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Introducción
El entorno construido incluye paisajes, estructuras y sistemas de infraestructuras creados o modificados 
por la actividad humana que reúnen personas, servicios y actividades económicas. Este capítulo se centra 
en el entorno construido en las ciudades y suburbios de todo el país, donde viven y trabajan la mayoría de 
los estadounidenses. Las ciudades y las áreas urbanas son también una parte fundamental de la cultura, la 
naturaleza y el patrimonio histórico del país. Las decisiones que tomemos hoy en las ciudades, los suburbios 
y el entorno construido para hacer abordar el cambio climático afectarán los medios de subsistencia, el 
bienestar y la calidad de vida de todos los estadounidenses en el futuro.

El cambio climático tiene efectos múltiples y acumulativos sobre las ciudades y el entorno construido. 
Las ciudades y las zonas urbanas son motores notables del cambio climático a través de la creación de 
emisiones de gases de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG) procedentes del consumo humano y del 
cambio de uso de la tierra (KM 12.1). Los atributos del entorno construido también influyen en los climas 
locales y regionales, que se ven aún más afectados por el cambio climático. En todo el país, las ciudades se 
enfrentan al aumento de las temperaturas y al aumento del nivel del mar, así como a cambios en eventos 
extremos como sequías, incendios forestales, precipitaciones extremas, inundaciones y olas de calor (KM 
12.2). Se proyecta que el cambio climático tenga efectos en cascada sobre los sistemas críticos de energía, 
transporte, comunicación y cadena de suministro (Capítulos 5, 13, 18; enfoque en riesgos de las cadenas de 
suministro). Las proyecciones climáticas también muestran cambios demográficos y de uso de la tierra y una 
distribución desigual del riesgo de cambio climático (Capítulos 2, 3). Las infraestructuras urbanas se verán 
aún más presionadas por el cambio climático, a menos que se emprendan acciones efectivas de mitigación 
de los GHG y de adaptación climática.

Muchos gobiernos de las ciudades están planificando los riesgos climáticos a corto y mediano plazos para 
proteger sus economías y el bienestar de las comunidades y los residentes (KM 12.3). Estos planes involucran 
diseños de infraestructuras con visión de futuro, uso de la tierra y zonificación, códigos de construc-
ción, herramientas de apoyo a la toma de decisiones y servicios para garantizar la calidad de vida de los 
residentes. Sin embargo, la implementación de estas acciones es desigual y limitada en escala y a menudo 
carece de visión a largo plazo (Capítulos 31, 32), y no todos los gobiernos de las ciudades reconocen las 
desigualdades que sufren las comunidades sobrecargadas. Las brechas persistentes en la prestación de 
servicios médicos, vivienda, alimentación, transporte, oportunidades de empleo y espacios verdes exponen a 
las comunidades ya sobrecargadas a un mayor riesgo de sufrir impactos climáticos adversos. 

El reciente aumento del número de enfoques locales y comunitarios apunta a la posibilidad de una plani-
ficación e implementación más integradoras de las medidas climáticas (KM 12.4). Aun así, sin estrategias 
basadas en evidencia para evaluar las acciones climáticas, las ciudades corren el riesgo de invertir en 
infraestructuras y sistemas del entorno construido que bloquean las futuras emisiones urbanas de GHG, 
tienen un rendimiento inferior o una vida útil más corta y agravan los riesgos climáticos adversos para las 
comunidades sobrecargadas. 
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Mensaje clave 12.1  
Las áreas urbanas son los principales motores del cambio climático 

El consumo de alimentos, energía, agua y materiales es uno de los principales motores del 
cambio climático mundial, y estas actividades de consumo se concentran de forma despropor-
cionada en áreas urbanas y suburbanas (casi seguro, confianza muy alta). 

El consumo humano y la actividad económica en áreas urbanas y suburbanas de todo el país contribuyen 
de forma significativa a las emisiones totales de GHG y otros contaminantes atmosféricos de los EE. UU.1,2,3. 
La proporción exacta de emisiones procedentes de las áreas urbanas depende de su definición, así como 
de la atribución de las emisiones procedentes del consumo (aguas arriba), los residuos (aguas abajo) y la 
importación y exportación de bienes y servicios (emisiones indirectas) a las áreas urbanas4,5. Las emisiones 
también se distribuyen de forma desigual entre las ciudades: las 10 mayores, más el 5 % de las periferias, 
representan más de la mitad de todas las emisiones del país6.

Las ciudades tienen grandes emisiones de GHG en términos absolutos (es decir, emisiones totales). Apro-
ximadamente el 70 % de las emisiones urbanas de GHG proceden del consumo energético de los edificios, 
los combustibles para el transporte, la industria, el suministro eléctrico y la construcción (Figura 12.1)5,7,8. 
Aunque las altas densidades de población en las áreas urbanas pueden corresponder a emisiones per cápita 
más bajas, esta métrica no suele captar todo el alcance de las emisiones indirectas y el consumo de los 
residentes urbanos, así como la variación espacial dentro de las zonas urbanas3,9.
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Emisiones de gases de efecto invernadero por condados y territorios afiliados de los EE. UU.

Las áreas urbanas y suburbanas aportan la mayor parte de las emisiones totales de gases de efecto invernadero 
a través de su consumo y su población. 

Figura 12.1. Los mapas muestran las emisiones totales (a) y per cápita (b), medidas en millones de toneladas 
métricas de dióxido de carbono equivalente (CO2-eq) y toneladas métricas de CO2-eq por persona, respectivamen-
te. Las emisiones totales de GHG en todo el país se concentran en ciudades y áreas suburbanas. Sin embargo, 
los niveles de emisiones per cápita de los residentes urbanos y suburbanos son relativamente inferiores a los de 
las áreas rurales, aunque las mediciones suelen omitir las emisiones indirectas de los residentes urbanos o las 
variaciones de sus niveles de consumo. Las fuentes de emisiones incluidas proceden de la electricidad y el gas 
natural utilizados por edificios residenciales, comerciales e industriales, junto con la gasolina y el diésel utilizados 
por el transporte por carretera, pero no incluyen el consumo de alimentos, agua y materiales. Los datos de los 50 
estados más el Distrito de Columbia (District of Columbia, DC) son por condado o equivalente de condado para el 
año 2016. Los datos de Palaos (Palau, PW), Guam (GU), República de las Islas Marshall (Republic of the Mars-
hall Islands, MH), Estados Federados de Micronesia (Federated States of Micronesia, FSM), Samoa Americana 
(American Sāmoa, AS), Islas Vírgenes Estadounidenses (US Virgin Islands, VI) y Puerto Rico (PR) son de todo el 
territorio y corresponden al año 2019, excepto los de los FSM, cuyos datos son de 2017. No se dispone de datos 
correspondientes a las Islas Marianas del Norte (Northern Mariana Islands or Marianas Pacific, MP). Créditos de 
la figura: University of California, Davis; Northern Arizona University; NOAA NCEI y CISESS NC. 

Las emisiones totales de las áreas urbanas pueden seguir creciendo con la población urbana. La Figura 
12.2 ilustra los cambios proyectados en la población de los EE. UU. hasta 2100 para las áreas urbanas y 
rurales. Los ingresos más altos y las densidades de población más bajas están relacionadas con un mayor 
uso residencial de la energía, incluidas las emisiones de GHG del transporte10,11. Todas estas observaciones 
indican que si las áreas urbanas siguen creciendo en población, extensión y nivel de riqueza como se espera, 
sus emisiones totales también aumentarán, a menos que estos vínculos puedan modificarse mediante la 
mitigación. 
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Tendencias de la población urbana y rural

Las áreas urbanas constituyen una mayoría significativa de la población total de los EE. UU. en todos los esce-
narios futuros.

Figura 12.2. El panel (a) muestra los cambios proyectados en la población urbana (incluidos los suburbios) y 
rural de los EE. UU. de 2020 a 2100 según las trayectorias socioeconómicas compartidas (Shared Socioeconomic 
Pathways, SSP), junto con las incertidumbres de los escenarios modelados en las áreas sombreadas. Las SSP 
describen futuros potenciales de emisiones de gases de efecto invernadero y desarrollo económico, por lo que el 
rango de incertidumbre está delimitado por el impacto global de las intervenciones climáticas a lo largo del tiem-
po. El panel (b) muestra el reparto proporcional entre población urbana y rural basado en un escenario promedio 
de SSP. Muestra que se espera que la proporción de población urbana aumente con el tiempo. Esta tendencia 
resalta la importancia de reducir las emisiones en las áreas urbanas y en los sistemas de infraestructuras cons-
truidas que se concentran en las ciudades y sus alrededores. Los datos demográficos solo están disponibles para 
los 50 estados más el DC y no están disponibles para el Caribe estadounidense ni las Islas del Pacífico afiliadas 
a los EE. UU. En los Capítulos 23 y 30 se analizan más a fondo las limitaciones de la disponibilidad de datos re-
gionales. Créditos de la figura: University of California, Davis; Florida State University; Massachusetts Institute of 
Technology; NOAA NCEI y CISESS NC.
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Mensaje clave 12.2  
Los atributos del entorno construido agravan los impactos, los riesgos  
y las vulnerabilidades climáticas 

Los patrones de desarrollo urbano pueden agravar los impactos del cambio climático, como 
el aumento del calor y las inundaciones (casi seguro, confianza muy alta). El cambio climático 
está amplificando las cargas y los factores de estrés existentes en el entorno construido, y se 
espera que esto continúe (casi seguro, confianza muy alta). Las áreas urbanas se enfrentan a 
un riesgo elevado, ya que tanto las personas como el entorno construido están expuestos a 
peligros climáticos, y estos riesgos se distribuyen de forma desigual entre la población (casi 
seguro, confianza muy alta).

Los patrones de desarrollo urbano —resultantes de decisiones pasadas sobre el uso de la tierra urbano— 
influyen significativamente en los entornos locales y regionales (Capítulo 6), y estos patrones pueden 
exacerbar los efectos locales del cambio climático. Según el tipo de entorno construido, tanto el crecimiento 
urbano como el cambio de uso de la tierra han afectado y seguirán afectando la temperatura del aire 
superficial y del aire ambiente12,13,14,15,16,17, la humedad local y regional18,19, los patrones de viento20, las precipi-
taciones21,22,23, las inundaciones (KM 4.1)24,25,26, la dispersión de contaminantes atmosféricos22,27, la intensidad 
de las marejadas ciclónicas y el aumento del nivel del mar28. La Figura 12.3 muestra varios ejemplos de tipos 
comunes de entornos construidos —también denominados zonas climáticas locales (Local Climate Zones, 
LCZ)— que se encuentran en ciudades y suburbios de todo el país. 
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Ejemplos de tipos de entorno construido en ciudades de los EE. UU.

Las ciudades de los EE. UU. incluyen múltiples tipos de entornos construidos, desde densos núcleos urbanos 
hasta suburbios mucho menos densos. 

Figura 12.3. Esta figura ilustra cinco ejemplos de un esquema de clasificación del uso y la cobertura de la tierra 
denominado zonas climáticas locales (LCZ)29. El esquema incluye 10 clases y asume que los vecindarios de una 
misma LCZ son similares en su capacidad de modificar el clima urbano y son diferentes de los vecindarios de 
otras LCZ. Los residentes que viven y trabajan en vecindarios más compactos con una alta densidad de edificios 
de altura media y gran altura tienen más probabilidades de sufrir islas de calor urbano, ya que los edificios retie-
nen el calor e impiden la ventilación. Las zonas industriales también registran temperaturas más elevadas debido 
a la falta de sombra de los árboles y a que el pavimento oscuro o el asfalto pueden atrapar el calor. Los ejemplos 
de esta figura son meramente ilustrativos. Adaptado de Masson et al. 202030 [CC BY 4.0]. Créditos de las foto-
grafías: (Seattle) july7th/E+; (Chicago) Arial_Bold/iStock; (Washington, DC) Lingbeek/E+; (Charleston) Kruck20/
iStock; (Jacksonville) Art Wager/E+; (Anchorage y Tucson) Jacob Boomsma/iStock; (Salt Lake City) olaser/iStock; 
(Long Beach) Jorge Villalba/iStock; (Texas City) Art Wager/iStock. Todas las fotografías son de Getty Images.

Los cambios en el diseño, la forma y la masa de los edificios y la configuración de las calles, los espacios 
verdes abiertos y los elementos acuáticos, así como sus interacciones, tienen efectos directos sobre la 
temperatura urbana y la demanda energética (Figura 12.4)5,31,32,33. Por ejemplo, las temperaturas promedio 
diurnas de la superficie terrestre en Las Vegas son aproximadamente 3.6 °F (2 °C) más altas en las áreas 
clasificadas como industria pesada que en las clasificadas como de edificios de gran altura. Se espera que 
las temperaturas nocturnas del aire, en particular, sean más altas en muchas áreas urbanas debido al calor 
radiante y a la conductancia térmica de los edificios (Figura 12.5)34,35. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
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Efectos del entorno construido en las temperaturas locales

Diferentes aspectos del entorno construido afectan las temperaturas en las áreas urbanas. 

Figura 12.4. Las ciudades suelen ser más calurosas que sus alrededores debido al efecto de isla de calor urbano, 
es decir, la prevalencia de temperaturas del aire más elevadas en las áreas urbanas a causa de la densidad gene-
ral de edificios, el calor absorbido y emitido por los edificios y el asfalto y el calor procedente de las actividades 
comerciales, industriales y domésticas. Las partes sombreadas de las barras muestran cómo varían los efectos 
del calentamiento o enfriamiento de cada factor según el contexto climático local. Por ejemplo, la vegetación 
tiene un mayor efecto enfriante en los climas templados y cálidos. Adaptado con permiso de FAQ 10.2, Figura 1 
de Doblas-Reyes et al. 202136. 
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El efecto de isla de calor urbano

Las islas de calor urbano son más prominentes en las áreas densas del centro de la ciudad con poco acceso a 
espacios abiertos. 

Figura 12.5. La figura ilustra las fluctuaciones de temperatura en entornos naturales y construidos en una típica 
tarde de verano. Las áreas del centro de la ciudad con edificios altos y densos sufren el efecto de isla de calor 
porque el concreto y el asfalto absorben y retienen el calor. El calor residual de los automóviles, el aire acondicio-
nado y otras actividades humanas también contribuyen al efecto de isla de calor. Las temperaturas más frescas 
se dan en los alrededores de parques urbanos, espacios verdes, abiertos y en los suburbios y áreas rurales. Las 
líneas de temperatura se muestran con fines ilustrativos y no representan el clima de una ciudad particular. Crédi-
tos de la figura: ©Heat Island Group, Lawrence Berkeley National Library. Adaptado con permiso. 

El cambio climático tiene efectos negativos y en cascada en el entorno construido, y se proyecta que 
muchos sistemas de infraestructuras corren el riesgo de fallar, o ya se han observado fallas37,38,39,40. Las 
temperaturas extremas también aumentan la demanda energética de los edificios, así como las emisiones 
de GHG y la contaminación atmosférica41. Las inundaciones desbordan los sistemas de aguas pluviales42, 
corroen las estructuras, socavan los cimientos y empeoran la calidad del aire interior debido al moho y a las 
bacterias43. Las inundaciones también pueden afectar las infraestructuras críticas de comunicación digital e 
internet44,45,46. Además, el calor extremo y las precipitaciones reducen la esperanza de vida de los pavimentos 
de las carreteras y de las superficies asfaltadas (Capítulo 13), y el humo de los incendios forestales reduce la 
esperanza de vida de los sistemas de calefacción, aire acondicionado, ventilación y filtración47. 

Muchos sistemas de infraestructuras de todo el país se están deteriorando y se encuentran al final de su 
vida útil prevista, y muchos de ellos no están diseñados para hacer frente a la carga adicional debida al 
cambio climático48,49. El cambio climático tiene importantes implicaciones estructurales para los edificios50,51, 
así como diferentes riesgos para los bienes públicos, históricos y culturales52,53. Muchos códigos de cons-
trucción modelos han incorporado algunos elementos de mitigación de riesgos y adaptación climática; sin 
embargo, aún no se ha avanzado lo suficiente en la incorporación de estas normas a nivel estatal y local ni en 
el desarrollo de códigos y normas integrales de arquitectura, diseño e ingeniería que permitan la adaptación 
a una amplia variedad de impactos climáticos48,54,55,56,57,58. 



La Quinta Evaluación Nacional del Clima

12-13 | Entorno construido, sistemas urbanos y ciudades

Las incertidumbres climáticas a largo plazo también afectarán la futura construcción y mantenimiento 
de presas, diques, puentes, sistemas de aguas pluviales, sistemas de distribución eléctrica y cerramien-
tos de edificios, así como la protección de bienes históricos59,60,61,62,63. El deterioro, los daños y los fallos en 
los sistemas de infraestructuras no suelen ser objeto de seguimiento, evaluación o divulgación pública en 
el contexto del cambio climático64. Nuevos factores de estrés, como la migración humana (KM 20.3, 28.4, 
30.3)65, interrupciones de la cadena de suministro (enfoque en riesgos de las cadenas de suministro)66,67,68 y la 
pandemia por el COVID-19 (enfoque en el COVID-19 y cambio climático) ponen de relieve la vulnerabilidad 
interdependiente de las infraestructuras.

Los cambios climáticos observados y previstos afectan de forma desproporcionada a comunidades de 
escasos recursos, grupos históricamente excluidos de la toma de decisiones y personas con menor nivel 
educativo (Capítulo 20; KM 9.2)69,70,71. Los vecindarios de escasos recursos están más expuestos a las tem-
peraturas extremas (Figura 12.6; Capítulo 15)72,73,74, donde el calor no solo provoca malestar físico a muchas 
personas, sino también mayores tasas de enfermedad y muerte75,76,77 . Se prevé que el riesgo de inundaciones 
en todo el país aumente de forma desproporcionada en los sectores de la población con más habitantes 
de razas negra e hispana78,79. Estos impactos desproporcionados son, en parte, consecuencia de prácticas 
de desarrollo excluyentes, como la negación de servicios financieros. Las prácticas excluyentes en materia 
de vivienda —que persisten en la actualidad— dejan a las comunidades sobrecargadas con menor acceso 
a estrategias de reducción del calor, como los árboles urbanos y los espacios verdes, así como a recursos 
económicos y sociales más amplios73,80. 

Otro ejemplo del impacto desigual del cambio climático en el entorno construido es el deterioro de la 
calidad del aire interior que experimentan las personas que viven en vecindarios con viviendas precarias. 
Esto incluye la exposición a alérgenos como el moho y el polvo 81 y a contaminantes como el dióxido de 
carbono 82 y el dióxido de nitrógeno83. En las regiones propensas a los incendios forestales, la calidad del 
aire interior se ve comprometida además por el humo (Capítulo 28; enfoque en los incendios forestales 
del occidente). La disminución de la interacción social y de la actividad física también puede tener con-
secuencias negativas para la salud mental cuando las personas se encierran en casa para evitar las 
temperaturas extremas84.
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Temperatura de la superficie terrestre y su relación con los ingresos medios del grupo 
familiar en tres ciudades

Los vecindarios urbanos con menos ingresos experimentan temperaturas superficiales más elevadas. 

Figura 12.6. La figura muestra la distribución espacial de la máxima temperatura de la superficie terrestre (Land 
Surface Temperature, LST) en 2020 para Atlanta (a), Houston (b) y Minneapolis (c). Los gráficos (d), (e) y (f) 
muestran la relación entre la LST máxima y los ingresos medios del grupo familiar en los sectores de la población 
de cada ciudad (consulte también la Figura A4.4). Un análisis estadístico de la tendencia (el estimador Theil-
Sen) arroja valores negativos para las tres ciudades, lo que indica que la LST disminuye a medida que aumentan 
los ingresos (línea roja continua). Las líneas rojas discontinuas indican el intervalo de confianza del 95 %, lo que 
significa que se espera que la verdadera pendiente de la tendencia se sitúe dentro de este intervalo. Tenga en 
cuenta que la LST se mide a nivel del suelo y puede diferir de la temperatura del aire en superficie, que se mide a 
una altura de 2 metros. Partes de esta figura incluyen propiedad intelectual de Esri y sus licenciantes y se utilizan 
bajo licencia. Derechos de autor © 2020 Esri y sus licenciantes. Todos los derechos reservados. Créditos de la 
figura: University of California, Davis; University of Texas at El Paso; Massachusetts Institute of Technology; City 
of Phoenix, Arizona; US Geological Survey.

Los impactos del cambio climático en las áreas urbanas son costosos debido a la densidad de infraestruc-
turas, personas y servicios (Capítulo 19)85,86,87. Las estimaciones de las pérdidas anuales proyectadas varían 
mucho según los datos disponibles y toda la gama de escenarios puestos en práctica88,89,90. En los mensajes 
clave 3.3 y 3.5 puede encontrarse una evaluación más detallada de las formas en que los eventos extremos 
y los impactos climáticos se atribuyen a las actividades humanas. En consonancia con las directrices 
federales89, se evalúan estimaciones de pérdidas anuales que van desde un escenario intermedio, en el que 
las tendencias de las emisiones de GHG no cambian notablemente respecto a los patrones de desarrollo 
históricos, hasta una trayectoria de progreso técnico más rápido y de aumento de la intensidad de los 
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recursos. La cuantificación de las pérdidas anuales según este intervalo puede servir de respaldo para la 
toma de decisiones a nivel local90. 

Para los sistemas de drenaje urbano en los EE. UU. contiguos, por ejemplo, las estimaciones de pérdidas 
promedio anuales proyectadas oscilan entre $5,000 y $6,800 millones en 2090, mientras que las pérdidas 
anuales en los sistemas de demanda y suministro de electricidad se estiman entre $4,100 y $11,200 millones 
en 2090 (en dólares de 2022, sin deducciones)86. En cuanto a las infraestructuras de transporte, se estima 
que las pérdidas anuales promedio oscilarán entre $9,800 y $24,300 millones para las carreteras y entre 
$620 y $1,200 millones para los puentes en 2090 (en dólares de 2022, sin deducciones)86. Los costos se 
concentran en la mitad oriental de los EE. UU. contiguos debido a una mayor densidad de infraestructu-
ras de transporte91. Sin embargo, solo en un estado occidental (Alaska) los costos anuales proyectados de 
reparación, rehabilitación o reconstrucción de los daños causados por el cambio climático a las infraestruc-
turas construidas podrían oscilar entre $100 y $207 millones en 2090 (en dólares de 2022, sin deducciones)86.

En los condados y las comunidades costeras de todo el país viven 123 millones de personas (el 40 % de la 
población total; Capítulo 9)85,92. En los EE. UU. contiguos, si no se toman medidas de adaptación, las estima-
ciones de pérdidas anuales promedio de las propiedades costeras oscilan entre $112,000 y $146,000 millones 
en 2090 (en dólares de 2022, sin deducciones)86. Las estimaciones del valor de las propiedades costeras 
en riesgo de inundación en los EE. UU. Contiguos oscilan entre $17,000 y $582,000 millones (en dólares de 
2022, sin deducciones)85. Las regiones donde los riesgos para las propiedades costeras son mayores incluyen 
la costa Atlántica del Sureste y Noreste y la costa Sureste del Golfo85. Se calcula que las pérdidas de bienes 
inmuebles costeros en la costa Atlántica del Sureste ascenderán a casi $692,000 millones anuales en 2090 
sin adaptación (en dólares de 2022, sin deducciones), con el sureste de Florida que representa más del 80 % 
de las pérdidas totales de la región91.

Propietarios de viviendas, inquilinos, administradores de bienes culturales, inversores y actuarios 
tienen ahora un mayor acceso a información que revela riesgos climáticos93,94,95. Esta información es 
fundamental para evaluar, valorar y gestionar los riesgos climáticos para el entorno construido85. Por 
ejemplo, los mercados inmobiliarios están respondiendo al riesgo climático con ajustes de los valores de las 
propiedades96,97,98,99,100 y cambios en las prácticas de préstamo hipotecario94,101. La creciente concienciación y 
creencia en el cambio climático puede influir en el grado en que los valores de la tierra y la propiedad tienen 
en cuenta los riesgos climáticos98,102. La concienciación sobre el cambio climático también está asociada a 
una menor construcción de viviendas en zonas de alto riesgo103. 
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Mensaje clave 12.3  
Los entornos urbanos crean oportunidades para la mitigación  
y adaptación climática 

Ciudades de todo el país trabajan para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
y adaptarse a los impactos adversos del clima (probable, confianza alta). Algunos estados 
y ciudades están integrando consideraciones climáticas en los códigos, las normas y las 
políticas pertinentes. Sin embargo, el ritmo, la escala y el alcance de las medidas aún no son 
suficientes para evitar los peores impactos, dada la magnitud de los cambios climáticos ob-
servados y proyectados (casi seguro, confianza muy alta). 

El número de acciones de reducción de emisiones de GHG y de adaptación al clima en las ciudades sigue 
creciendo (Figura 32.20)104,105, aunque las acciones se concentran en las ciudades más ricas y pobladas, 
con recursos para hacer más74,106,107,108. Entre las iniciativas federales para ayudar a las ciudades se incluye 
el Conjunto de Herramientas para la Resiliencia Climática de Estados Unidos, una guía para la planifica-
ción, el financiamiento y la implementación de esfuerzos de resiliencia109; el Sistema Nacional Integrado de 
Información de Salud sobre el Calor, un portal interinstitucional de apoyo a la comunicación, la capacitación 
y la toma de decisiones en torno al calor110; oportunidades de financiamiento, como el programa Construir 
Infraestructuras y Comunidades Resilientes (Building Resilient Infrastructure and Communities, BRIC) de la 
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (Federal Emergency Management Agency, FEMA); y subven-
ciones en bloque para el desarrollo comunitario que tienen en cuenta los riesgos climáticos en los proyectos 
que afectan las comunidades de escasos recursos. 

En marzo de 2023, 25,500 gobiernos locales y 246 gobiernos tribales habían actualizado sus planes de 
mitigación de riesgos y resiliencia111, aunque no todos abordan explícitamente los riesgos climáticos112. Varios 
cientos de jurisdicciones locales han elaborado planes de acción climática que incluyen específicamente 
inventarios de emisiones de GHG y objetivos de reducción104. 

Los gobiernos municipales y los residentes disponen de numerosas opciones para reducir las emisiones 
de GHG y adaptarse a los impactos climáticos (Tabla 12.1; Figuras 31.1, 32.21). La temperatura urbana y la 
demanda energética pueden reducirse mediante cambios físicos en el entorno construido. Por ejemplo, las 
ciudades pueden adoptar o iniciar programas de certificación para reducir las emisiones de los edificios, 
como el uso de la norma Phius para edificios pasivos113 o la Norma Nacional de Edificios Verdes 2020 del 
Consejo Internacional de Códigos114. Las ciudades también están utilizando nuevas tecnologías como 
el aprendizaje automático, la teledetección, las redes sociales y las iniciativas de colaboración abierta 
distribuida para recopilar más información sobre el clima y reducir las emisiones de GHG115,116,117,118,119,120,121.
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Tabla 12.1. Ejemplos de opciones de mitigación y adaptación en ciudades y entornos construidos

Estos ejemplos de opciones de mitigación y adaptación proceden de fuentes publicadas o de otros capítulos de la Quinta 
Evaluación Nacional del Clima (Fifth National Climate Assessment, NCA5). Los ejemplos son ilustrativos y no representan una 
lista exhaustiva. En el Capítulo 32 (consulte la Figura 32.22) se ofrece un análisis más detallado de las posibles reducciones 
de emisiones de gases de efecto invernadero mediante medidas de mitigación. Las categorías de opciones se han adaptado 
de Carmin et al. 2015; Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (Intergovernmental Panel on Climate 
Change, IPCC) de 2022, 2022; y Dodman et al. 2022122,123,124,125. 

Opciones sociales Ejemplos

Programas y servicios
Planificación de la acción climática, gestión y respuesta ante desastres, 
provisión de viviendas, servicios de salud pública, supervisión del medio 
ambiente.

Economía y finanzas Redes de seguridad social, productos de seguros, mecanismos de financia-
miento público (como bonos) (Recuadro 12.1).

Comunicación y apoyo a la 
toma de decisiones

Sistemas de alerta temprana, evaluaciones de la vulnerabilidad a los peligros, 
formación en sensibilización de salud, evaluaciones de riesgos, asociaciones 
cívicas, colaboraciones regionales.

Opciones de construcción Ejemplos

Rendimiento energético

Reacondicionamiento de edificios energéticamente eficientes, producción 
y uso de energías renovables dentro y fuera de las instalaciones126, energía 
solar comunitaria/compartida, iluminación y electrodomésticos energética-
mente eficientes, supervisión y evaluación comparativa127, edificios interacti-
vos con la red (consulte el Capítulo 5).

Códigos y normas

Ventilación del edificio71, techos fríos y evaporativos128, cubiertas vegetales 
de techos129, normas de reducción de riesgos, materiales de construcción 
resiliente130,131, electrificación, eficiencia energética y otras reducciones de 
emisiones de GHG132.

Opciones de uso de la tierra 
y ecosistemas Ejemplos

Infraestructura gris Pavimentos de alto albedo/reflectantes, protección costera (como diques), 
presas, control de inundaciones, drenaje (consulte el Capítulo 9).

Infraestructuras naturales, 
verdes y azules

Ecosistemas urbanos y biodiversidad, arbolado urbano, zonas verdes, 
humedales costeros y sistemas de dunas.

Gestión de tierras

Zonificación para reducir la exposición al impacto y apoyar la mitigación 
de las emisiones de GHG133, ubicación conjunta de la urbanización con 
transporte y tecnologías de GHG bajos134, reducción de la invasión de tierras 
naturales, gestión de incendios, restauración de la tierra.

Migración y reubicación Retirada dirigida (consulte los Capítulos 9, 16, 29, 31).

Uso de los recursos Mejora del abastecimiento de agua, reducción de las emisiones de residuos y 
aguas residuales.

Opciones de transporte urbano Ejemplos

Vehículos eléctricos y de bajo 
consumo

Redes de recarga de vehículos eléctricos135, incentivos a la compra y 
explotación136,137,138, normas sobre emisiones de GHG y contaminación 
atmosférica (Capítulo 13).

Tránsito, transporte activo Dotación de infraestructuras de transporte activo (consulte el Capítulo 13), 
medidas de seguridad y comodidad. 

Muchos de los ejemplos destacados en la Tabla 12.1 tienen beneficios colaterales de mitigación y 
adaptación139,140,141,142,143. La Figura 12.7 ilustra algunos beneficios colaterales asociados a almacenamiento y 
secuestro de carbono, conservación del hábitat y biodiversidad y mejora de la calidad del agua, del aire y del 
suelo en las áreas urbanas (las concesiones mutuas se analizan en el KM 12.4).
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Infraestructuras naturales en las ciudades 

Las infraestructuras naturales de las ciudades aportan beneficios de adaptación y mitigación climática. 

Figura 12.7. La figura ilustra los beneficios potenciales (sin ningún orden en particular) de integrar estrategias 
de infraestructura natural —también denominadas soluciones verdes, azules o basadas en la naturaleza— en el 
entorno construido. Las opciones de infraestructuras basadas en la naturaleza, verdes y azules son conjuntos in-
terconectados y estratégicamente planificados de ecosistemas naturales y construidos, espacios con vegetación 
o paisajes acuáticos y otras características paisajísticas que ofrecen importantes funciones de mitigación de los 
gases de efecto invernadero y de adaptación climática, además de mejorar el bienestar humano, la biodiversidad 
y la salud de los ecosistemas. Esta figura muestra ejemplos de cómo los bosques urbanos y los árboles de las 
calles pueden secuestrar y almacenar carbono al tiempo que reducen la demanda energética de los edificios. La 
reducción del uso municipal del agua puede ofrecer un beneficio de mitigación al disminuir el uso de energía en 
las plantas de tratamiento de aguas residuales. Adaptado con permiso de la Figura 8.18a de Lwasa et al. 2022144.

Las soluciones naturales y basadas en la naturaleza —tanto la vegetación terrestre “verde” como las 
variedades marinas o acuáticas “azules”— pueden tener beneficios colaterales de mitigación de GHG y 
adaptación climática (Capítulo 8)13,145,146. Muchas soluciones basadas en la naturaleza se centran en los 
peligros del calor extremo y las inundaciones. Ejemplos notables incluyen el uso de prácticas de silvicul-
tura urbana para promover el sombreado de árboles maduros con el fin de reducir los impactos del efecto 
de isla de calor urbano74,77,147. Los tejados y muros verdes pueden reducir el estrés térmico y aumentar la 
retención de las aguas pluviales148 y reducir la demanda energética de los edificios149,150,151,152. Los gobiernos de 
las ciudades y las comunidades pueden recurrir a diferentes soluciones verdes y basadas en la naturaleza 
(así como a intervenciones “grises” tradicionales) que van desde parques urbanos hasta tejados verdes y 
pavimentos porosos (Figura 12.8)153. Todas estas soluciones requieren una inversión suficiente en diseño, 
construcción y mantenimiento a largo plazo, así como la consideración de concesiones mutuas (p. ej., el 
consumo de agua para la plantación de árboles), para hacer realidad todo su potencial de mitigación de GHG 
o adaptación climática. 
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Soluciones verdes, azules y basadas en la naturaleza

Las ciudades tienen diversas opciones de adaptación y mitigación climática. 

Figura 12.8. La figura ilustra varias opciones de entorno construido que constan de componentes verdes, azules 
y basados en la naturaleza. Los ejemplos, que solo tienen fines ilustrativos, ponen de relieve cómo los gobier-
nos de las ciudades, las comunidades y los residentes pueden recurrir a diversas opciones para adaptarse a los 
impactos climáticos, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y secuestrar carbono en el entorno 
construido: (a) bosque remanente en Forest Park, Portland, Oregón; (b) agricultura urbana en Chicago; (c) drenaje 
sostenible en Portland, Oregón; (d) humedales en Bayou Bienvenue Wetland Triangle, Nueva Orleans; (e) parque 
urbano en Boston; (f) árboles en las calles de Miami; (g) tejado verde en Arlington, Virginia; (h) pavimento poroso 
en Milwaukee, Wisconsin. Créditos de las fotografías: (a) Ari Weil a través de Flickr [CC BY 2.0]; (b) Linda N. a tra-
vés de Flickr [CC BY 2.0]; (c, d) ©Annie Marissa Matsler; (e) Kelly Sikkema a través de Unsplash; (f) Faith Crabtree 
a través de Unsplash; (g) Arlington County a través de Flickr [CC BY-SA 2.0]; (h) Aaron Volkening a través de Flickr 
[CC BY 2.0].

Los diseños con visión de futuro y las soluciones de gobernanza que tienen en cuenta los sistemas sociales, 
ecológicos y tecnológicos (Social, Ecological, and Technological Systems, SETS) conjuntos pueden anticipar 
y responder mejor al cambio climático futuro (Figura 12.9)154,155,156,157,158. Este enfoque evalúa la vulnerabili-
dad de las infraestructuras urbanas y estandariza los métodos de diseño para tener en cuenta los futuros 
riesgos climáticos159,160. Este enfoque también resalta la necesidad de pensar en todos los componentes 
ecológicos, sociales y tecnológicos del entorno construido para ofrecer beneficios de mitigación de 
GHG o de adaptación climática, además de proteger equitativamente la salud pública, la seguridad y el 
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bienestar57,62,154,157 para las comunidades que se han visto sobrecargadas e insuficientemente atendidas debido 
a una falta histórica de inversión en infraestructura161. Los diseños orientados al futuro también pueden 
evitar que las ciudades bloqueen las tecnologías de construcción, los usos de la tierra, los planes de infraes-
tructura y las opciones de transporte basándose en los niveles de emisiones de GHG del pasado (Capítulos 
13, 32)60.

Componentes sociales, ecológicos y tecnológicos de las infraestructuras

La infraestructura urbana involucra sistemas sociales, ecológicos y tecnológicos conjuntos. Todos afrontan los 
riesgos del cambio climático individualmente y de forma interconectada.

Figura 12.9. Esta figura es un ejemplo que utiliza los sistemas de agua y aguas residuales para poner de relieve 
las interdependencias sociales, ecológicas y tecnológicas de las infraestructuras. Los ecosistemas urbanos 
(como masas de agua), las infraestructuras construidas (como tuberías y bombas) y los sistemas sociales (como 
los residentes) se ven afectados individualmente por el cambio climático. El cambio climático también afecta 
las interacciones entre estos sistemas, como cuando las inundaciones desbordan las tuberías e interrumpen el 
servicio a las compañías de servicios públicos o aumentan los costos de los servicios para los consumidores. 
Las acciones climáticas con visión de futuro que tengan en cuenta estas interacciones —como la forma en que 
las mejoras en las infraestructuras hídricas afectan el ecosistema urbano y el nivel de acceso de las comunida-
des desatendidas— pueden conducir a resultados más efectivos y equitativos. Adaptado con permiso de Markolf 
et al. 2018156. 

A pesar del creciente número de acciones, los gobiernos de las ciudades siguen siendo lentos al mitigar 
las emisiones de GHG, adaptarse a los impactos climáticos y reducir los efectos negativos de la urbani-
zación sobre el clima local y regional74,103,104,162,163,164,165,166. Las acciones pueden verse obstaculizadas por la 
larga duración de los procesos de planificación y toma de decisiones167,168, la ambigüedad en torno a lo que 
se considera acción climática165,166, las limitaciones financieras (Recuadro 12.1), la rotación del personal 
gubernamental, las dificultades para la aceptación pública y las brechas en el conocimiento y la concien-
ciación163,169,170. Estos obstáculos limitan la capacidad de las ciudades para planificar desafíos climáticos 
complejos y a largo plazo (Capítulo 18), como el calor extremo y la sequía171, o para evaluar de manera efectiva 
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el progreso de la planificación61. Las ciudades y comunidades más pequeñas suelen disponer de menos 
recursos y capacidad para hacer frente a estos desafíos74,106,107,108. 

Para superar estas barreras, las ciudades pueden buscar alianzas con gobiernos de todos los niveles, 
sectores, comunidades tribales, compañías de servicios públicos y residentes locales (Tabla 12.2)106,170,172. 
Un ejemplo es la Coalición Nacional para las Normas de Rendimiento de los Edificios, un grupo de alcance 
nacional que promueve la reducción de las emisiones de GHG, la electrificación y las metas de equidad 
social en los programas de rendimiento de los edificios173. Algunas ciudades han nombrado directores de 
resiliencia163 y jefes de calor171. Las ciudades también desarrollan relaciones con investigadores universita-
rios y redes entre ciudades107,174,175,176,177. Cada vez hay más evidencia de la difusión y el aprendizaje de políticas 
entre ciudades, regiones metropolitanas y estados105,178,179,180,181,182,183.

Recuadro 12.1. Financiamiento de la acción por el clima  
en los gobiernos locales

Los gobiernos locales pueden financiar acciones climáticas184. El cambio climático también plantea nuevos riesgos 
fiscales, como la disminución de ingresos e impuestos procedentes de propiedades y empresas situadas en áreas de alto 
riesgo79,162,185,186,187. Aunque el número de programas, herramientas e incentivos financieros ha aumentado, las barreras 
estructurales y la falta de capacidad siguen siendo obstáculos para muchas ciudades y comunidades (Capítulo 19)184. 
Las opciones de financiamiento externo son limitadas, ya que la mayoría de los estados destinan menos del 1 % de sus 
presupuestos operativos a acciones climáticas, aunque algunas excepciones notables incluyen Nuevo Hampshire (4.9 % 
en 2015), Delaware (3.3 % en 2015-2016) y Missouri (3.1 % en 2016)185. Algunas ciudades, como las que forman parte del 
Pacto Regional contra el Cambio Climático del Sureste de Florida188, están poniendo en común sus recursos con jurisdic-
ciones vecinas, pero la gestión de estos fondos es todo un desafío106. Muchos proveedores de infraestructuras también 
tienen una capacidad limitada para asumir los costos adicionales del cambio climático a través de tarifas y evaluaciones 
de los usuarios189. 

Las ciudades utilizan cada vez más modelos de financiamiento público y privado para invertir en acciones climáticas190. 
Dado que se considera que las inversiones climáticas reducen los riesgos físicos y políticos, benefician a las ciudades al 
mejorar su solvencia crediticia.191,192. Al mismo tiempo, el cambio hacia modelos de financiamiento privado genera obliga-
ciones de infraestructuras que compiten entre sí y a restricciones crediticias que limitan la capacidad de planificación de 
los gobiernos de las ciudades193. Por ejemplo, las comunidades sobrecargadas y con escasas inversiones se enfrentan a 
una mayor exposición al riesgo cuando los mercados no están dispuestos a financiar infraestructuras locales de reduc-
ción del riesgo194. A pesar de estas limitaciones, los mercados financieros están avanzando con estrategias y productos 
de inversión en mitigación y adaptación en diversas clases de activos, incluidos los bonos verdes195,196,197. 
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Mensaje clave 12.4  
Las acciones comunitarias marcan el cambio hacia una gobernanza  
climática equitativa 

El progreso en la consideración de quién se beneficia o soporta la carga de las acciones cli-
máticas locales es variante (muy probable, confianza alta). La aparición de enfoques locales 
y comunitarios —junto con la creciente colaboración entre los gobiernos de la ciudad, tribales 
y estatales y el federal— indica un movimiento hacia una planificación e implementación más 
integradoras de las medidas climáticas (probable, confianza alta).

La planificación urbana ha avanzado en la inclusión de comunidades sobrecargadas y con inversión insu-
ficiente, incluidas las que históricamente han estado excluidas de la toma de decisiones. Sin embargo, los 
avances en materia de equidad e inclusión social han sido lentos, desiguales y faltos de magnitud166,198,199,200. 
También se carece en general de enfoques para evaluar el impacto social de las acciones climáticas (KM 
31.3)201,202,203. Estas brechas plantean interrogantes no solo sobre la eficiencia y la efectividad de la planifi-
cación y las inversiones locales, sino también sobre la distribución de la carga de los costos asociados a las 
acciones climáticas204.

Las ciudades se enfrentan a decisiones difíciles sobre cómo distribuir de forma justa y equitativa los 
beneficios y las cargas de las inversiones y acciones de mitigación de GHG y adaptación climática. La 
equidad y la justicia social son consideraciones importantes al evaluar las posibles concesiones mutuas entre 
la mitigación de los GHG, la adaptación climática y el desarrollo urbano. Por ejemplo, la restauración de 
las llanuras aluviales puede reducir daños materiales y fomentar el desarrollo de las áreas adyacentes140,205, 
pero también puede desplazar los riesgos de inundación de un lugar a otro206,207. Si los riesgos se desplazan 
para cargar a las comunidades de primera línea, las poblaciones de escasos recursos a veces se reubican en 
zonas igualmente de alto riesgo208. Del mismo modo, la planificación térmica urbana puede reducir el exceso 
de estrés térmico y promover el confort físico en espacios interiores y exteriores mediante el reacondicio-
namiento de edificios y el diseño de paisajes activos165,209,210,211,212. Mientras que el reacondicionamiento de 
edificios de alta calidad puede mejorar el confort y la calidad del aire interior, el reacondicionamiento de 
edificios de baja calidad que simplemente sella los edificios para minimizar la infiltración puede empeorar 
la calidad del aire interior al crear niveles más altos de contaminantes atrapados en el aire interior213. Los 
efectos de la contaminación del aire interior sobre la salud de los ocupantes de los edificios suponen riesgos 
adicionales para los grupos que anteriormente han recibido peores servicios de atención médica y han 
vivido en vecindarios históricamente negados de servicios financieros214,215. 

Al igual que ocurre con las infraestructuras grises tradicionales, los procesos políticos, económicos y de 
gobernanza que subyacen a la implementación de infraestructuras verdes y azules y de soluciones basadas 
en la naturaleza pueden ocasionar desigualdades y exclusiones sociales, aunque se necesita más investiga-
ción para medir empíricamente cómo y en qué medida se producen estas desigualdades y exclusiones. Por 
ejemplo, los esfuerzos por refrescar las calles plantando árboles o creando barreras contra las inundaciones 
que también sirvan de parques pueden aumentar el valor recreativo de las propiedades y provocar gentrifi-
cación y desplazamiento153,216. La gentrificación climática también puede deberse a una mayor demanda de 
viviendas en áreas de menor riesgo por parte de los consumidores217. Esto resalta la necesidad de abordar las 
concesiones mutuas entre la respuesta al cambio climático y la equidad social.

Buscar una gobernanza climática inclusiva y equitativa puede ser una forma de combatir la histórica falta 
de inversión y el acceso limitado a servicios e infraestructuras eficientes, saludables y asequibles en las 
ciudades. En algunas ciudades se están documentando acciones de base, comunitarias y participativas, 
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muchas de las cuales se fundamentan en la infraestructura cívica y social de la ciudad, así como en el interés 
de los residentes por lograr un desarrollo con cero emisiones de carbono, resiliente al clima y socialmente 
equitativo (Tabla 12.2). Estas acciones tienden a priorizar las estrategias distributivas, como el reparto de 
beneficios y cargas de forma más justa, en vez de los esfuerzos inclusivos que reconocen las necesidades, 
valores y conocimientos de las comunidades que han sido históricamente excluidas de la toma de decisiones 
o de las generaciones futuras de forma más general169,178,199,204,218,219. 

Tabla 12.2. Ejemplos de acciones locales y comunitarias

Los ejemplos de acciones locales y comunitarias proceden de una evaluación de ejemplos publicados. Las ciudades, las 
comunidades locales y los residentes pueden recurrir a más acciones dirigidas por la comunidad y procesos de planificación 
con visión de futuro, así como buscar colaboraciones con otros gobiernos de ciudades, tribales y estatales y el federal. Los 
ejemplos son ilustrativos y no representan una lista exhaustiva. 

Categoría Ejemplos

Planificación y 
ejecución dirigidas por 
la comunidad

• Planes de acción vecinales contra el calor creados con la comunidad220. 
• Centros de resiliencia vecinal que apoyan el desarrollo comunitario y los recursos 

para la respuesta a emergencias221.
• Plataformas virtuales para conectar comunidades sobrecargadas de todo el país.

Planificación urbana 
integradora y orientada 
al futuro.

• Formación en equidad para el personal de la ciudad y los responsables de la 
toma de decisiones, por ejemplo, el conjunto de herramientas de participación 
ciudadana y compromiso equitativo del Departamento de Vivienda y Desarrollo 
Urbano de Estados Unidos222. 

• Planes centrados en la juventud, el género y la inclusión racial169.
• Reasignación de fondos para apoyar el compromiso comunitario. 
• Planificación de escenarios112,223, juegos175,224 y visión de futuro225. 

Colaboración multinivel 

• Redes intertribales226.
• Colaboración con organizaciones no gubernamentales227. 
• Creación de nuevas funciones de liderazgo y coordinación171. 
• Ampliación de las oportunidades de participación pública169,218.

La competencia de recursos, capacidades y demandas políticas de otras entidades locales, tribales, estatales 
y federales puede limitar el alcance, la escala y el ritmo de los esfuerzos para promover una mitigación justa 
y equitativa de los GHG y la adaptación climática. Dichos desafíos podrían abordarse mediante acciones 
futuras que den prioridad a la planificación a largo plazo, a las nuevas tecnologías y a diseños de infrae-
structuras radicalmente diferentes, así como mediante una mejor comprensión de cómo los cambios en la 
sociedad y la cultura pueden contribuir a crear un entorno construido socialmente más justo, inclusivo y 
equitativo. 
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Cuentas trazables
Descripción del proceso
Los autores del Capítulo 12 fueron seleccionados de acuerdo con tres criterios. El primer criterio fue la 
experiencia disciplinaria necesaria, identificada a través de la convocatoria pública de comentarios sobre 
el borrador del prospecto de la Quinta Evaluación Nacional del Clima (Fifth National Climate Assessment, 
NCA5) —que pedía científicos sociales, ingenieros, economistas, arquitectos y ecologistas urbanos/
científicos del clima— junto con un ejercicio inicial de visión por parte del autor principal del capítulo 
basado en reflexiones sobre las principales brechas y oportunidades destacadas en la NCA4. El segundo 
criterio fue la representación de diversas afiliaciones institucionales, incluidas las del gobierno federal y 
el mundo académico, así como las que tienen experiencia profesional. Un último criterio fue el recono-
cimiento de la diversidad de etapas vitales y profesionales, historias y antecedentes personales y repre-
sentación regional y geográfica. La puesta en práctica de los tres criterios llevó al liderazgo del capítulo a 
seleccionar a 11 personas (tres del ámbito federal y ocho del académico) que abarcaban desde las primeras 
etapas profesionales hasta las más avanzadas y representaban diversos contextos disciplinarios, personales 
y geográficos. 

Los autores recopilaron referencias mediante búsquedas exhaustivas en plataformas web, como Scopus, 
Web of Science y Google Scholar. La búsqueda se centró en literatura científica revisada por expertos, 
documentos de trabajo e informes técnicos publicados desde la NCA4 para identificar áreas centrales 
de avance del conocimiento desde 2018. La búsqueda de literatura se centró en ocho áreas temáticas: 
1) modelos y escenarios climáticos urbanos y regionales; 2) impactos físicos y riesgos para el entorno 
construido; 3) costos económicos y humanos sectoriales en el entorno construido; 4) vulnerabilidades 
sociales, ecológicas y espaciales en el entorno urbano; 5) opciones urbanas de mitigación y adaptación; 6) 
equidad y justicia social urbana; 7) gobernanza urbana y toma de decisiones; y 8) métricas e indicadores. Así 
se creó una base de datos de literatura con más de 600 fuentes. A continuación, el equipo de autores evaluó 
las fuentes para generar temas y mensajes clave, que luego se utilizaron para compilar las cuatro secciones 
de mensajes clave. 

El proceso de participación pública en el Capítulo 12 se desarrolló en dos fases. En primer lugar, el capítulo 
Borrador de Orden Cero (Zero Order Draft, ZOD) se hizo público mediante un anuncio en el Registro Federal 
en enero de 2022. Luego, el ZOD se sometió a un período de comentarios públicos de seis semanas. Las 
respuestas detalladas a estos comentarios públicos se completaron antes de la fecha límite del 27 de mayo 
de 2022. En segundo lugar, el capítulo del ZOD se sometió a un taller de participación pública el 14 de enero 
de 2022. El taller contó con unos 160 participantes en representación de grupos comunitarios, agentes del 
sector privado, particulares interesados, instituciones académicas y organizaciones sin fines de lucro, así 
como científicos de los gobiernos local, estatal y federal. El objetivo del taller era brindar a los participantes 
la oportunidad de intercambiar ideas con el equipo de autores sobre los temas clave del capítulo, compartir 
recursos y dar su opinión sobre asuntos de importancia para los temas del capítulo. 

Los esfuerzos por sintetizar y evaluar la literatura se llevaron a cabo de forma colaborativa e iterativa, con 
amplios esfuerzos de reelaboración y revisión por parte de todos los autores del capítulo. El planteamiento 
se basó en la extensa base de datos de literatura y en los conocimientos especializados de los autores del 
capítulo. El equipo del capítulo celebró reuniones semanales a lo largo de la fase de redacción, y los equipos 
específicos de mensajes clave se reunieron casi con la misma frecuencia para debatir, redactar y revisar 
secciones específicas del texto del capítulo. Además, los amplios diálogos con otros autores del capítulo 
de la NCA5 y 17 contribuyentes técnicos mantenidos a lo largo de 2022 y la primavera de 2023 ayudaron a 
garantizar la exhaustividad y representatividad de los temas tratados en el capítulo. 
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Por último, el capítulo Borrador de Cuarta Orden (Fourth Order Draft, 4OD) se sometió a un período de 
revisión y comentarios públicos de 12 semanas entre noviembre de 2022 y enero de 2023. A ello se sumó una 
amplia revisión entre expertos realizada por las Academias Nacionales de Ciencias, Ingeniería y Medicina 
(National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, NASEM). Se completaron las respuestas 
detalladas a los comentarios del público y de las NASEM sobre el capítulo 4OD y el editor de revisión del 
capítulo las aprobó antes del 28 de abril de 2023.

Mensaje clave 12.1  
Las áreas urbanas son los principales motores del cambio climático

Descripción de la base de evidencia 
La base de evidencia del mensaje clave 12.1 se fundamenta en una amplia literatura basada en diversas 
metodologías cuantitativas, geoespaciales, de teledetección y de modelación, que evalúa cómo el uso de la 
tierra, el desarrollo económico y los patrones de asentamiento humano han afectado y seguirán afectando 
los procesos climáticos locales y regionales. Investigaciones recientes destacan cómo el consumo de 
alimentos, energía y materiales en las áreas urbanas es uno de los motores del cambio climático mundial1,2,3. 
El mensaje clave 12.1 se basa en las evaluaciones realizadas en el Segundo Informe sobre el Estado del Ciclo del 
Carbono (Second State of the Carbon Cycle Report, SOCCR2), publicado en 2018. Específicamente, se basa 
en el Capítulo 4, “Comprender los flujos urbanos de carbono”, del SOCCR25 que destaca los fundamentos 
científicos del papel de las áreas urbanas como fuentes primarias (es decir, responsables de una gran 
proporción) de emisiones de gases de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG) en Norteamérica6.

El mensaje clave 12.1 se basa en evidencia científica que respalda que las ciudades son factores del cambio 
climático. Numerosas investigaciones en los campos de la ecología urbana, los estudios energéticos, la 
modelación del clima, la geografía física y la ingeniería demuestran que las áreas urbanas y suburbanas 
contribuyen aproximadamente en un 75 % al total de las emisiones mundiales de GHG1, aunque este 
porcentaje se distribuye de forma desigual, ya que las 100 mayores ciudades representan el 18 % de las 
emisiones mundiales de GHG3. Al igual que en la literatura, el mensaje clave 12.1 clasifica las emisiones de 
GHG en emisiones de alcance 1, 2 o 3. Las emisiones de alcance 1 y 2 se refieren a las emisiones directas 
de GHG asociadas a la quema de combustibles en los sectores industrial o del transporte y a las emisiones 
directas atribuidas a la energía para calefacción y enfriamiento, respectivamente4,5. La evidencia científica 
ilustra además varios enfoques para contabilizar las emisiones indirectas (es decir, las emisiones de alcance 
3) que se producen a través de la compra de bienes y servicios, la distribución de bienes y servicios a 
través de las cadenas de suministro y los residuos generados en las operaciones de los activos del entorno 
construido. Los estudios señalan que, en todas estas formas diferentes de emisiones, es necesario pensar 
más allá de los límites físicos de las áreas urbanas3. 

Principales incertidumbres y brechas en la investigación 
Existen incertidumbres relativas al cálculo de las distintas fuentes de emisiones de GHG dentro del entorno 
construido, así como dificultades para delimitar geográficamente el área “urbana”4,5. Una contabilidad 
exhaustiva de las emisiones de GHG de las ciudades y los sistemas urbanos incluye las emisiones de alcances 
1, 2 y 3, pero los desafíos que plantea la atribución consistente de las emisiones a las distintas ciudades son 
muy elevados3,9. Por ejemplo, existe evidencia de que las ciudades subregistran sus propias emisiones de 
GHG debido a falta de datos o a datos incompletos2. Atribuir las emisiones de GHG a las ciudades y las áreas 
suburbanas exige repartir las emisiones entre varios sistemas con múltiples límites conceptuales, incluidos, 
entre otros, límites espaciales y territoriales, vida útil y utilización de determinados sistemas del entorno 
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construido, costos fijos y variables, propiedad y toma de decisiones, emisiones incorporadas en el consumo 
y flujos de materiales y efectos indirectos adicionales e interacciones entre las fases de uso. 

Como en todos los pronósticos, proyectar las futuras emisiones de carbono de las ciudades y los sistemas 
urbanos es intrínsecamente difícil debido a la considerable incertidumbre sobre las tendencias futuras y sus 
interacciones. La investigación sobre dónde y cómo crecerá la población urbana, qué tecnologías estarán 
disponibles y se pondrán en uso y cómo la gente decide construir, mantener y vivir dentro de las ciudades 
depende de la interacción de futuras tendencias económicas, sociales, tecnológicas, políticas y climáticas 
que no pueden conocerse con total certeza. 

Descripción de confianza y probabilidad
La evidencia científica reciente disponible que documenta el papel de los sistemas del entorno construido 
y las áreas urbanas como impulsores del cambio climático es amplia (p. ej., Gurney et al. 20185), de ahí la 
atribución de confianza muy alta. Las evidencia científica que atribuyen las emisiones de GHG al cambio de 
uso de la tierra, al desarrollo económico e industrial y a los patrones de asentamiento humano1,2,3,12,13,14,15,16,17 
es casi segura. Esta evaluación de la probabilidad refleja un consenso casi científico según el cual las 
áreas urbanas y suburbanas —a través de la producción industrial impulsada por los combustibles fósiles, 
el crecimiento económico, el transporte y el consumo humano— aportan la mayor parte del total de las 
emisiones mundiales de GHG.

Mensaje clave 12.2  
Los atributos del entorno construido agravan los impactos, los riesgos  
y las vulnerabilidades climáticas 

Descripción de la base de evidencia 
La base de evidencia para el mensaje clave 12.2 se fundamenta en la extensa literatura científica que 
documenta tanto las tendencias naturales, físicas y atmosféricas observadas como las proyectadas para el 
futuro, asociadas a los efectos del cambio climático en el entorno construido. Existe un amplio consenso 
científico en que el cambio climático local y regional en y cerca de las áreas urbanas de todo el país se verá 
afectado por los cambios en el uso de la tierra, el desarrollo y los patrones de asentamiento humano5,31,32,33. 
El mensaje clave evalúa la amplia literatura sobre los impactos en la temperatura del aire ambiente y de 
superficie12,13,14,15,16,17, la humedad local y regional18,19, los patrones de viento20, las precipitaciones21,22,23, las inun-
daciones24,25,26, la dispersión de contaminantes atmosféricos22,27 y la intensidad de las marejadas ciclónicas y 
el aumento del nivel del mar28. 

La literatura sobre urbanismo, geografía, ecología, arquitectura e ingeniería señala que el diseño, la forma 
y la masa de los edificios y la configuración de las calles y los espacios abiertos, junto con su interacción, 
influyen profundamente en los climas urbanos.5,31,32,33. En particular, los sistemas urbanos añaden direc-
tamente calor sensible al medio ambiente a través del calor radiante y la conductancia térmica de los 
edificios35, y esto se ilustra en las Figuras 12.4 y 12.5. Existen numerosas investigaciones que señalan cómo 
eventos meteorológicos extremos, como huracanes que tocan tierra, olas de calor y marejadas ciclónicas, 
atribuidos al cambio climático han afectado cada vez más comunidades urbanas densamente pobladas y sus 
infraestructuras construidas, así como los ecosistemas de los que dependen20.

El mensaje clave 12.2 evalúa las evidencia científicas de cómo el cambio climático está planteando 
riesgos para los sistemas del entorno construido y las comunidades urbanas. Existe amplia evidencia que 
documenta el aumento del número de desastres y de los costos de los daños (Figura A4.5)87. Esfuerzos 
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científicos recientes, como los de Martinich y Crimmins (2019), Oficina Presupuestaria del Congreso (Con-
gressional Budget Office, CBO) (2019) y Agencia de Protección Ambiental (Environmental Protection Agency, 
EPA) (2021)85,86,228, tratan de cuantificar los daños potenciales en diversos entornos construidos, incluidos los 
sectores inmobiliario y de la vivienda, para proyecciones basadas en múltiples escenarios (p. ej., RCP4.5 y 
RCP8.5 en los ejemplos anteriores) hasta finales del siglo XXI. El aumento del nivel del mar, la frecuencia de 
los días calurosos y las temperaturas extremas son riesgos climáticos clave para las ciudades ampliamente 
documentados en la literatura. 

El mensaje clave 12.2 también evalúa las estimaciones en dólares estadounidenses de los daños anuales 
proyectados en 2090 para los diferentes sectores del entorno construido. Estas estimaciones cuantitativas 
varían mucho según el escenario usado para calcular los costos futuros. En consonancia con los recientes 
Informes de Evaluación del IPCC y con las orientaciones federales, en este capítulo se utilizan escenarios 
de uso común, entre ellos la SSP2-4.5, que corresponde a una trayectoria media de emisiones de GHG, y 
la SSP5-8.5, que representa una trayectoria de desarrollo intensivo en recursos de gama alta (KM 3.3)89,229. 
Aunque sigue habiendo debate sobre la probabilidad de un escenario de emisiones de GHG de gama alta88, 
sigue siendo práctica común cuantificar toda la gama de daños potenciales a las infraestructuras para 
apoyar la toma de decisiones, especialmente para aquellos encargados de tomar decisiones a más corto 
plazo (2050 o antes)90. 

El mensaje clave evalúa la investigación científica sobre la amplificación de los riesgos en los sistemas 
del entorno construido a través de eventos compuestos y en cascada37,38,39,40. Dado que la mayoría de los 
sistemas de infraestructuras se diseñan para las condiciones climáticas actuales y no se construyen para 
soportar las proyecciones climáticas futuras, existe amplia evidencia que documenta cómo las cargas y los 
factores de estrés adicionales en los sistemas de infraestructuras atribuidos al cambio climático —especial-
mente cuando se combinan con las limitaciones operativas de las infraestructuras— conducen a impactos 
en cascada en todo el entorno construido y los sistemas conectados39. La amplia evidencia evaluada en el 
mensaje clave 12.2 también muestra cómo las ciudades y los sistemas urbanos concentrarán espacialmente 
los riesgos debido a los niveles actuales de déficit de infraestructuras, la exposición desigual de las personas 
y los activos y los altos niveles de desigualdad socioeconómica85,87. Existe evidencia clara de que el cambio 
climático también plantea riesgos financieros sustanciales para los activos inmobiliarios230, mientras que 
las comunidades con escasos recursos suelen ser menos capaces de responder a los impactos del cambio 
climático o de recuperarse de la exposición a temperaturas extremas y desastres naturales69,70. Este mensaje 
clave responde a una literatura más amplia (y creciente) que evalúa la vulnerabilidad climática de los 
residentes urbanos70,215,219, señalando en particular que las comunidades de primera línea, sobrecargadas y de 
escasos recursos suelen verse desproporcionadamente afectadas por los extremos climáticos. 

Múltiples factores de estrés emergentes destacan vulnerabilidades adicionales que se entrecruzan en el 
entorno urbano construido. La investigación ha documentado una creciente concienciación general sobre 
los riesgos climáticos por parte de gestores de infraestructuras, promotores inmobiliarios, administrado-
res de sitios patrimoniales y residentes urbanos93,94,95,100,103. Esta creciente concienciación sobre los riesgos 
climáticos está asociada a una menor construcción de viviendas en áreas de alto riesgo. Por lo tanto, el 
mensaje clave 12.2 se basa en la expansión de la formación profesional, la certificación, la orientación, la 
evaluación del uso existente de la tierra, los códigos y las normas de construcción, la comunicación de 
riesgos y los esfuerzos para definir las necesidades de información sobre la resolución temporal y espacial 
del clima. 

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
La velocidad, la distribución geográfica y el grado en que los principales factores de estrés climático 
cambiarán a lo largo de la vida útil prevista del entorno construido son inciertos, al igual que la carga 
de estos impactos sobre las comunidades urbanas. Ya se han observado y documentado cambios en los 
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factores estresantes y en los niveles de carga37,38,39,40, pero las incertidumbres dependen del ritmo del cambio 
climático global, así como de factores regionales y muchos otros locales y específicos de cada lugar, como 
cambios en la población urbana, desigualdades sociales y la economía en general. 

También se desconoce el alcance de los cambios en las prácticas de diseño de ingeniería y en la gestión de 
los sistemas de infraestructura como respuesta (y en los esfuerzos por adaptarse) a los cambiantes factores 
de estrés climático. Los profesionales de ingeniería y diseño arquitectónico suelen centrarse en los eventos 
meteorológicos extremos48,54,55,56,57,58, que se proyectan con más incertidumbre en comparación con los 
cambios en las condiciones promedio. Las medidas para tener en cuenta en los futuros impactos climáticos 
dependen de la forma en que los responsables de la toma de decisiones evalúen los costos y beneficios de 
la implementación de diferentes diseños de infraestructura. Se desconoce cómo funcionarán los distintos 
sistemas de infraestructura en condiciones climáticas cambiantes y cuáles serán los efectos previstos 
sobre los sistemas urbanos y las ciudades. Otra brecha en la comprensión es si el ritmo y la escala de los 
cambios en la práctica del diseño arquitectónico y de ingeniería asociados con el entorno construido y los 
sistemas de infraestructuras son suficientes para abordar el ritmo y la escala de los impactos previstos del 
cambio climático.

Por último, sigue habiendo brechas en la comprensión de la respuesta del mercado en lugares actualmente 
expuestos y sensibles a las perturbaciones y los factores de estrés climáticos. Se desconoce hasta qué 
punto los mercados financieros estadounidenses pueden llevar a cabo innovaciones que ofrezcan servicios 
anticipados de inversión y tasación dentro del mercado mundial. Del mismo modo, se desconoce la forma en 
que el mercado del diseño y la construcción puede innovar para prestar estos servicios al mercado mundial. 

Descripción de confianza y probabilidad
Existe consenso científico en que el aumento de las tasas de urbanización ha transformado significativamen-
te el uso de la tierra y la cobertura vegetal de las ciudades de los EE. UU., lo que contribuye a la degradación 
general de los climas urbanos y regionales31,32. La amplia evidencia científica evalúa cómo, para muchas 
áreas urbanas, estos procesos serán motores significativos y potencialmente dominantes de los cambios 
del clima urbano en lo que queda de siglo34. Por lo tanto, la evidencia apunta a una confianza muy alta en el 
papel del cambio climático en la exacerbación y amplificación de las cargas sobre el entorno construido, así 
como en la imposición de cargas adicionales sobre las comunidades urbanas y los sistemas de infraestruc-
tura. También hay consenso científico sobre cómo el cambio climático plantea riesgos adicionales para los 
sistemas de infraestructura. La literatura describe, en términos casi seguros, que las ciudades concentran 
riesgos dados los actuales niveles de déficit de infraestructuras, la desigual exposición de personas y bienes 
y los altos niveles de desigualdad socioeconómica37,38,39,40. Los impactos climáticos afectarán de manera casi 
segura y desproporcionada las comunidades de escasos recursos, los grupos históricamente excluidos de 
la toma de decisiones y las personas con menor acceso a la educación69,70,71. Por lo tanto, la amplitud de las 
evidencia científicas que respaldan estas observaciones confiere a la tercera afirmación de este mensaje 
clave una valoración de confianza muy alta.
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Mensaje clave 12.3  
Los entornos urbanos crean oportunidades para la mitigación  
y adaptación climática 

Descripción de la base de evidencia 
El mensaje clave 12.3 evalúa la evidencia científica de los progresos observados en la mitigación de las 
emisiones de GHG y la adaptación a los impactos climáticos adversos entre las ciudades de todo el país. 
La investigación muestra que la tecnología o los cambios necesarios para la neutralidad de carbono 
están generalmente disponibles y son conocidos por las ciudades. Las investigaciones han destacado el 
creciente número de ciudades que reconocen la necesidad de establecer objetivos de reducción de GHG; 
sin embargo, estas investigaciones también muestran que muchas se retrasan en la implementación de 
estos objetivos104,105 o realizan esfuerzos generales para reducir las emisiones de GHG que tienden a ser 
similares. Desde la NCA4, más evidencia científica ha apuntado a que las ciudades planifiquen el aumento 
de la resiliencia y la adaptación al cambio climático111,112. La investigación sigue señalando que los esfuerzos 
para permitir la mitigación de los GHG y la adaptación climática, así como los esfuerzos para obtener sus 
beneficios colaterales, siguen siendo difíciles de implementar162.

Evidencia científica reciente documentan cómo un número cada vez mayor de estados y ciudades tienen 
en cuenta los riesgos climáticos en sus códigos, normas y políticas pertinentes, aunque estos avances aún 
no son suficientes. Por ejemplo, están surgiendo normas, códigos y diseños de construcción que permiten 
adoptar enfoques prospectivos y anticipatorios de la planificación y el diseño para el cambio climático en los 
distintos tipos de infraestructuras y entornos construidos62,154,157. Muchos gobiernos de las ciudades también 
están explorando estrategias para proteger las infraestructuras contra el aumento del nivel del mar a corto y 
largo plazos. 

Ejemplos de acciones que están ganando popularidad rápidamente son las soluciones basadas en la 
naturaleza13,145,146,153, incluidas las ilustradas en las Figuras 12.7 y 12.8. Desde la NCA4, se ha producido un 
notable aumento de la literatura científica que documenta acciones climáticas que utilizan materiales 
y procesos naturales para ayudar a proteger las infraestructuras contra diferentes tipos de riesgos 
extremos146. Un número cada vez mayor de investigaciones cuantitativas, cualitativas y basadas en estudios 
de casos se han centrado en soluciones basadas en la naturaleza, como pantanos, manglares, dunas, 
nutrición de las playas y otros tipos de estructuras naturales (consulte la Figura 12.8). La Tabla 12.1 sintetiza 
algunos ejemplos de acciones de mitigación de GHG y adaptación climática en ciudades y el entorno 
construido que proceden de ejemplos publicados o de otros capítulos de la NCA5.

El mensaje clave 12.3 evalúa la evidencia científica para cuantificar una serie de beneficios colaterales 
económicos, de salud y medioambientales de las acciones de mitigación y adaptación en las ciudades y 
los sistemas del entorno construido139,141. Desde la NCA4, ahora se entiende mejor cómo se distribuyen los 
beneficios colaterales del clima en una comunidad (en particular entre las comunidades sobrecargadas 
y desatendidas) y cómo pueden ayudar a reducir las brechas en la adopción mediante el aumento de la 
capacidad de adaptación al tiempo que se abordan las disparidades históricas142,143. 

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
A pesar de los recientes avances en la investigación científica sobre las distintas formas de integrar los 
esfuerzos contra el cambio climático en los procesos de planificación, los controles del uso de la tierra, los 
diseños de los edificios y los mecanismos de financiamiento, aún queda mucho por aprender sobre cómo 
las personas modifican sus patrones de actividad en respuesta a las condiciones meteorológicas y al clima. 
La evidencia científica sobre la atribución del cambio de comportamiento individual y colectivo a experien-
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cias específicas de cambio climático son aún inciertas. También existen brechas en la investigación en la 
comprensión de los cambios políticos específicos en respuesta a las prioridades climáticas, lo que incluye el 
papel del liderazgo, el aprendizaje y la difusión de ideas. Gran parte de esta investigación se basa en estudios 
de un solo caso que son difíciles de ampliar y generalizar. De los análisis cuantitativos a mayor escala de que 
se dispone, muchos siguen mostrando explicaciones diversas. Esta investigación pone de relieve distintos 
desafíos. Por ejemplo, uno de los desafíos es la ambigüedad de la definición de lo que se considera acción 
climática163,165,166. Meerow y Keith (2022)74 también documentan obstáculos relacionados con los recursos 
humanos y financieros y la voluntad política, mientras que Barrage y Furst (2019)103 señalan la prevalencia del 
negacionismo climático.

Descripción de confianza y probabilidad
Una amplia investigación científica representativa de diversas disciplinas refleja una confianza alta en el continuo 
crecimiento del número de planes de mitigación de las emisiones de GHG y de adaptación climática en las 
ciudades que se encuentran en todo el país. También se ha producido un gran aumento de la investigación 
científica que documenta los factores de la adopción de medidas climáticas en las ciudades, con muchos estudios 
cuantitativos y cualitativos que representan diversas regiones y geografías105,179,180,181,182,183.

A pesar del aumento del número de planes en los años recientes, la evidencia empírica también muestra 
que la implementación de medidas de mitigación y adaptación en las ciudades y los gobiernos locales sigue 
rezagada. Por lo tanto, aunque es casi seguro que se están elaborando y publicando planes climáticos en las 
ciudades, los datos muestran que solo es probable que los gobiernos de las ciudades y los residentes urbanos 
estén empleando una variedad cada vez mayor de herramientas y estrategias para permitir la implementa-
ción sobre el terreno. La investigación señala cómo esta diferencia puede atribuirse a la realidad de que los 
procesos de planificación y la implementación de los esfuerzos dependen del contexto, lo que significa que 
los motores y los incentivos de la acción están ligados a factores políticos, sociales, económicos y ecológicos 
locales74,103,104,162,163,164,165,166. Por lo tanto, dada la evaluación de esta literatura emergente, es casi seguro y existe 
una confianza muy alta en que el alcance, la escala y el ritmo de las acciones no son suficientes dada la 
magnitud de los impactos climáticos observados y proyectados de los entornos construidos y los sistemas 
urbanos74,103,104,162,163,164,165,166. 

Mensaje clave 12.4  
Las acciones comunitarias marcan el cambio hacia una gobernanza  
climática equitativa 

Descripción de la base de evidencia 
La evidencia científica sobre los esfuerzos urbanos para combatir el cambio climático pone de manifiesto 
una creciente preocupación por la forma en que sus posibles beneficios y cargas serán asumidos por la 
sociedad169,178,199,204,219. En respuesta, el mensaje clave 12.4 evalúa la evidencia científica sobre las implica-
ciones para la equidad social de los esfuerzos de planificación del cambio climático. Recientemente han 
aumentado los esfuerzos por documentar las desigualdades inherentes a la forma en que se planifican, 
diseñan y ejecutan las acciones climáticas en contextos locales, especialmente en ciudades de todo el país 
donde ya se observan altos niveles de desigualdad social y económica166,169,198,199,200. También han surgido más 
investigaciones sobre estrategias basadas en la comunidad, dirigidas por la comunidad y ascendentes para 
reconocer mejor las necesidades de las comunidades urbanas de primera línea y sobrecargadas178, incluidas 
las comunidades negras, hispanas/latinas, de las Islas del Pacífico, nativas de Alaska e indígenas226, así como 
los grupos de escasos recursos. 
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El mensaje clave 12.4 documenta evidencia científica moderada pero creciente de los enfoques de plani-
ficación e implementación inclusivos220,221. Para algunas comunidades sobrecargadas, la búsqueda de una 
acción climática equitativa puede ser una estrategia para abordar la histórica falta de inversiones y movilizar 
el acceso a más atención médica y servicios e infraestructuras urbanas asequibles. Fiack et al. (2021)204 
encuentran que la adaptación climática con equidad social está presente a nivel local, basándose en 22 de las 
100 ciudades más grandes del país. Muchos gobiernos locales también colaboran activamente con las partes 
interesadas locales106,107 para una amplia variedad de impactos climáticos, desde el calor extremo hasta el 
aumento del nivel del mar. 

La Tabla 12.2 ilustra varios ejemplos de cambios en la gobernanza climática urbana hacia una planificación 
e implementación dirigidas por las comunidades locales. Los gobiernos locales que integran la equidad 
en sus planes de mitigación de GHG y adaptación climática pueden centrarse en transformar el proceso y 
trasladar el poder y las capacidades a las comunidades. Amplia evidencia científica demuestra que los planes 
de acción climática se crean e implementan cuando las ciudades experimentan una mayor vulnerabilidad 
climática y cuentan con el apoyo activo de los residentes y cuando los gobiernos tienen en marcha otros 
planes relacionados107,181. Aun así, mucha evidencia científica sugiere que los enfoques participativos siguen 
siendo un desafío. Por ejemplo, Sarzynski (2018)218 mostró cómo, en Baltimore, la resiliencia se ha limitado a 
las acciones gubernamentales, y la ciudad ha tenido dificultades para que la comunidad asuma su respon-
sabilidad. Stults y Larsen (2020)112, al analizar 44 planes locales en los EE. UU. de adaptación al clima, descu-
brieron que ninguno utilizaba una planificación de escenarios locales o estrategias sólidas.

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Para el mensaje clave 12.4, las principales fuentes de incertidumbre pertenecen a los impulsores específicos 
de la desigualdad (especialmente en las comunidades urbanas que experimentan inseguridad en la vivienda, 
salarios más bajos e indicadores socioeconómicos más bajos) asociados con la implementación de acciones 
específicas de mitigación de emisiones de GHG y adaptación climática, así como las incertidumbres que 
rodean los impactos sociales a largo plazo de las desigualdades impulsadas por el clima. Aunque existen 
numerosas investigaciones empíricas que documentan cómo los procesos de toma de decisiones sobre el 
cambio climático a menudo no tienen en cuenta a las poblaciones de primera línea, las comunidades sobre-
cargadas, los pueblos indígenas y los grupos históricamente excluidos de la toma de decisiones166,169,198,199,200, 
la literatura difiere sobre si las acciones específicas contra el cambio climático contribuyen directamente 
a producir más carga sobre grupos particulares, como por ejemplo a través del desplazamiento. También 
existe una gran incertidumbre sobre si las crecientes consideraciones de inclusión y equidad conducen 
realmente a resultados más justos y equitativos sobre el terreno, y de qué manera.

Descripción de confianza y probabilidad
A pesar de un notable cambio en la investigación científica hacia acciones socialmente equitativas y justas 
contra el cambio climático, el mensaje clave 12.4 señala con confianza alta que el progreso real en la planifi-
cación e implementación inclusivas sobre el terreno sigue siendo variable166,198,199,200. Esta evaluación se basa 
en investigaciones científicas publicadas desde la NCA4 que muestran la creciente adopción de ideas de 
equidad y justicia social en los planes y las políticas sobre cambio climático en ciudades y regiones. Muchos 
de estos planes y políticas identifican vulnerabilidades socioeconómicas y mayores riesgos que experi-
mentan las comunidades de primera línea, pero las investigaciones demuestran que se quedan cortos al 
incorporar las prioridades de equidad y justicia social en el diseño y la implementación de los esfuerzos de 
mitigación y adaptación169,178,199,204,219. Algunas excepciones notables incluyen ciudades más grandes o ciudades 
que tienen experiencia reciente con impactos extremos, de ahí la evaluación de que la implementación sigue 
siendo variable en los EE. UU. 
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En los últimos años, la investigación en ciencias sociales ha criticado ampliamente la forma en que los 
planes municipales han abordado la equidad social y la inclusión en los planes climáticos. La investigación 
muestra avances en la documentación de cómo es muy probable que los procesos de toma de decisiones 
sobre el cambio climático no incluyan a poblaciones históricamente excluidas, comunidades sobrecargadas 
y pueblos indígenas. Esta investigación también señala el papel de la sociedad civil, las organizaciones no 
gubernamentales, los movimientos sociales y otros agentes al posibilitar acciones climáticas más inclusivas. 
Del mismo modo, la literatura documenta un número creciente de asociaciones entre niveles de gobierno 
y entre sectores para apoyar la toma de decisiones y la implementación106,107,169,170,171,172,174,175,176,177,218,227. Con esta 
creciente literatura, el mensaje clave señala con confianza alta el elevado número de mecanismos de toma 
de decisiones participativos, dirigidos por la comunidad y ampliamente inclusivos que se encuentran en los 
EE. UU., así como el modo probable en que estos mecanismos se consideran en conjunto con los procesos de 
planificación tradicionales.
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