidad que se veria princi-
palmente afectada por las variaciones proyectadas
en la temperatura y precipitacién, dada su mayor
concentracién demografica y urbana, asi como por
sus problemas ambientales y urbanos preexistentes
(Sosa-Rodriguez, 2013); ya en 2021 se privilegiaba
la adaptacién al CC como problema prioritario y se
proponia una clasificacién de municipios altamente
vulnerables para concluir que la vulnerabilidad
al CC “debe ser atendida desde una perspectiva
integral, interdisciplinaria e interinstitucional,
que privilegie un enfoque preventivo, en el que
se fortalezcan capacidades locales, protocolos de
prevencién y atencién vy, en general, se fortalez-
can los sistemas de alerta temprana, integrando
informacién de fenémenos hidrometeorolégicos
extremos~ (DOF, 2021, p. 12).

VULNERABILIDAD CLIMATICA
URBANA

Algunas proyecciones sefialan que para 2050 el
estrés por calor extremo impactard a cerca de 350
millones de personas de las principales megaciuda-
des (Verisk Maplecrof, 2021). De ser asi, se afectaria
de manera considerable el nivel de productividad,
pues el aumento probable de enfermedades y
lesiones por esta causa repercutirfa en la tasa de
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Gréfica 1. Ciudades amenazadas
por riesgos ambientales. Fuente:
Verisk Maplecroft (2021).

Grifica 2. Ciudades amenazadas
por riesgos de cambio climdtico.
Fuente: Verisk Maplecroft
(2021).
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ausentismo laboral. En efecto, la exposicién a altas
temperaturas previstas por el calentamiento global
traerd consigo graves afectaciones a diversos sectores
econémicos. En Estados Unidos los trabajadores
de la construccién y del sector manufacturero se
vieron perjudicados por las altas temperaturas y
el aumento de humedad en el verano de 2020.
Los sectores econémicos afectados por las altas
temperaturas incluyen, ademds del sector de la
construccién, el manufacturero y, en particular,
el turistico, el agricola y la agricultura periurbana,
(Dahl y Licker, 2021). En el caso particular de la
CDMX hay un sector que también se verd perjudica-
do por las altas temperaturas, el comercio informal.
Esta actividad se concentra especialmente en el

Vulnerabilidad y riesgo climdtico. Los retos de la. ..

Centro Histérico y en algunas zonas particulares
de la ciudad, como son el norte y la parte oriente,
curiosamente donde se presentan recurrentemente
algunas de las islas de calor.

En el centro y sur oriente de la Ciudad de
MEéxico se encuentra la zona con mayor concen-
tracién de aire caliente. La causa de este fenémeno
estd asociado a las dreas altamente urbanizadas con
carencia de zonas arboladas y cuerpos de agua, asi
como diversas condiciones meteorolégicas. Como
sefialaban autores como Jduregui en 1997 (citado
en Gobierno de la Ciudad de México, 2020) para
la CDMX la temperatura en la zona urbana aumenta
con respecto a la zona rural hasta 5 °C en la tempo-
rada seca (Figura 1).

Simbologia

N W
R

Temperatura maxima promedio (28° a 30° C)

Figura 1. Mapa de isla de calor
en la Ciudad de México. Fuente:
Gobierno de la Ciudad de
México (2020).
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IMPLICACIONES DEL RIESGO
CLIMATICO PARA LOS HABITANTES
Y LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

De acuerdo con Jauregui (2000), la temperatura en
el valle de México refleja su geografia (Figuras 2 y
3). Las temperaturas mds altas se concentran en los
niveles mds bajos del Valle, mientras que las mds
frescas en dreas de mayor elevacién. Sin embargo,

Vulnerabilidad y riesgo climitico. Los retos de la. ..

en el proceso de urbanizacién ha habido cambios
en la temperatura promedio. Los valores mds altos
se observan en el noreste, en donde el promedio
mdximo alcanza 30 °C. Las temperaturas han au-
mentado considerablemente desde el 2000 unos
2° Cy 3 °C en la zona norte y noreste del Valle, y
la frecuencia y duracién de las altas temperaturas
(islas de calor, es decir, tres o mds dias de 30 °C)
se han incrementado de dos a finales del siglo XIX
a 16 en el altimo decenio del siglo XX (Jduregui,

99°30'0"W

99°15'0"W

Temperatura superficial
(Grados centigrados)

| Valores
o Alto:47.5

L Bajo: 6.2

|| ] Limite Ciudad de Mexico.
:] Municipios Metropolitanos, 2020.} = &
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98°45'0"W

.....

98°45'0"W

Figura 2. ZMCM. Temperatura superficial 2000-2009. Fuente: elaboracién propia a partir de Climate Engine (2023). Desert
Research Institute and University of Idaho. Consultado el 25 de octubre de 2023. http://climateengine.org
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Figura 3. ZMCM. Temperatura superficial 2010-2019. Fuente: elaboracién propia a partir de Climate Engine (2023). Desert
Research Institute and University of Idaho. Consultado el 25 de octubre de 2023. http://climateengine.org

2009). Estas tendencias, si bien se asocian en parte
a la urbanizacién (usos del suelo), algunas condi-
ciones atmosféricas tienen también cierto impacto,
si bien en dreas de la ciudad con densa vegetacién
se inhiben las altas temperaturas.’

5 “For Mexico City, the trend in the minimum temperature
in regions with rapid urbanization between 1963 and 2000
is an increase of about 0.7°C per decade, while for regions

A través del monitoreo de la temperatura
superficial se pueden apreciar los cambios que ex-
perimenta la superficie de la CDMX. Las imdgenes
que se muestran a continuacién corresponden a dos
periodos. En el Figura 2 se presenta el promedio de
la temperatura superficial registrado entre 2000 y

close to vegetated areas the associated increase was about

0.1°C per decade” (Jauregui, 2009).
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2009. En este sentido, los colores mds calidos per-
miten identificar las zonas con altas temperaturas,
aprecidndose una mayor presencia hacia el noreste
y oriente de la ZMCM,° en donde resalta la parte
de las inmediaciones del Aeropuerto Internacio-
nal de la Ciudad de México, asi como del Lago
de Texcoco. En efecto, segtin los especialistas, las
partes descubiertas de vegetacién tienden a registrar
temperaturas mds altas.

La Figura 3 muestra el promedio de temperatura
superficial para el periodo comprendido entre 2010
y 2019. A simple vista parecieran idénticas, sin em-
bargo, si revisamos con detalle se puede apreciar un
ligero aumento tanto en el gradiente como en la
extension de algunas zonas, particularmente en
aquellas del oriente y norte de los municipios metro-
politanos pertenecientes al Estado de México. En el
caso de las alcaldfas de la CDMX, llaman la atencién
Azcapotzalco, Venustiano Carranza e Iztapalapa,
pues los tonos rojizos registran una mayor intensidad.

POBLACION VULNERABLE

La Ley General de Desarrollo Social define como
grupos sociales en situacién de vulnerabilidad
“aquellos nicleos de poblacién y personas que, por
diferentes factores o la combinacién de ellos, en-
frentan situaciones de riesgo o discriminacién que
les impiden alcanzar mejores niveles de vida y, por
lo tanto, requieren de la atencién e inversién del
Gobierno para lograr su bienestar”. En la literatura
existe una gran diversidad de definiciones en torno
a quienes se pueden considerar como poblacién
vulnerable, pero para fines del presente trabajo se
incluyen como grupos vulnerables a la poblacién
infantil, es decir, a nifas, nifios y adolescentes de 0
a 14 anos, asi como a las personas adultas mayores
(65 y mds afos). Estos grupos de poblacién son

¢ La delimitacién de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México corresponde a la mds reciente establecida por
la Secretarfa de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano
(SEDATU), el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
en 2023. Estd integrada por las 16 alcaldias de la CDMX,
45 municipios del Estado de México y 2 municipios del
Estado de Hidalgo. La incorporacién del municipio de
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considerados dentro de dicha categoria bdsicamen-
te por su condicidn fisica, ya que la exposicién a
altas temperaturas representa un factor de riesgo
a su salud, independientemente de su condicién
socioecondmica. Si bien el factor econémico podria
aminorar los impactos, la exposicién a este tipo de
variabilidad climdtica ha desencadenado escenarios
alarmantes, incluso en paises con altos ingresos.

Para la estimacién de la poblacién vulnerable de
la ZMCM se consider6 la informacién del Censo de
Poblacién y Vivienda del 2020, a partir de las dreas
geoestadisticas bdsicas (AGEB) urbanas; en este caso
no estan contemplados las AGEB rurales (Cuadro 2).
En 2020 el drea urbana de la principal metrépoli
del pais contaba con 21 millones de habitantes, de
ellos, poco mds de una tercera parte corresponderia
a grupos vulnerables. De acuerdo con lo mencio-
nado anteriormente, poco mds de una tercera parte
de la poblacién urbana de la CDMX es susceptible
de padecer algunos de los estragos provocados por
las altas temperaturas. Por otra parte, es relevante
agregar otra variable que se relaciona directamente
con la condicién de vulnerabilidad: la afiliacién a
algtin servicio de salud publica. Como se puede
observar, en términos generales una tercera parte
de la poblacién urbana de la ZMCM no tendria
acceso de manera directa a los servicios de salud. Se
trata de poco mds de dos millones de personas que
buscarfan recibir atencién en alguna institucién
privada, lo que repercutirfa de manera directa en
el ingreso familiar.

Noétese una concentracién de porcentajes
elevados de poblacién vulnerable en las AGEB del
poniente, tanto de la CDMX como de los munici-
pios metropolitanos del Estado de México. Y desde
luego también al noreste de la zona metropolitana.

En este caso, la poblacién, que en elevadas
proporciones no cuenta con servicios pablicos de
salud, se concentra en los municipios metropolita-
nos del Estado de México, especialmente en 4reas
urbanizadas de la primera y la segunda fase de
expansién metropolitana, incluidos los municipios
tanto colindantes de la CDMX en el oriente como

Atotonilco de Tula, perteneciente a Hidalgo, ubicado al

extremo norponiente del drea metropolitana, destaca por
presentar altas temperaturas.
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Cuadro 2. ZMCM. Poblacién vulnerable y sin afiliacién a servicios de salud por AGEB, 2020.*

Pob Pob Poblacién
. . AGEB Pob. total 0al4d 60 afnos Pob. sin aﬁh.ac.mn
Unidad espacial p , Vulnerable % a servicios %
Urbano (000) afnos y mds de salud
(000) (000) (000) e salu
(000)
ZMCM 5750 20,987 4,344 2,890 7,234 34.5 6,467 30.8
CDMX 2,432 9,144 1,636 1,486 3,122 34.1 2,480 27.1
EdoMex (mpios. 5176 11637 2650 1387 4039 347 3920 337
metropolitanos)
Hidalgo (mpios. 1, 206 57 16 73 352 68 33.0

metropolitanos)

* Las cifras no coinciden con el cuadro 1 ya que aqui solo se consideran AGEB urbanas.

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

aquellos en el norponiente, relativamente alejados
de los limites de la ciudad consolidada.

CIUDAD, VULNERABILIDAD
Y CAPACIDAD ADAPTATIVA”

Es importante distinguir entre adaptacién como
respuesta a un episodio y adaptarse para el futuro,
es decir, anticipar y prevenir efectos de eventos
venideros potenciales (Giddens, 2010, p. 190).
Esta distincidon es bdsica para una estrategia de
adaptacion y requiere un diagnéstico de las con-
diciones ambientales, econdmicas y sociales para
identificar vulnerabilidades y capacidad adaptativa
del sistema con base en la interaccién de los atri-
butos socioeconémicos de la poblacién, la vivienda
y las caracteristicas fisicas y funcionales del medio
construido (infraestructura fisica, infraestructura
verde® y equipamiento social).

7 Los siguientes pdrrafos se toman libremente de Graizbord
(2013, 2019).

8 E] Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te, La Unién Internacional parala Conservacién dela Naturaleza,
y The Nature Conservancy (2014) definen infraestructura
verde como los sistemas naturales o seminaturales que
proveen servicios ttiles para la gestién de los recursos hidricos
con beneficios equivalentes o similares a los de la infraes-
tructura hidrica gris, que es la convencional o construida.

En efecto, para mejorar la capacidad adaptativa
es imprescindible identificar dreas vulnerables en
estas dimensiones. Las siguientes tres preguntas
responden a esta propuesta:

1. ;Cudles son los atributos de individuos y
unidades familiares que habitan las diversas
dreas de la ciudad?

2. ;Cudles son las caracteristicas de las viviendas
que habitan?

3. :En qué condiciones se encuentra el entorno
fisico en el que vive la poblacién en el 4mbito
urbano?

Se entiende capacidad adaptativa como la capa-
cidad inherente de un sistema (el gobierno local),
los habitantes (las comunidades segtin su nivel de
ingreso) y las viviendas habitadas (la construccién e
instalaciones) que permitan llevar a cabo acciones y
responder a un evento evitando pérdidas y aceleran-
do respuestas al impacto de cualquiera contingencia
que les afecte (UNHABITAT, 2011, p. 130).

La premisa de este enfoque establece que, si
bien la vulnerabilidad de las unidades familiares o
individuos, sus viviendas y en entorno son inter-
dependientes y fuertemente interconectadas,” en

? El ejemplo es la de los asentamientos de viviendas precarias en
cafiadas de manera irregular en los que la poblacién, las vivien-
dasy el entorno tienen condiciones absolutas de vulnerabilidad.
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Nota: poblacién vulnerable: nifas, nifios y adolescentes de 0 a 14 afios y adultos mayores, poblacién de 60 afios y més.
Figura 4. ZMCM. Proporcién de poblacién vulnerable por AGEB, 2020. Fuente: elaboracién propia con base en informacién

del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

muchos casos alguna dimensién podrd ser frigil afectadas por deslaves, pero no asi sus habitantes
(vulnerable), mas no otras. Por ejemplo, las viviendas  cuyos atributos no los colocan como vulnerables ni
en dreas de fuerte pendiente corren el riesgo de verse  tampoco el entorno que cuenta con servicios publi-
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Figura 5. ZMCM. Proporcién de poblacién sin afiliacién a servicios de salud por AGEB, 2020. Fuente: elaboracién propia
con base en informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

cos suficientes. Otro caso es el de inundaciones en
dreas especificas de la ciudad que se deben a servicios
urbanos e infraestructura deficiente, mientras que ni
los habitantes ni sus viviendas se consideran vulne-

rables. Otro ejemplo es el de zonas de la ciudad en
donde las viviendas y las condiciones del entorno
dejan mucho que desear y el riesgo a desastres por
inundaciones es muy elevado, pero la poblacién, con
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Cuadro 3. Atributos de las dimensiones de vulnerabilidad.
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Nimero Variables Atributos
. . Vulnerable a islas de calor y eventos
1 Poblacién menor de 15 anos . L y
hidrometeorolégicos.
. _ . Vulnerable a islas de calor y eventos
2 Poblacién mayor a 65 afos femenina . L y
hidrometeorolégicos.
3 Hogares con jefatura femenina Hogares con menores fuentes de ingreso
Poblacién ocupada con ingresos menores a $3699 . .
4 T Poblacién con menores fuentes de ingreso
pesos al mes (menos de un salario minimo)
Poblacién ocupada con ingreso inferior a la linea de < .
5 Poblacién con menores fuentes de ingreso
pobreza 2
S o .. Poblacién con menores opciones para enfrentar los
6 Poblacién sin afiliacién a servicios de salud . - P p
impactos de las islas de calor
o . L o Carencias de servicios bésicos y condicién precaria
7 Viviendas sin agua, drenaje ni electricidad
del entorno urbano
8 Viviendas sin refrigerador Carencia de equipo para conservar alimentos
9 Areas altamente urbanizadas con carencia de zonas  Entorno propenso a altas temperaturas e islas de

arboladas y cuerpos de agua

calor

Fuente: elaboracién propia con base en Graizbord, Gonzélez y Ramirez (2018).

base en sus atributos socioeconémicos, no calificaria
como vulnerable.

De los anteriores ejemplos se desprende que
serfa necesario distinguir separadamente las tres
dimensiones de vulnerabilidad aqui sugeridas para
establecer de manera focalizada las prioridades y
el monto de recursos, lo que permitirfa enfrentar
contingencias y prever amenazas a la poblacion, asi
como a la infraestructura fisica y social de manera
efectiva y eficaz.

FACTORES DETERMINANTES A
CONSIDERAR EN LA POLITICA
AMBIENTAL URBANA

Las islas de calor forman parte de las dimensiones
a considerar en la planeacién de ciudades que
consideren las condiciones ambientales como
parte del bienestar de sus habitantes. En efecto,
los cada vez mds recurrentes periodos de altas
temperaturas que afectan a la poblacién en dreas o
zonas especificas de la ciudad resultan de factores
determinantes que tienen su origen en las caracte-

risticas del medio urbano y de las grandes ciudades
en particular.

Como senalaban claramente Rizwan, Dennis y
Liu (2008, p. 120), las altas temperaturas en las ciu-
dades son causa principalmente del calor antrépico
que se origina por el uso de vehiculos de motor,
plantas de energfa, sistemas de aire acondicionado
y otras fuentes generadoras de calor. Y, en resumen,
del calor retenido y vuelto a irradiar por estructuras
urbanas masivas y complejas. Grandes cantidades
de radiacién solar se acumulan y gradualmente se
irradian en las dreas urbanas por la enorme masa
material de las construcciones y las superficies de
azoteas y pavimentos que, entre otros, reducen la
cubierta de vegetacién debido a los patrones tipicos
del uso del suelo urbano.

Efectos sociales

Si bien el CC causard diversos impactos generaliza-
dos, como refiere la literatura internacional, serd la
poblacién con menores ingresos la que se verd mds
afectada con costos que de manera directa merma-
rdn su economia. Segin los resultados de la Encues-
ta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
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2022, que publica el INEGI, 3.5% del gasto de los
hogares de la Ciudad de México se destina a salud.
Esto se podria asociar, en cierta medida, a que con
la variabilidad climdtica se incrementen algunos pa-
decimientos, independientemente de los costos ma-
teriales que cominmente observamos cuando acon-
tece una inundacién, por mencionar un ejemplo.

De esta manera, y a pesar de las restricciones
financieras, las estrategias de combate a la variabili-
dad climdtica deben considerar como eje prioritario
la reduccién de la vulnerabilidad.

Restricciones financieras y tecnolégicas
Conocer los posibles riesgos ambientales que in-
ciden en las ciudades resulta un factor relevante
para definir y orientar las inversiones dirigidas a
estas. La idea de “Ciudad Segura”, en términos de
los riesgos ambientales que pudieran enfrentarse,
podria convertirse en un factor decisivo para una
estrategia de adaptacién y prevencién, por encima
de los factores de localizacién tradicionales.

La identificacién de dénde y cudndo sucederdn
los impactos del cambio climdtico se convertird
en una herramienta indispensable para intervenir
oportunamente y evitar, en la medida de lo posible,
que sus consecuencias causen mayores estragos.

La Ciudad de México tendrd que enfrentar en
los préximos afnos crisis sanitarias que incluirin
principalmente a poblacién vulnerable, asi como
riesgos laborales, en la medida en que las olas de
calor aumenten en los meses més calidos.

CONCLUSIONES

La Ciudad de México, al igual que otras ciudades
del pais, deberd continuar con los esfuerzos orien-
tados hacia el fortalecimiento de las capacidades de
adaptacién. Pero més alld de crear y enfocarse en
estrategias de politica, es necesario transitar hacia
acciones de politica publica, de tal manera que la
puesta en marcha de las estrategias disenadas desde
hace algunos anos, comiencen a reportar resultados
e incluyan la concientizacién del sector privado y
de los propios habitantes de esta urbe.

Es indispensable contar con un inventario
de la infraestructura y otras acciones orientadas

Vulnerabilidad y riesgo climdtico. Los retos de la. ..

hacia la adaptacién (prevenciéon de inundaciones,
modificacién de patrones de consumo de agua,
y energia renovable, y otros componentes con-
trolables como tecnologias limpias, materiales de
construccion, azoteas verdes y ampliacién de dreas
y espacios publicos verdes para mitigar el efecto
de altas temperaturas en la ciudad), asi como la
promocién de instrumentos, leyes y reglamentos
cuyo propdsitos se encaminen a controlar el cambio
en el uso del suelo, e incorporar normas técnicas y
métodos para propiciar principios o procedimien-
tos, equipamiento y materiales de construccién que
contribuyan a disminuir las altas temperaturas, no
solo en espacios privados sino en espacios ptblicos
y megaproyectos en las grandes ciudades.
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