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Resumen

En las próximas décadas, las ciudades de todo el mundo experimentarán los impactos del 
aumento de la temperatura global. Sin embargo, a diferencia de la mitigación, la adapta-
ción de las ciudades de nuestro entorno permanece como una cuestión secundaria. Este 
artículo revisa la literatura sobre adaptación al cambio climático en las poblaciones con 
el objetivo de comprender los retos y las dimensiones implicadas en la adaptación de las 
ciudades. Identificamos seis grandes retos en la adaptación de las ciudades. Caracterizamos 
las distintas estrategias de adaptación existentes e ilustramos estas intervenciones a partir de 
casos concretos documentados en distintas de ellas. Finalmente, discutimos la necesidad 
de evaluar e investigar de modo sistemático la capacidad de adaptación de las poblaciones 
de nuestro entorno al cambio climático. 
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Abstract. Challenges of Adaptation to Climate Change in Urban Environments

In the coming decades, cities around the world will suffer impacts due to rising global tem-
peratures. However, unlike climate change mitigation, urban adaptation to climate change 
remains an insignificant issue in our context. This article reviews the broader literature on 
climate change adaptation with a view to understanding the challenges and dimensions 
involved in the adaptation of cities to climate change. We identify six main challenges to 
adaptation. We characterize the existing adaptation strategies and provide examples of 
documented interventions in cities. Finally, we discuss the need to systematically evaluate 
and investigate the adaptation of cities to climate change. 
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1. Introducción

Mitigación y adaptación son los dos pilares de la lucha contra el cambio cli-
mático. La mitigación engloba todas aquellas estrategias dirigidas a limitar la 
intensidad del cambio climático mediante la reducción de las emisiones de 
gases de efecto invernadero como el CO2. La atmósfera terrestre contiene, 
en la actualidad, unas 390 ppm (partes por millón) de CO2. Si no se toman 
medidas de reducción de emisiones, hacia el año 2040, la concentración de 
CO2 atmosférico podría duplicarse e incluso triplicarse (Houghton et al., 2001; 
Richardson et al., 2009; página web de Climate Interactive). Esto se tradu-
ciría en un incremento de 3 a 4 ºC respecto a los niveles preindustriales. Los 
impactos derivados de este aumento de temperatura en los sistemas naturales y 
sociales afectarán a áreas como la salud pública, la agricultura, la disponibilidad 
de recursos, los ecosistemas y las especies, los bosques y las zonas costeras (Cli-
mate Change Science Program, 2003; Comisión Europea, 2009), con costes 
económicos y sociales significativos (Stern, 2006; Nordhaus, 2007; Pardo, 
2007; Giddens, 2010).

En los países en desarrollo, limitar los efectos adversos del cambio climático 
con actuaciones sobre los sistemas naturales y sociales vulnerables es prioritario 
(UNFCCC, 2007). Pero el aumento de la temperatura también planteará retos 
significativos en las áreas urbanas de los países avanzados (Lowe et al., 2009). 
Las ciudades europeas se verán afectadas, con gran probabilidad, por un incre-
mento en las olas de calor, una disminución de las olas de frío, más episodios 
de precipitación intensa, una elevación del nivel del mar y la exacerbación de 
la escasez de agua (Ciscar, 2009; Banco Mundial, 2011). Los impactos en cada 
ciudad variarán en función de la localización geográfica, así como en función 
de sus condiciones de vulnerabilidad y capacidad adaptativa. Ciudades como 
Nueva York, Chicago, Londres, Toronto, Ciudad de México o Ciudad del 
Cabo han iniciado planes de adaptación al cambio climático (la mayoría de los 
cuales están disponibles a través de Internet). Las ciudades españolas tampoco 
están exentas de los riesgos para la salud, la seguridad y el bienestar de los ciu-
dadanos derivados del cambio climático (Baccini et al., 2008). Esto obliga a 
reflexionar sobre las amenazas climáticas futuras, así como sobre las respuestas 
de adaptación más adecuadas. 

La adaptación al cambio climático se define como el conjunto de estrategias 
e intervenciones en distintos ámbitos destinadas a reducir la vulnerabilidad 
de los sistemas naturales (bosques, tierras de cultivo, zonas costeras, etc.) y 
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humanos (ciudades, sectores económicos, sociedades) frente a los efectos reales 
o esperados del cambio climático inevitable (Smit y Wandel, 2006; Glick et 
al., 2009). Aunque la literatura en adaptación al cambio climático ha crecido 
significativamente desde 2005 (Arnell, 2010; Berrang-Ford et al., 2011), esta 
ha recibido tradicionalmente una menor atención que la mitigación por parte 
de las comunidades políticas y científicas (Füssel y Klein, 2006; Bierbaum, 
2008). La mitigación es una cuestión delimitada, mientras que la adaptación 
tiene un carácter más difuso, requiere de modificaciones en sistemas huma-
nos y sociales en diferentes escalas y suele ser, solo en parte, una respuesta a 
los elementos climáticos (Berrang-Ford et al., 2011). La adaptación de las 
ciudades al cambio climático plantea retos muy significativos que deben ser 
analizados de modo sistemático. En alguna medida, la planificación para el 
cambio climático se configura como un nuevo problema para la planificación 
urbana (Pizarro, 2009). 

Este artículo trata de dar respuesta a dos cuestiones básicas: ¿Cuáles son 
los retos fundamentales de adaptación al cambio climático en los entornos 
urbanos? y ¿de qué estrategias de adaptación disponemos en las ciudades para 
hacer frente al cambio climático? El artículo se basa en una revisión de la 
literatura sobre adaptación al cambio climático en entornos urbanos. Se han 
consultado artículos académicos sobre adaptación publicados en los últimos 
diez años, así como informes y documentos generados por administraciones 
y organizaciones locales, nacionales e internacionales, dado que una parte de 
las intervenciones de adaptación están documentadas fuera de la literatura 
científica (Berrang-Ford et al., 2011). Se ha prestado una especial atención a 
las guías de adaptación elaboradas por administraciones locales de ciudades de 
países avanzados en los últimos cinco años.

En la siguiente sección, se revisan los retos fundamentales por lo que se 
refiere a la adaptación en las ciudades. En la sección tercera, se consideran las 
principales estrategias de adaptación al cambio climático en contextos urbanos 
y se ilustra el proceso de adopción de las mismas a partir de ejemplos concretos. 
Finalmente, se establecen algunas conclusiones y se discuten las implicaciones 
más relevantes.

2. Los retos en la adaptación al cambio climático en entornos urbanos

En la última década, el interés y la aceptación de la necesidad de adaptación al 
cambio climático ha crecido significativamente en las comunidades políticas 
(Glick et al., 2009). De la misma manera lo ha hecho la literatura científica al 
respecto (Heller y Zavaleta, 2009; Glick et al., 2009). La necesidad de combi-
nar acciones urgentes de adaptación y mitigación ha sido recogida en la Con-
vención Marco de Cambio Climático de las Naciones Unidas (UNFCCC). 
Asimismo, se han establecido mecanismos específicos para la financiación 
de proyectos de adaptación en países vulnerables, como el Adaptation Fund, 
dados los impactos ya constatables del cambio climático en algunos países. Sin 
embargo, persiste un déficit de atención a las cuestiones relacionadas con la 
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adaptación (Burton, 2005; Bierbaum, 2008). La tendencia en las comunida-
des políticas y científicas a destinar recursos a la mitigación ha producido una 
falta de comprensión de los retos, las necesidades y las soluciones asociadas a 
la adaptación al cambio climático (Burton et al., 2006). 

Las ciudades difieren en sus niveles de exposición y sensibilidad a los impac-
tos del cambio climático. Ello es debido, en primer lugar, a su localización 
geográfica (Banco Mundial, 2011). Ciudades situadas en zonas costeras de 
baja elevación en el este de Asia pueden verse afectadas por la subida del nivel 
del mar y el incremento de las precipitaciones (Satterthwaite et al., 2007; 
Banco Mundial, 2008, 2011; International Housing Coalition, 2011). En el 
Mediterráneo, las ciudades deberán hacer frente, con una alta probabilidad, 
a temperaturas más elevadas, una mayor frecuencia de noches tropicales, una 
disminución de las precipitaciones y un aumento de las sequías (Giannakopou-
los et al., 2005). En el sur de Europa, el incremento de la temperatura podría 
traducirse en un aumento de la mortalidad, así como en una disminución de la 
calidad de vida de los habitantes de las ciudades (Ballester, 2005). Las ciudades 
del norte de Europa podrían beneficiarse de una menor incidencia de olas de 
frío (Ciscar, 2009; Lomborg, 2008), pero sufrir las consecuencias de la subida 
del nivel del mar o la disminución de la disponibilidad de agua (Schernewski 
et al., 2011). 

A grandes rasgos, todas las ciudades harán frente a algún tipo de impacto 
climático más o menos severo (los más importantes han sido recogidos en 
la tabla 1). En primer lugar, un clima más cálido y una mayor frecuencia de 
olas de calor se traducirán en una mayor mortalidad y morbilidad (Kovats y 
Hajat, 2008). Los episodios de calor extremo representan una amenaza seria 
para las poblaciones de las ciudades, así como un reto para la salud pública. 
Un episodio significativo fue la ola de calor de agosto de 2003, que causó algo 
más de 15.000 muertes en veinte días en Francia (Fouillet et al., 2006) y entre 
6.500 y 8.600 en España (Simon et al., 2005). La ciudad de París registró los 
excesos en la mortalidad más altos de toda Francia (Fouillet et al., 2006). Y es 
muy probable que se incremente la frecuencia de olas de calor en el centro de 
Europa y Europa del sur en el futuro (Ciscar, 2009), con especial incidencia 
en las ciudades (Fischer et al., 2012). Otros posibles impactos en las ciuda-
des europeas incluyen posibles inundaciones por la subida del nivel del mar 
(más probable en el centro, el norte y el sur de Europa) e inundaciones por 
un aumento del cauce de los ríos (más probable en el centro de Europa). El 
cambio climático podría también producir cambios en las enfermedades, así 
como un incremento en el riesgo de accidentes y pérdidas de bienestar por 
eventos extremos como tormentas y riadas (Ciscar, 2009; McMichael et al., 
2006). Todos estos impactos tendrán repercusiones en aspectos diversos como 
las infraestructuras, la salud pública, el bienestar de la población o la gestión 
de recursos.

Los impactos del cambio climático pueden acrecentar, también, otros pro-
blemas urbanos socioambientales. El incremento en la temperatura interactúa 
con estresores urbanos como la contaminación del aire (Rosenzweig et al., 
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2011), lo cual genera una sinergia negativa para el bienestar de los ciudadanos. 
El aumento de las temperaturas puede agravar el impacto de la contaminación 
atmosférica urbana sobre la salud de la población, en especial en el caso de 
compuestos como el ozono (Ballester, 2005). Asimismo, un clima más cálido 
se puede traducir en un incremento del consumo de electricidad y la demanda 
de agua en los meses de verano. Esta interacción puede plantear nuevos retos 
en la gestión urbana (Rosenzweig et al., 2011), al acrecentar algunos problemas 
de escasez y suministro ya existentes y requerir una coordinación e integra-
ción de estrategias en distintos sectores.

De la misma manera que las ciudades difieren en su vulnerabilidad y capa-
cidad de adaptación frente a los episodios climáticos, en el interior de las 
ciudades, los grupos sociales y las poblaciones difieren en su vulnerabilidad. 
El estudio clásico de Klinenberg sobre la ciudad de Chicago (2002) evidencia 
la vulnerabilidad de algunos segmentos sociales en ciudades avanzadas ante los 
impactos del calor extremo. La ola de calor acaecida en julio de 1995 causó 
cientos de muertos entre la población más vulnerable, y ello puso de mani-
fiesto las dificultades organizativas de las ciudades para hacer frente a eventos 
climáticos extremos (Semenza et al., 1996). Las muertes se repartieron de 
modo desigual. Las condiciones de vulnerabilidad más significativas fueron: 
vivir solo, no abandonar el hogar diariamente, falta de acceso a un medio de 
transporte, estar enfermo, no tener contactos sociales cerca y no disponer de 
aire acondicionado (Semenza et al., 1996; Klinenberg, 2002). Esto ejemplifica 
el efecto de factores sociales como el aislamiento en la vulnerabilidad individual 
frente a los impactos climáticos.

Para hacer frente a los impactos derivados del cambio climático inevita-
ble, es necesario el desarrollo de intervenciones de adaptación efectivas. La 
adaptación al cambio climático se configura como un nuevo problema de 
planificación urbana, dada la necesidad de considerar la diversidad de siner-
gias, conflictos y equilibrios entre estrategias de mitigación y de adaptación, 
así como entre las estrategias de adaptación y las cuestiones de planificación 
local y desarrollo urbano más generales (Biesbroek et al., 2009; Laukkonen et 
al., 2009; Pizarro, 2009), La adaptación es un fenómeno específico, dado que 
cada ciudad presenta unas condiciones únicas de exposición, sensibilidad y 
capacidad adaptativa (Banco Mundial, 2011; Rosenzweig et al., 2011), pero los 
retos de la adaptación son comunes. Desde las estrategias más sencillas, como 
incrementar el número de tejados blancos en una población, hasta estrategias 
más complejas que impliquen cambios en el diseño o en las infraestructuras 
de las ciudades, todas conllevan ciertos retos en alguno de los seis factores 
sistematizados a continuación:

— Políticas públicas y planificación urbana. La adaptación de las ciudades al 
cambio climático requiere del diseño, del desarrollo y de la implementación de 
estrategias, programas y actividades que preparen a las ciudades de modo efecti-
vo para los posibles impactos climáticos. Investigaciones como las de Biesbroek 
et al. (2009) consideran que la adaptación al cambio climático altera los límites 
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y las estructuras administrativas tradicionales en las que opera la planificación 
urbana. La adaptación plantea nuevos retos para la planificación urbana, en un 
escenario de problemas de coordinación entre el ámbito público y el privado, 
retos de gobierno y financiación, crecimiento de las ciudades y cambios en 
la estructura urbana, así como necesidad de mitigación del cambio climático 
(Biesbroek et al., 2009; Clarck, 2009). Biesbroek et al. (2009) identifican tres 
factores que dificultan la búsqueda de sinergias entre mitigación y adaptación 
en la política y la planificación urbanas: las diferencias en el horizonte temporal 
(largo plazo en la mitigación frente a corto plazo necesario en la adaptación); 
las diferencias en las escalas administrativas implicadas (la adaptación es, en 
esencia, local), y las diferencias en partes interesadas que están implicadas. La 
adaptación al cambio climático se añade, en alguna medida, a los problemas y 
a los retos ya existentes en la política urbana. 

Los gobiernos y las organizaciones públicas locales tienen un papel fun-
damental en la adaptación al cambio climático (Lowe et al., 2009). Para ello, 
deben hacer frente a retos diversos, como: incrementar el compromiso político 
con la adaptación al cambio climático; diseñar intervenciones efectivas de 
adaptación (estructurales, comportamentales, tecnológicas, etc.); fomentar la 
integración de estas intervenciones en otras políticas urbanas; destinar recursos 
para su implementación, e incrementar la coordinación y la implicación de 
los actores locales y las comunidades en su correcta implementación (Rojas 
Blanco, 2006; Sánchez-Rodríguez, 2009; Eriksen et al., 2012; Rosenzweig 
et al., 2011). 

La revisión de distintos casos de estudio (Lowe et al., 2009) muestra que 
hay diversos elementos que definen las estrategias urbanas de adaptación de 
éxito: un liderazgo fuerte por parte del alcalde u otro responsable político; la 
incorporación de conocimiento científico a través de universidades locales; la 
implicación de las distintas partes interesadas; la sinergia con las estrategias de 
mitigación del cambio climático por parte de los gobiernos locales, y una bús-
queda creativa de apoyo y financiación. En este sentido, en la medida en que 
los gobiernos locales sean capaces de evaluar la capacidad de sus comunidades 
para hacer frente al cambio climático, así como de determinar las respuestas 
más apropiadas, serán factores determinantes en la resiliencia de las ciudades 
frente al cambio climático (Laukkonen et al., 2009). 

— Recursos. La adaptación al cambio climático conllevará costes signi-
ficativos, pero también beneficios derivados de los impactos evitados y las 
oportunidades generadas (Callaway, 2004; Adger et al., 2005). Las estrategias 
de adaptación requerirán la movilización de recursos económicos y sociales 
públicos y privados escasos. Pues, si bien los individuos, las organizaciones y 
los gobiernos llevan a cabo acciones de adaptación de modo espontáneo, en 
respuesta a los cambios en el clima (Callaway, 2004), e indirecto, numerosas 
acciones de adaptación requerirán decisiones de inversión con cierto riesgo. Por 
este motivo, la efectividad y la eficiencia económica son criterios fundamentales 
en la evaluación de las estrategias de adaptación (Adger et al., 2005). Conocer 
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los costes reales en recursos de implementar una opción de adaptación es fun-
damental en la toma de decisiones de individuos y gobiernos. 

En el caso de decisiones de adaptación proactivas, es decir, previas a la 
detección o materialización del impacto, la movilización de recursos para la 
adaptación dependerá, en alguna medida, de un cálculo de los daños previstos 
por el impacto climático, el beneficio neto de la adaptación y los daños impues-
tos o no evitables por la adaptación (Callaway, 2004). Pero es poco probable 
que únicamente el cálculo del beneficio neto de la adaptación determine la 
toma de decisiones en cuestiones de adaptación. Las decisiones de adaptación 
se verán influidas por los valores y las actitudes de los actores en torno a la 
adaptación y al desarrollo socioeconómico (Haddad, 2005; O’Brien, 2009), 
las prácticas y rutinas de individuos, organizaciones y gobiernos, así como las 
estructuras de gobernanza y colaboración (Dietz et al., 2003). La estimación 
de los costes y de los beneficios sociales y económicos de la adaptación será, 
asimismo, aunque fundamental, problemática (Adger et al., 2005). 

— Eficacia colectiva. Algunas características de las comunidades y de las 
poblaciones, como la eficacia colectiva o el capital social, pueden incidir en el 
desarrollo de las estrategias de adaptación al cambio climático (Ebi y Semen-
za, 2008; Eriksen et al., 2012). Como en ámbitos como la lucha contra la 
delincuencia o la promoción de la salud (Ahern y Galea, 2011), la habilidad 
de individuos y organizaciones para trabajar de modo conjunto puede influir 
en la capacidad de desarrollar estrategias eficientes de adaptación al cambio 
climático. Una mayor implicación pública y una coordinación entre actores 
pueden favorecer el diseño, la implementación y el seguimiento de las estra-
tegias de adaptación (Lowe et al., 2009). Asimismo, las organizaciones locales 
pueden desempeñar un papel fundamental en el desarrollo de estrategias de 
adaptación locales, como se ha puesto de manifiesto en estudios realizados en 
países de ingresos bajos (Rojas Blanco, 2006). En este sentido, las estrategias de 
adaptación locales basadas en la comunidad (Ebi y Semenza, 2008) persiguen 
ayudar a las sociedades a estar más preparadas frente a los riesgos para la salud 
y el bienestar derivados del cambio climático. 

— Tecnología e infraestructura. Por lo general, se considera que el desarro-
llo de las estrategias de adaptación es posible con las tecnologías disponibles 
en la actualidad. Gran parte de las tecnologías ya utilizadas para reducir la 
vulnerabilidad frente a eventos climáticos se podrían trasladar al ámbito de la 
adaptación (Machado, 2009), pero las implicaciones tecnológicas de la adap-
tación varían con las distintas opciones de adaptación. Algunas intervenciones 
pueden requerir modificaciones infraestructurales complejas y caras, como la 
gestión de la escasez del agua o la construcción de diques y la reubicación y 
protección de edificios para hacer frente a la subida del nivel del mar (Banco 
Mundial, 2011). Otras intervenciones requerirán modificaciones más sencillas, 
como las destinadas a reducir el efecto isla de calor en las ciudades a través del 
incremento de la superficie arbolada o la modificación de los techos de los 
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edificios. Pero, en términos generales, los retos tecnológicos son menores a los 
existentes en la mitigación del cambio climático. El reto material en la adapta-
ción no reside tanto en la innovación tecnológica como en la correcta elección 
de las soluciones, así como en la evaluación de sus posibles consecuencias no 
buscadas, su legitimidad y equidad (Adger et al., 2005).

— Información y conocimiento. Como en otros ámbitos de la gobernanza 
ambiental, la existencia de información adecuada sobre los sistemas naturales, 
así como sobre la interacción de estos con los sistemas humanos y sociales, es 
fundamental (Dietz et al., 2003). El conocimiento empírico sobre los impactos 
del cambio climático, la exposición y vulnerabilidad de los sistemas urbanos y 
la efectividad y los posibles impactos de las medidas de adaptación al cambio 
climático constituyen la base para el diseño de estrategias de adaptación efecti-
vas (Füssel y Klein, 2006; Smit y Wandel, 2006). Los retos en el conocimiento 
científico de estas cuestiones son significativos, dada la diversidad de sistemas y 
niveles implicados. Pero, asimismo, la incorporación de este conocimiento en 
la toma de decisiones y la consideración de la incertidumbre podría plantear 
retos en la adaptación al cambio climático (Berrang-Ford et al., 2011; National 
Oceanographic and Atmospheric Administration, 2011), aunque la existencia 
de más investigación no se traduce, necesariamente, en intervenciones políticas 
efectivas. 

Por un lado, existen incertidumbres irreductibles en la ciencia del clima. 
Por otro, el reto fundamental reside, tal vez, en tomar mejores decisiones, y no 
solo en hacer mejores predicciones (Olsen, 2011). Los responsables políticos 
necesitan información sobre los tipos y la magnitud de esta incertidumbre, así 
como sobre la naturaleza y el grado de ignorancia científica y desacuerdo (Dietz 
et al., 2003). Necesitan, también, información que sea accesible, a partir de la 
cual se puedan tomar decisiones (Lowe et al., 2009). Asimismo, es fundamental 
la adecuación de los datos a la escala propia de cada población, dado el carácter 
local de la adaptación (Lowe et al., 2009). Finalmente, es necesario analizar los 
valores sociales que dirigen las distintas opciones de adaptación, así como los 
posibles efectos negativos no previstos de las mismas sobre las comunidades, 
las sociedades y los ecosistemas (Eriksen et al., 2012). 

— Actitudes, conciencia y motivación. La existencia de un conocimien-
to preciso sobre los futuros impactos climáticos en nuestras ciudades no 
garantiza la implementación de estrategias y mecanismos que favorezcan la 
adaptación. Las percepciones, las normas sociales y las motivaciones de indi-
viduos, organizaciones y gobiernos (Haddad, 2005) desempeñan un papel 
fundamental en el desarrollo de adaptaciones al cambio climático. Pocos 
estudios han abordado los elementos influyentes en la adopción, por parte 
de individuos y organizaciones, de acciones de adaptación frente al cambio 
climático. Pero una amplia línea de investigación se ha desarrollado en el 
ámbito de la preparación frente a desastres naturales como inundaciones o 
huracanes (Tierney et al., 2001). 
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Como en el ámbito de la adopción de innovaciones, el comportamiento 
en salud (Abroms y Maibach, 2008) o el comportamiento de ahorro energé-
tico (Wilson y Dowlatabadi, 2007), la adopción, por parte de los individuos, 
de estrategias de prevención frente a los desastres depende de diversos facto-
res, entre ellos, factores psicológicos relacionados con la ansiedad, la eficacia 
personal y la confianza y los elementos relacionados con la consideración de 
costes y beneficios (Bauman y Sims, 1978), así como elementos sociales y del 
entorno. El conocimiento sobre la posibilidad de un impacto climático futuro 
puede influir en la adopción de estrategias de adaptación, pero no es un fac-
tor determinante en la adopción (Bauman y Sims, 1978). Así que, aunque la 
conciencia sobre el cambio climático se considera un elemento fundamental 
en la difusión de estrategias de adaptación (Rosenzweig et al., 2011), es poco 
probable que la mera transmisión de información al respecto logre cambios 
conductuales significativos.

3. Opciones de adaptación al cambio climático en ciudades 

Considerados los retos derivados del cambio climático a los que, con gran 
probabilidad, deberán hacer frente las ciudades en los próximos años, una cues-
tión fundamental es analizar las estrategias de adaptación que se han llevado 
a cabo en las ciudades para hacer frente a estos retos. En los últimos años, se 
ha desarrollado una cantidad significativa de informes y de guías especializa-
das de gobiernos locales y organismos internacionales sobre las intervenciones 
básicas de adaptación al cambio climático en entornos urbanos (Lowe et al., 
2009; Banco Mundial, 2008). Aunque los retos difieren de modo significativo 
en función de la localización geográfica de las ciudades, su vulnerabilidad y 
su capacidad adaptativa, es posible distinguir cuatro tipos fundamentales de 
opciones y estrategias de adaptación:

Destinadas a la gestión del calor

El incremento previsible de las temperaturas y de los episodios de olas de calor 
en las ciudades del sur de Europa y otras latitudes plantea dos retos fundamen-
tales: la mitigación del efecto isla de calor y la preparación de las comunidades 
frente a las olas de calor. El efecto isla de calor, por el que las áreas urbanas 
alcanzan en verano temperaturas superiores a las áreas circundantes, es un fenó-
meno ampliamente estudiado (Oke, 1982). El clima de las ciudades depende de 
una gran variedad de factores naturales y humanos interconectados, pero existen 
ciertas intervenciones que se consideran efectivas en la reducción del efecto isla 
de calor (Foster et al., 2011; Environmental Protection Agency, 2012): 

a) El incremento de la vegetación y el arbolado.
b) La sustitución de techos y azoteas por techos fríos (ajardinados o con mayor 

reflectancia solar). 
c) El incremento en el uso de pavimentos fríos. 
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Existe bastante evidencia sobre el efecto positivo local de estas tres inter-
venciones: temperaturas menos elevadas en verano, menor uso de energía para 
refrigeración, menores niveles de contaminación urbana, menores niveles de 
ruido urbano y mejora del bienestar de las poblaciones locales (Akbari y Rose, 
2001; Foster et al., 2011; Environmental Protection Agency, 2012). 

Incrementar la reflectancia urbana a partir de techos y pavimentos fríos 
puede reducir la temperatura urbana en verano y mejorar la calidad del aire de 
las ciudades (Akbari y Rose, 2001), pero, además, puede suponer una reduc-
ción en las emisiones urbanas de CO2, debido al menor uso de energía (Akbari 
et al., 2009). Aunque el impacto sobre las emisiones globales de CO2 de inter-
venciones como los techos blancos ha sido discutido en algunas investigaciones 
(Jacobson y Ten Hoeve, 2012), esta intervención ha sido aplicada en numero-
sas ciudades de los Estados Unidos. Los techos fríos permiten reducir la tem-
peratura máxima del edificio en verano en 10 ºC. Ciudades como Nueva York 
han desarrollado, incluso, programas de voluntariado para convertir las azoteas 
de edificios públicos y de viviendas en techos fríos, a través de una capa de 
pintura blanca reflectante. Iniciativas similares se desarrollan en otros países1. 

Desde 2003, se han implementado, también, en distintos países de Europa, 
medidas de salud pública para hacer frente a las olas de calor (Kovats y Hajat, 
2008). El incremento en la morbilidad y en la mortalidad debidas a olas de calor 
es una de las amenazas fundamentales en los entornos urbanos derivadas del 
cambio climático (Kovats y Hajat, 2008; Rosenzweig et al., 2011; McMichael 
y Butler, 2009). La preparación de las comunidades ha implicado estrategias en 
distintos ámbitos, dirigidas a: mejorar la respuesta del sistema de salud (forma-
ción y capacidad de respuesta); incrementar la conciencia y la educación pública 
al respecto, en especial de grupos vulnerables (ancianos, enfermos, grupos de 
estatus socioeconómico bajo, minusválidos); aumentar el capital social de las 
comunidades; mejorar los hogares (introducción de aparatos de aire acondi-
cionado), o habilitar instalaciones adaptadas en las ciudades, como la apertura 
de centros cívicos, centros de la tercera edad y bibliotecas refrigerados (deno-
minados cooling centers en Estados Unidos). Sin embargo, existe una evidencia 
limitada respecto a la efectividad de estas estrategias para prevenir la mortalidad 
relacionada con el calor en entornos comunitarios (Kovats y Hajat, 2008). 

Destinadas a la gestión de recursos 

La adaptación de las ciudades frente al cambio climático requerirá una gestión 
más eficiente de recursos como el agua, la energía o los alimentos. La gestión 
del agua será especialmente relevante en poblaciones afectadas por sequías 
(Banco Mundial, 2011). Numerosas ciudades tienen una larga tradición de 
gestión de la escasez de agua, pero los impactos del cambio climático podrían 
requerir medidas adicionales de adaptación, en especial en los países pobres 
(Satterthwaite et al., 2007; Banco Mundial, 2008; International Housing 

1. Véase la página web de NYCº Cool Roofs, así como la iniciativa EU Cool Roofs Council.



322 Papers 2013, 98/2 Christian Oltra; Renato Marín

Coalition, 2011). Las opciones de adaptación incluyen desde la mejora de los 
sistemas de almacenamiento de agua hasta la mejora en la recogida del agua 
de lluvia, la reutilización hídrica, la desalinización o la mejora en la eficiencia 
del uso del agua (Banco Mundial, 2008). Un buen ejemplo documentado de 
gestión integral hídrica y de los riesgos de riadas lo constituye el programa del 
condado de King, Washington (Lowe et al., 2009).

La gestión de la energía también se verá afectada por los impactos previ-
sibles del cambio climático. Un aumento de la demanda de electricidad, así 
como amenazas a la fiabilidad de la red y las infraestructuras energéticas son los 
impactos principales (SPUR, 2011). Aunque se asume que los sistemas ener-
géticos de las ciudades en países avanzados están diseñados para hacer frente a 
la variabilidad climática, el aumento de la temperatura urbana y la mayor inci-
dencia de eventos climáticos extremos podría afectar a la capacidad del sistema 
eléctrico de cubrir las necesidades de demanda de electricidad (Rosenzweig et 
al., 2011). Reducir la dependencia de una sola fuente de energía a través de las 
energías renovables, incrementar la fortaleza de los sistemas de transmisión y 
distribución e incrementar la eficiencia energética de las ciudades se consideran 
las opciones de adaptación más adecuadas (Banco Mundial, 2008; Hamin y 
Gurran, 2009). Aunque algunos de los retos en el ámbito energético son espe-
cíficos de la adaptación a los impactos del cambio climático (diversificación 
en las fuentes y fortalecimiento del sistema de suministro), en buena medida 
coinciden con los planes de mitigación del cambio climático elaborados desde 
distintos ámbitos (Rifkin, 2011; Lerch, 2007). 

Destinadas a la gestión de catástrofes

Un incremento en los episodios de tormentas y riadas junto con el aumento 
del nivel del mar puede plantear riesgos significativos para las poblaciones y 
las propiedades urbanas (Rosenzweig et al., 2011). Las ciudades en los países 
avanzados son, previsiblemente, menos vulnerables a estos eventos climáticos. 
Pero episodios como la subida del nivel del mar podrían plantear pérdidas 
económicas significativas incluso en ciudades como Nueva York (Rosenzweig 
et al., 2011). En los países pobres, el riesgo se incrementa por la posible inca-
pacidad de las infraestructuras para hacer frente a estos riesgos en sistemas 
urbanos con una población creciente y deficiencias estructurales (Satterthwaite 
et al., 2007; Banco Mundial, 2011; International Housing Coalition, 2011). 
Distintas organizaciones han desarrollado guías de actuación dirigidas a orien-
tar a los responsables políticos de los países en desarrollo sobre la gestión del 
riesgo por riadas, tormentas e inundación de las costas (World Metereological 
Organization, 2008; Abhas et al., 2012). Entre las opciones de adaptación 
disponibles, destacan la construcción de diques, la reubicación de edificios y 
áreas agrícolas o la creación de humedales (Banco Mundial, 2011; Rosenzweig 
et al., 2011). Todas ellas pueden implicar ciertos impactos no intencionados 
sobre otras poblaciones o áreas de la ciudad, que deberían ser considerados en 
su planificación (Rosenzweig et al., 2011). 
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Estrategias indirectas

Es posible favorecer la adaptación al cambio climático al mismo tiempo que 
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La sinergia entre mitiga-
ción y adaptación ha sido analizada en ámbitos como la agricultura (Smith y 
Olesen, 2010). Aunque en el ámbito urbano esta cuestión ha sido menos explo-
rada, es esperable que gran parte de las estrategias destinadas a la reducción de 
las emisiones de CO2 en las ciudades pueda favorecer, también, la adaptación 
frente al cambio climático. Por ejemplo, la difusión de infraestructuras verdes 
(árboles, vegetación, parques, tejados verdes) disminuye la emisión de CO2 
en las ciudades, al tiempo que reduce la contaminación atmosférica, mejora la 
calidad de vida de los ciudadanos y disminuye el efecto isla de calor (Foster et 
al., 2011). Otras intervenciones destinadas a la reducción de la contaminación 
urbana, el ahorro de agua o el desarrollo socioeconómico y la lucha contra 
la pobreza urbana también pueden tener un impacto significativo futuro en la 
adaptación al cambio climático; por ejemplo: la mejora general en la atención 
sociosanitaria puede optimizar la respuesta de una ciudad frente a episodios 
de olas de calor (McMichael y Butler, 2009). Asimismo, el desarrollo socioe-
conómico puede disminuir la vulnerabilidad de la población local a los efectos 
inesperados del clima. 

En la tabla 2, se puede observar la diversidad de intervenciones de adapta-
ción al cambio climático que han sido puestas en marcha en ciudades de todo 
el mundo. Gran parte de las intervenciones se han producido en ciudades nor-
teamericanas, donde más intervenciones de adaptación han sido documentadas 
(Berrang-Ford et al., 2011). Algunas de estas intervenciones tienen objetivos 
específicos, con beneficios esperados en un único sector. Otras, por el contra-
rio, conjugan modificaciones técnicas con intervenciones sociales y urbanas 
dirigidas a producir cambios integrales que mejoren la actuación medioam-
biental de la ciudad, al tiempo que incrementan la capacidad adaptativa de la 
misma. Un ejemplo lo constituye el programa Million Tree, de la ciudad de 
Los Ángeles2. Se trata de un esfuerzo comunitario dirigido a incrementar el 
bosque urbano de la ciudad con especies locales, tanto en espacios públicos 
como en propiedades privadas, con el fin de reducir el efecto isla de calor. 
Plantar árboles en propiedades privadas provee sombra y reduce, asimismo, 
las necesidades de refrigeración. También puede contribuir a la mejora del 
drenaje del agua de lluvia. 

Estrategias como Million Tree o City Repair Project permiten avanzar en 
la adaptación al cambio climático sin comprometer recursos que pudieran ser 
destinados a acciones de mitigación. Están basadas en una implementación 
local a partir del esfuerzo de agentes sociales (organizaciones locales, empresas 
y ciudadanos) que, de forma voluntaria, pueden ceder espacio para la plan-
tación de árboles, hacer donaciones o participar en las tareas de plantación y 
mantenimiento de los árboles. De este modo, estas intervenciones conllevan 

2. http://www.milliontreesla.org/.
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beneficios en términos de reducción del efecto isla de calor, pero también de 
generación de capital social, en tanto que fomenta la corresponsabilidad de los 
agentes sociales y de concienciación. Los factores que hacen de este programa 
una estrategia de éxito son, entre otros, la conjugación de esfuerzos públicos 
y privados, la naturaleza múltiple de sus beneficios y la simpleza técnica de la 
intervención.

4. Conclusiones

La adaptación de las poblaciones al cambio climático plantea nuevos retos 
para la planificación urbana y la gestión pública de las ciudades que se añaden a 
otros retos derivados del gobierno y la financiación local, la coordinación entre 
la gestión pública y la privada, los procesos macrosociales, como el crecimiento 
urbano o los cambios en la estructura urbana, y la mitigación del cambio cli-
mático (Biesbroek et al., 2009; Clarck, 2009). Los riesgos del cambio climático 
no han sido incorporados en las decisiones sobre el desarrollo socioeconómico 
urbano, como tampoco lo ha sido la conciencia sobre la necesidad de la adapta-
ción (Burton, 2005). La adaptación al cambio climático ha recibido una menor 
atención en las políticas nacionales y urbanas que la mitigación (Burton, 2005), 
pero el carácter inevitable del cambio climático y sus impactos previsibles sobre 
las ciudades hacen necesario el análisis sistemático de la adaptación al cambio 
climático en entornos urbanos.

El objetivo de este artículo ha sido la discusión y la sistematización, a partir 
de la revisión de la literatura existente, de los retos principales que la adaptación 
al cambio climático plantea para las ciudades de nuestro entorno, así como 
de las respuestas posibles de adaptación. De la revisión, se derivan dos ideas 
básicas en el ámbito de la planificación y el diseño urbanos. En primer lugar, la 
adaptación de las ciudades al cambio climático requiere de una correcta evalua-
ción de las necesidades locales de adaptación, del diseño de intervenciones de 
adaptación efectivas y sostenibles y de una adecuada implementación de estas 
intervenciones, que prepare de modo efectivo a las ciudades para los posibles 
impactos climáticos. En segundo lugar, las estrategias de adaptación están, en 
gran medida, disponibles, y el éxito de la adaptación al cambio climático no 
depende en exclusiva de la magnitud del riesgo climático ni de la disponibilidad 
de opciones de adaptación, sino de la capacidad de implementar estas opciones 
(Füssel y Klein, 2006). 

La adaptación al cambio climático altera los límites y las estructuras admi-
nistrativas tradicionales en las que opera la planificación urbana (Pizarro, 
2009). En este sentido, es previsible que los gobiernos locales y las organiza-
ciones de las ciudades de nuestro entorno tengan serias dificultades para imple-
mentar intervenciones de adaptación efectivas. ¿Seremos capaces de preparar 
nuestras ciudades para un clima más cálido? Desde nuestro punto de vista, 
numerosos factores influirán en el resultado. Entre ellos, el liderazgo político, 
la incorporación eficiente de conocimiento científico y local, la implicación 
de las distintas partes interesadas (expertos, profesionales de todos los sectores 
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afectados, etc.) en la búsqueda de soluciones, la generación de sinergias con 
las estrategias de mitigación del cambio climático o la búsqueda creativa de 
apoyo y recursos. 

Un reto de particular importancia será la necesidad de buscar equilibrios y 
sinergias entre las medidas de mitigación (reducción de emisiones de gases de 
efecto invernadero) y las medidas de adaptación. En la actualidad, sabemos que 
es poco probable que una acción de adaptación se produzca motivada única-
mente por el cambio climático (Smit y Wandel, 2006). Los éxitos documen-
tados de adaptación se han producido cuando las medidas se han incorporado 
en los planes más amplios de gestión del riesgo, planificación del suelo, gestión 
de recursos, desarrollo, etc. (Smit y Wandel, 2006), lo que hace imprescindible 
la búsqueda de sinergias entre la adaptación al cambio climático y otras inter-
venciones de mitigación o reforma ambiental. Sin embargo, hay evidencias de 
que las acciones de adaptación pueden entrar en contradicción con las acciones 
de mitigación, así como con otras intervenciones urbanas, como las destinadas 
a incrementar la densidad urbana (Hamin y Gurran, 2009). 

La adaptación al cambio climático también plantea numerosos retos para 
la investigación en ciencias sociales. Una idea fundamental es que la capacidad 
adaptativa de una ciudad está en función de numerosos determinantes no 
climáticos, tales como los recursos económicos, la tecnología, la información, 
la infraestructura, las instituciones, las habilidades o el grado de desigualdad; 
aspectos todos ellos que requieren ser investigados (Yohe y Tol, 2002). En 
nuestra revisión, hemos dejado de lado muchas cuestiones objeto de estudio 
de la sociología, la economía o la geografía urbana que pueden tener una 
influencia significativa en el desarrollo y en la efectividad de las intervenciones 
de adaptación, pero somos conscientes de la necesidad de realizar investigación 
empírica de todas estas cuestiones. 

Sin ánimo de ser exhaustivos, algunas cuestiones objeto posible de la inves-
tigación futura son la evaluación de la vulnerabilidad y las necesidades de 
adaptación de las ciudades frente al cambio climático; el estudio de los factores 
geográficos, sociopolíticos y económicos urbanos y su papel en el desarrollo 
y en el éxito de las intervenciones de adaptación; el estudio de la efectividad 
de los distintos mecanismos institucionales (de mercado, nudges, regulatorios, 
burocráticos, de márketing social, basados en las redes) en la difusión de inter-
venciones de adaptación; los efectos no deseados sobre la justicia social y la 
integridad medioambiental de las estrategias de adaptación; las dificultades en 
la transmisión de conocimiento científico sobre adaptación a los responsables 
políticos, o la capacidad de las comunidades locales para implementar inter-
venciones de adaptación. 

Esperamos que este artículo mejore la comprensión de los retos que enfren-
tan las ciudades de nuestro entorno en un escenario de cambio climático, al 
tiempo que contribuya a desarrollar la investigación social sobre las opciones 
y las intervenciones de adaptación más adecuadas en nuestras poblaciones.
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