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PRÓLOGO

El calor récord que azotó a América Latina y el Caribe en 2024 no fue simplemente una 

anomalía climática pasajera: fue una advertencia. En lugares como Belém, donde el calor ha 

moldeado la vida cotidiana, las temperaturas ahora alcanzan niveles insoportables, agravadas 

por la humedad y la electricidad poco confiable. Ciudad de México, antes protegida por su 

altitud, rompió récords con seis de los días más calurosos jamás registrados en la ciudad. 

En Argentina, olas implacables de calor extremo empujaron las temperaturas por encima de 

los 45 °C, amenazando vidas y medios de subsistencia a una escala sin precedentes.

El calor urbano extremo ya no es una preocupación lejana del futuro: es una crisis actual. 

Históricamente, las ciudades de la región han estado protegidas por la altitud, las brisas 

marinas y la sabiduría del urbanismo de siglos pasados. Sin embargo, a medida que aumentan 

las temperaturas globales, estas defensas se erosionan rápidamente. La expansión urbana 

descontrolada, la infraestructura envejecida y las desigualdades sociales solo agravan los 

peligros, exponiendo a millones de personas a un mayor riesgo.

Las implicaciones no podrían ser más graves. Más del 80 % de la población de la región 

vive en zonas urbanas — la tasa más alta del mundo en desarrollo. El calor no solo pone 

en riesgo la salud, sino también las economías urbanas, la infraestructura y el tejido social 

en general. Afecta de forma desproporcionada a las personas mayores, a las personas en 

situación de pobreza y a quienes trabajan en empleos informales sin protección ni resguardo. 

Con casi la mitad de la fuerza laboral en la informalidad y más de 170 millones de personas 

viviendo en pobreza, la crisis del calor urbano también representa un profundo desafío en 

términos de equidad.

Este informe ofrece un análisis sobrio pero necesario de lo que significan las temperaturas 

en aumento para las ciudades de América Latina y el Caribe, y qué se puede hacer para 

prepararse, adaptarse y proteger a quienes son más vulnerables. Desde la expansión de los 

espacios verdes hasta el rediseño urbano para proteger a quienes corren mayor riesgo, las 

autoridades locales pueden tomar medidas concretas para enfriar sus ciudades y mejorar 

la vida cotidiana de millones de personas. El informe destaca algunas de las medidas de 

adaptación más prometedoras que se están probando o ampliando en la región y en el mundo.

En última instancia, el desafío del calor urbano también representa una oportunidad: la 

de reimaginar las ciudades como lugares más habitables, inclusivos y resilientes al clima. 

Las decisiones que se tomen hoy definirán no solo cómo las ciudades soportan el aumento de 

las temperaturas, sino también qué tan bien podrán prosperar en las décadas por venir.

Maria Marcela Silva
Directora Regional de Infraestructura, América Latina y el Caribe
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Desde Ciudad de México hasta Santo Domingo, pasando por Buenos Aires, en América 
Latina y el Caribe está surgiendo una nueva realidad climática: no solo están aumentando 
las temperaturas promedio, sino que los días muy calientes son cada vez más frecuentes, 
y muchas ciudades soportan temperaturas récord y olas de calor prolongadas.

Esta tendencia tiene graves consecuencias para la salud y el bienestar humano, para las 
economías urbanas e incluso para la infraestructura crítica como los sistemas eléctricos 
y las carreteras, la mayoría de las cuales no fueron construidas para temperaturas 
tan elevadas. 

El calor mata – a veces repentinamente por golpe de calor o lesiones relacionadas con 
el calor, pero más a menudo lo hace sutilmente, forzando el corazón, los pulmones, los 
riñones y otros órganos y acelerando la muerte entre personas que ya eran vulnerables. 
La mortalidad relacionada con el calor aumentó en ALC un 140% entre 2000—2009 y 
2013—2022. Solo en 2023, se estima que 48.000 personas mayores de 65 años murieron 
prematuramente por causas relacionadas con el calor en toda América.

El cambio climático es el principal impulsor de esta tendencia, pero en América Latina 
y el Caribe —una de las regiones más urbanizadas del mundo, con cerca del 82% de los 
residentes en ciudades en 2025— hay otro factor clave que agrava los riesgos del calor: el 
efecto isla de calor urbano (ICU). Las zonas urbanizadas absorben y retienen el calor, y la 
temperatura en las zonas de alta densidad con escasos espacios verdes puede ser varios 
grados más caliente que en las zonas rurales circundantes. Las viviendas inadecuadas 
también hacen que sea difícil para muchas personas mantenerse frescas en el interior.

Este informe examina la creciente amenaza del calor en las ciudades de América Latina y 
el Caribe, incluyendo las proyecciones para las próximas décadas; las implicaciones para 
la infraestructura urbana y para la salud, el bienestar y la prosperidad, y lo que los líderes 
urbanos y los gobiernos nacionales pueden hacer para mitigar los riesgos, en particular 
para las personas más vulnerables.

LAS CIUDADES DE LA REGIÓN SON CADA VEZ MÁS CALIENTES 

Las ciudades de América Latina y el Caribe tienen climas más clementes, en promedio, 
que las de otras regiones de latitudes similares: algunas se benefician de su elevada 
altitud, otras de su ubicación costera. Sin embargo, las temperaturas están aumentando 
en ciudades de todas las zonas climáticas. En general, las temperaturas promedio del aire 
sobre la tierra en la región han aumentado alrededor de 1,5 °C desde la época preindustrial. 

A medida que aumentan las temperaturas globales, en un escenario climático “intermedio” 
(SSP2-4.5), se prevé que las máximas diarias en las ciudades de América Latina y el Caribe 
aumenten entre 1,5 y 1,7 °C a mediados de siglo (2040-2059), y entre 2,3 y 2,7 °C a finales 
de siglo (2080-2099) en relación con el periodo de 1986-2005. 
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El número de días calientes por año, aquellos en los que las temperaturas superan 
el percentil 95 para un lugar durante el periodo 1986-2005, también se espera que 
aumenten. Se proyecta que las ciudades enfrenten, en promedio, 36-69 días calientes 
adicionales para mediados de siglo, y 66-116 días adicionales para finales de siglo 
(Figura O-1). Los mayores aumentos se prevén en las ciudades tropicales y frías, lo que 
demuestra que ninguna zona climática está exenta. 

FIGURA O-1.	 AUMENTO PROYECTADO DE DÍAS CALIENTES (POR ENCIMA DEL PERCENTIL 95 DE LAS 
TEMPERATURAS MÁXIMAS DIARIAS LOCALES) PARA LAS TEMPERATURAS MÁXIMAS DIARIAS EN 
LAS CIUDADES DE AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE). 

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial con datos de ERA5-Land Reanalysis, NEX-GDDP-CMIP6 y la base de datos Urban Center. 

Nota: El análisis incluye las ciudades medianas (>200.000 habitantes) o más grandes disponibles en la base de datos Urban Center (UCD, por sus 
siglas en inglés), que se agrupan por categoría de temperatura promedio anual actual: tropical (>25°), caliente (20-25 °C), cálida (15-20 °C), templada 
(10-15 °C) y fría (5-10 °C). La base de datos UCD no contiene ciudades muy frías (< 5 °C) con una población superior a 200.000 habitantes. Un día 
caliente se define como un día con una temperatura máxima diaria superior al percentil 95 de las temperaturas observadas para esa ciudad en ese 
periodo. El umbral de un “día caliente” varía significativamente, desde 22,3 °C en ciudades frías, pasando por 31,6 °C en ciudades cálidas, hasta 
34,3 °C en ciudades tropicales, pero los riesgos para la salud también surgen a temperaturas más bajas en lugares más fríos, porque las personas no 
están aclimatadas. 

TAMAÑO DE LA POBLACIÓN

TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL ACTUAL (°C)

  200k   1M   5M

0 10 205 15 25 30

Ciudades Tropicales

Numero de ciudades: 50
Población Total (millones): 37.0
T Promedio Anual (°C): 26.1
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 34.3

Ciudades Cálidas

Numero de ciudades: 73
Población Total (millones): 97.8
T Promedio Anual (°C): 17.9
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 31.6

Ciudades Calientes

Numero de ciudades: 93
Población Total (millones): 72.4
T Promedio Anual (°C): 22.4
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 34.1

Ciudades Templadas

Numero de ciudades: 22
Población Total (millones): 45.3
T Promedio Anual (°C): 13.4
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 27.0

Ciudades Frescas

Numero de ciudades: 7
Población Total (millones): 3.6
T Promedio Anual (°C): 8.6
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 22.3

2040 - 2059

Cambios 
en # días> 

TX95t

+69 días

+37 días

+47 días

+42 días

+52 días

Cambios  
en T max.

+1.54°C

+1.59°C

+1.69°C

+1.66°C

+1.73°C

2080 - 2099

Cambios 
en # días> 

TX95t

Cambios  
en T max.

+2.35°C

+2.44°C

+2.57°C

+2.57°C

+2.68°C

+116 días

+66 días

+84 días

+77 días

+102 días
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DÍAS CON CALOR EXTREMO AL SOL 
TEMPERATURA DE GLOBO Y BULBO HÚMEDO POR ENCIMA DE 30.5°C

350

250

150

50

300

200

100

0

TIEMPO PRESENTE 20502030

BELÉM (BRA)  343 días

SAO LUÍS (BRA)  325 días

BARRANQUILLA (COL)  278 días

GUAYAQUIL (ECU)  200 días

SANTO DOMINGO (DOM)  146 días

HABANA (CUB)  125 días

MONTERREY (MEX)  111 días

SAN SALVADOR (SLV)  59 días

BUENOS AIRES (ARG)  9 días
SAO PABLO (BRA)  7 días

Otros análisis que tienen en cuenta el efecto ICU y modelan la temperatura de globo y 
bulbo húmedo (WBGT, por sus siglas en inglés) —una medida que incorpora la temperatura 
del aire, la humedad, la velocidad del viento y la exposición a la radiación solar— ponen 
de manifiesto los riesgos para la salud humana. Ya hoy, las ciudades más calientes de la 
región (por ejemplo, en la cuenca amazónica y en el Caribe) enfrentan hasta seis meses de 
calor extremo: días con la WBGT por encima de 30,5 °C. A mediados de siglo, Barranquilla 
podría superar ese umbral durante tres cuartas partes del año, y Belém y São Luís (Brasil), 
durante el 89% y el 94% del año, respectivamente (Figura O-2). 

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos de WBGT de CarbonPlan y datos de ciudades de la base de datos Urban Centre.

Nota: Un día de calor extremo se define como un día con una temperatura de globo y bulbo húmedo (WBGT) máxima superior a 30,5 °C al sol.

FIGURA O-2.	 AUMENTO DEL CALOR EN LAS GRANDES CIUDADES: DÍAS DE CALOR EXTREMO  
(WBGT SUPERIOR A 30,5 °C) HASTA 2050.
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Foto: Johnnie MillerFoto: Johnnie Miller

En Buenos Aires, barrios ricos con abundantes espacios verdes bordean asentamientos informales como éste cerca de San Isidro.

LA INFRAESTRUCTURA URBANA AGRAVA EL CALOR

La población urbana de América Latina y el Caribe ha pasado de aproximadamente 
62 millones en 1950 a unos 538 millones en 2023. Para dar cabida a este crecimiento, 
las ciudades grandes y pequeñas han aumentado su densidad y se han extendido hacia 
las zonas rurales circundantes, cambiando fundamentalmente el paisaje.

La urbanización sustituye las tierras de cultivo o los paisajes naturales por concreto, 
asfalto, ladrillo, acero y otros materiales que absorben y retienen el calor. Los edificios 
interrumpen y bloquean la circulación del aire, sobre todo en las zonas densamente 
edificadas. Los vehículos y los sistemas mecánicos, como el aire acondicionado, 
emiten calor adicional. En muchas áreas urbanas hay pocas zonas verdes, lo que priva 
a los habitantes de la ciudad de la sombra que brindan los árboles y del frescor de la 
evapotranspiración de las plantas.

Debido al efecto ICU, las temperaturas nocturnas promedio en una ciudad pueden ser 
entre 2 y 3 ºC más cálidas que en las zonas rurales circundantes. Después de días muy 
calientes y soleados, estudios realizados en Paramaribo (Surinam) y Río de Janeiro, por 
ejemplo, han constatado diferencias de temperatura nocturna de hasta 7-8 °C.

La intensidad de la ICU varía de un barrio a otro, dependiendo de la forma y disposición de 
las construcciones, la densidad y el hacinamiento, los materiales utilizados y la cantidad de 
vegetación que quede o se haya replantado. La proximidad a zonas verdes, ríos o la costa 
y la topografía también pueden influir. 

15

R

1

3

2

4

5

A

In

›	
R

E
S

U
M

E
N

Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe



BARRANQUILLA

  SUHI   Vulnerabilidad

Alta

AltaBaja

BARRANQUILLA

Quintiles de SUHI
  0 - 9.34°C
  9.34 - 10.41°C
  10.41 - 11.11°C
  11.11 - 11.78°C
  >11.78°C

BARRANQUILLA

Vulnerabilidad
  1 (Más vulnerable)
  2
  3
  4
  5
  6 (Menos vulnerable)

Desigualdades térmicas se han documentado en varias ciudades. En el Gran Santiago de 
Chile, los análisis de los datos de temperatura en los veranos de 2005-2017, y durante las 
olas de calor en la década hasta 2023, mostraron diferencias de hasta 6,7 °C entre las 
partes más cálidas y más frías de la ciudad, y una superposición significativa entre el calor 
urbano y la pobreza.

Un nuevo análisis realizado para este informe a partir de datos censales por manzanas 
y datos de temperatura de alta resolución de cinco ciudades de Colombia y México 
muestra una correlación entre la vulnerabilidad socioeconómica y la intensidad del efecto 
ICU superficial en siete de las ciudades estudiadas. Esto está relacionado con la falta de 
cobertura arbórea y una gran proporción de superficies impermeables, aunque en Bogotá 
y Medellín, por ejemplo, donde los pobres tienden a vivir en las laderas, la elevación tiene 
un efecto refrigerante. 

La Figura O-3 muestra las desigualdades térmicas en Barranquilla, donde el calor y la 
pobreza se superponen en el oeste y el sur de la ciudad. Los barrios de clase alta en 
el norte, más cercanos a la costa, muestran una menor exposición al calor. 

FIGURA O-3.	 GRAVEDAD DEL EFECTO ICU EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE 
(IZQUIERDA), LA VULNERABILIDAD SOCIOECONÓMICA (CENTRO) Y LA SUPERPOSICIÓN DE AMBAS 
EN BARRANQUILLA (COLOMBIA). 

Fuente: Análisis del Banco Mundial. Nota: SUHI significa efecto isla de calor urbano superficial (por sus siglas en inglés).
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Las disparidades térmicas son una preocupación crítica, ya que el 24,5% de los residentes 
urbanos en toda la región vivían en la pobreza en 2023, incluyendo el 38,1% de los niños. 
La desigualdad de ingresos también es significativa, con los puntajes del índice de Gini de 
14 países con datos de 2022-2023 con un promedio de 0,452. Los puntajes promedio del 
índice de Gini para las ciudades de varios países, como Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, 
Ecuador y Panamá, son igualmente elevados.

Además, vivan o no en barrios especialmente calientes, los estudios demuestran que las 
personas de bajos ingresos están desproporcionadamente expuestas al calor urbano 
debido a la baja calidad de sus viviendas y a una insulación inadecuada, así como a su 
dependencia de los desplazamientos a pie o en transporte público en lugar de en carro. 
También pueden tener dificultades para lidiar con el calor, ya que sus recursos y opciones 
para acceder a servicios basicos son mas limitados.

LA VIVIENDA Y LOS SISTEMAS DE ENERGÍA  
Y TRANSPORTE NO ESTÁN PREPARADOS PARA EL CALOR

En muchas ciudades, el crecimiento poblacional ha superado la construcción de viviendas, 
lo que ha dado lugar a grandes déficits habitacionales. Se calcula que 93,4 millones 
de personas —el 16,9% de los residentes urbanos— vivían en tugurios, asentamientos 
informales o viviendas inadecuadas en 2022, y en algunos países la proporción es mucho 
mayor: 45,1% en Perú y 51,1% en Haití.

Los asentamientos informales concentran la pobreza, la vulnerabilidad social y, a menudo, 
también la exposición al calor extremo. Las viviendas construidas sin ayuda profesional, con 
materiales inadecuados, suelen ser especialmente propensas al sobrecalentamiento debido 
a la escasa ventilación y a techos poco aislantes que a menudo absorben el calor. Además, 
los asentamientos informales suelen estar en la periferia urbana y carecen de infraestructura 
esencial, servicios básicos como agua potable, parques y árboles en las calles, o transporte 
público confiable. Esto limita el acceso a servicios públicos y comodidades que podrían 
mitigar los efectos del calor extremo, como instalaciones sanitarias y centros de enfriamiento.

Los sistemas de transporte público de la región también están mostrando sus limitaciones 
ante el aumento de la temperatura, con frecuentes retrasos y averías y un calor extremo 
en el interior de los vehículos. En abril de 2024, por ejemplo, la temperatura en los trenes 
del STC Metro de Ciudad de México alcanzó los 39 °C en horas pico. Algunos sistemas de 
transporte público disponen de aire acondicionado, pero muchos otros no. 

Los desplazamientos a pie son cada vez más arriesgados debido al aumento del calor, 
y representan aproximadamente una cuarta parte de todos los desplazamientos en la 
región, y mucho más en algunas ciudades, como Guadalajara. Las personas con menos 
ingresos caminan mucho más que los grupos más ricos, ya que a menudo no pueden 
permitirse pagar otra alternativa. 
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El calor también está poniendo a prueba los sistemas eléctricos. El calor extremo 
provoca picos de demanda y afecta al rendimiento de las líneas de transmisión y los 
transformadores, provocando a veces fallas catastróficas en los equipos. La región 
también depende en gran medida de la energía hidroeléctrica, que proporcionó el 45% 
de la energía generada en 2022, y es muy susceptible al calor y a la sequía. Las sequías 
históricas de Ecuador en 2022-2024, por ejemplo, provocaron una caída tan brusca 
de la generación que, a partir de septiembre de 2024, hubo que hacer racionamientos 
de electricidad hasta 14 horas al día en muchas regiones, lo que afectó los servicios 
esenciales y le costó a la economía al menos 2.000 millones de dólares para mediados de 
octubre de ese mismo año. 

EL CALOR EXTREMO TIENE IMPORTANTES  
REPERCUSIONES EN EL CAPITAL HUMANO 

De todas las repercusiones del aumento de las temperaturas y las olas de calor, 
posiblemente las más críticas sean las que afectan la salud humana. El calor extremo 
puede ser mortal, tanto en formas visibles como en otras más sutiles y difíciles de 
detectar. Se ha demostrado que la exposición a altas temperaturas agrava muchas 
afecciones, como las enfermedades cardiovasculares y la diabetes, y aumenta los 
resultados adversos de los embarazos. También  puede limitar las capacidades físicas y 
cognitivas de las personas y afectar negativamente la salud mental.

El calor extremo impone costos directos a los sistemas de atención en salud, y costos 
aún mayores para la sociedad causados por discapacidad y muerte prematura. Las 
altas temperaturas también empeoran la contaminación del aire, una de las principales 
amenazas para la salud pública en la región, e intensifican sus efectos. Esto las 
convierte en una razón clave por la que está aumentando la incidencia de enfermedades 
transmitidas por vectores, como el dengue. 

Un estudio del Banco Mundial de 2024 consideró estos y otros efectos del cambio 
climático sobre la salud en 69 países de bajos y medianos ingresos, incluyendo los 11 más 
grandes de América Latina y el Caribe. Según las proyecciones, entre 2026 y 2050 se 
producirían entre 271.200 y 274.500 muertes prematuras en la región, generando un costo 
económico de 285.300 a 763.000 millones de dólares, es decir, entre el 0,19% y el 0,45% 
del PIB previsto para los 11 países en ese periodo. 

Los efectos del calor sobre la salud preocupan especialmente a las ciudades de 
América Latina y el Caribe por dos motivos fundamentales: las grandes desigualdades y 
vulnerabilidades socioeconómicas señaladas anteriormente, y el hecho de que la región 
esté envejeciendo más rápido que en la mayor parte del mundo. Ya en 2022, el 13,4% de la 
población de la región, casi 90 millones de personas, tenía más de 60 años. Para 2050, se 
prevé que este porcentaje aumente al 25%, es decir, 193 millones.
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El cuerpo humano cuenta con distintos medios para mantener los órganos internos a 
una temperatura estable y segura —por lo general, a uno o dos grados de 37 °C—, pero 
a medida que aumenta la gravedad de las condiciones y/o la duración de la exposición, 
también aumenta el riesgo de sufrir un daño duradero o incluso la muerte. Además, 
algunas personas son más sensibles al calor —y menos capaces de afrontarlo— que otras. 
Los ancianos son especialmente vulnerables y representan una parte desproporcionada 
de las víctimas mortales. Los lactantes y los niños pequeños también corren un alto riesgo, 
al igual que las mujeres embarazadas y las personas con enfermedades cardiovasculares, 
diabetes y otras afecciones. 

Aunque la mayoría de las investigaciones sobre los efectos del calor extremo se centran 
en los adultos mayores o en los trabajadores, el calor extremo también plantea graves 
riesgos para los niños, tanto físicos —porque suelen pasar más tiempo al aire libre que 
los adultos— como en los resultados educativos. Los efectos ya se dejan sentir en las 
escuelas, donde en toda la región hay informes que indican que los niños se sienten mal 
por el calor dentro de los salones, y algunas escuelas se ven obligadas a migrar a clases en 
línea, limitar sus horas, o cerrar temporalmente. 

Más allá de la incomodidad física, los alumnos y profesores afirman a menudo que el calor 
les impide concentrarse y aprender, y los estudios así lo confirman. Un estudio realizado en 
Colombia reveló que un aumento de 1 °C en la temperatura máxima diaria promedio durante 
el año anterior provocaba un descenso de al menos el 2% de una desviación típica en los 
resultados de los exámenes de los estudiantes en las ciudades. Las investigaciones realizadas 
en Brasil indican que un estudiante promedio del 50% más pobre de los municipios brasileños 
podría perder hasta un semestre de aprendizaje debido al aumento de la temperatura.

MUCHOS TRABAJADORES ESTÁN  
EXPUESTOS A NIVELES PELIGROSOS DE CALOR

Cada día, decenas de millones de personas en ciudades de toda la región se ganan la vida 
con trabajo físico en condiciones que las exponen a un calor considerable. A medida que 
suban las temperaturas y las olas de calor sean más frecuentes, estos medios de vida 
serán cada vez más peligrosos. 

El grado de riesgo de estrés térmico de un trabajador depende no solo de la fisiología 
del individuo o de la temperatura ambiente, la humedad y el flujo de aire, sino también 
de factores específicos a la actividad laboral y al lugar de trabajo, como el nivel de 
esfuerzo físico y el equipo de protección utilizado. Según estimaciones de la Organización 
Internacional del Trabajo (OIT), en 2020, el 70% de los trabajadores de las Américas estuvo 
expuesto a un calor excesivo, lo que provocó aproximadamente 2,8 millones de lesiones, 
incluyendo el 6,7% de lesiones ocupacionales mortales. El análisis también reveló que 
la proporción de lesiones mortales ocurridas durante las olas de calor se había más que 
duplicado entre 2000 y 2020.
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Junto con los factores fisiológicos, la falta de información y las situaciones precarias, 
como el empleo informal, pueden hacer que algunos trabajadores sean más susceptibles al 
estrés térmico, ya que no pueden elegir protegerse o no saben cómo hacerlo. En el primer 
trimestre de 2024, las tasas de empleo informal en las ciudades de la región oscilaban 
entre el 26,7% en Chile y el 32,7% en Costa Rica, el 52,9% en la República Dominicana, el 
58% en Ecuador y el 67,1% en Perú. 

Los trabajadores que están en una situación vulnerable debido a la pobreza, la 
informalidad, la condición de inmigrantes u otros factores también pueden verse 
afectados de forma desproporcionada por las enfermedades o lesiones relacionadas con 
el calor, ya que es posible que no puedan acceder a una atención en salud oportuna y 
asequible. Pero si no trabajan —por decisión propia o debido a precauciones tomadas por 
su empleador—, es posible que no puedan recurrir a los programas de protección social 
para compensar cualquier pérdida en ingresos. Lo mismo ocurre si quedan incapacitados 
por lesiones relacionadas con el calor. 

EL CALOR AMENAZA CADA VEZ MÁS  
A LAS ECONOMÍAS URBANAS

Los impactos del calor urbano tienen importantes implicaciones económicas, sobre todo 
teniendo en cuenta que las ciudades de la región generan una gran parte del producto 
interno bruto (PIB) de los países. Por ejemplo, Ciudad de México generó el 14,8% del PIB 
de México en 2023, y São Paulo, el 9,2% del PIB de Brasil en 2021. Los porcentajes en los 
países más pequeños son aún mayores. Montevideo produce cerca del 49% del PIB de 
Uruguay, por ejemplo, y Quito produce cerca del 25% del PIB de Ecuador. 

El calor urbano puede afectar la producción económica de las ciudades a través de 
múltiples canales, incluyendo los efectos sobre la oferta global de mano de obra, las 
capacidades físicas y mentales de los trabajadores y la oferta de capital humano a largo 
plazo. Cuando la infraestructura no está diseñada para soportar temperaturas extremas, 
también puede fallar o funcionar mal, reduciendo la productividad total de los factores. 

Un nuevo análisis realizado para este informe estimó el impacto económico de las 
anomalías de calor extremo en 2012-2020 sobre la actividad económica de las ciudades, 
utilizando la intensidad de luz nocturna como aproximación, y reveló que las actividades 
económicas urbanas ya se están viendo afectadas por el calor extremo. Las ciudades 
de los países de bajos ingresos fueron las más afectadas por las anomalías térmicas 
(mostrando una caída del 2,6% en la intensidad de luz nocturna), mientras que las 
ciudades de países de ingresos medios registraron una caída del 1,2%. Las ciudades de 
los países de ingresos altos no registraron ninguna caída. El análisis también reveló que 
cuanto más cálido sea el clima de referencia de una ciudad, mayor es el impacto negativo 
del calor extremo (Figura O-4).
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FIGURA O-4.	 IMPACTOS ESTIMADOS DE LAS ANOMALÍAS DE CALOR EXTREMO EN LAS INTENSIDADES DE LUZ 
NOCTURNA EN LAS CIUDADES DE AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE FRENTE A OTRAS REGIONES, 
POR NIVEL DE DESARROLLO Y CLIMA DE REFERENCIA, ABRIL DE 2012-DICIEMBRE DE 2020.

Fuente: Cálculos del Banco Mundial basados en el análisis de compuestos mensuales de luces nocturnas del Visible Infrared Imaging Radiometer 
Suite (VIIRS) (https://payneinstitute.mines.edu/eog-2/viirs/) y datos meteorológicos mensuales del Climatology Lab, TerraClimate (https://www.
climatologylab.org/terraclimate.html).

Nota: Las ciudades se definen como centros urbanos siguiendo la metodología del grado de urbanización de la Base de datos Urban Center de la 
Capa Global de Asentamientos Humanos (GHSL, por sus siglas en inglés). Cada marcador muestra la elasticidad estimada de una anomalía de calor 
extremo sobre la intensidad de luz nocturna de una ciudad. Las barras verticales indican los límites del intervalo de confianza del 90% asociado a 
las estimaciones correspondientes. En ambos paneles, los niveles bajo, medio-alto y alto se basan en la clasificación de ingresos por país del Banco 
Mundial para el año fiscal 2023-24, donde la clase baja incluye a los países de ingresos bajos y medio-bajos. En el panel b, el clima de referencia 
de una ciudad se clasifica en función de los terciles de distribución de las temperaturas promedio mensuales a largo plazo en todo el mundo. 
LCR = Región de América Latina y el Caribe (por sus siglas en inglés). 

La modelación económica de los futuros impactos del cambio climático y del efecto ICU 
en América Latina y el Caribe muestra que el calor urbano tendrá un alto costo. En un 
escenario climático intermedio (SSP2-4.5), para 2050, las pérdidas acumuladas en la 
región podrían alcanzar el equivalente de 1,2 a 2,5 veces el PIB de cada país en 2024. 

Las ciudades ya están notando los efectos. El modelo sugiere que los principales centros 
urbanos van a experimentar impactos económicos mucho más graves que la región en 
general. Aunque no se prevé que la mayoría de las zonas sufran pérdidas anuales del PIB 
superiores al 5% hasta la década de 2080 o más adelante, las capitales podrían alcanzar 
este umbral ya en las décadas de 2020 o 2030 (ver la Figura O-5).
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AÑO

  2020
  2030
  2040
  2050
  2060
  2070
  2080
  2090
  2100

  Ciudades

FIGURA O-5.	 AÑO EN EL QUE SE PREVÉ QUE LAS PÉRDIDAS ANUALES SUPEREN EL 5% DEL PIB.

Fuente: Cálculo de los autores a partir de la proyección de Estrada y Calderón-Bustamante (2024) para los países de América Latina y el Caribe, 
aplicando la función de daños que incorpora tanto el efecto ICU como los efectos duraderos del cambio climático de en un escenario climático 
intermedio (SSP2-4.5). 

Nota: Los costos económicos se presentan como valores actuales netos calculados con 2010 como año base, utilizando 2024 como año de referencia 
para las proyecciones.
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Personas

	
Instituciones

	
Lugares

	 Promover el uso eficiente del suelo 
para reducir el calor urbano

	 Adoptar estrategias de enfriamiento 
en los edificios

	 Espacios urbanos frescos gracias al 
viento, la sombra y el diseño

	 Aumentar los espacios verdes y la 
cobertura arbórea

	 Salvar vidas mediante sistemas de 
alerta rápida

	 Sensibilizar a la población sobre los 
riesgos del calor

	 Proteger a los trabajadores 
expuestos al calor

	 Ayudar a las personas más 
vulnerables a adaptarse al calor

	 Integrar el calor en las estrategias, 
los presupuestos y las operaciones

	 Crear un mecanismo institucional 
para la acción coordinada sobre el 
calor 

CIUDADES HABITABLES:  
PRIORIDADES PARA LA ACCIÓN

El análisis presentado en este informe confirma lo que ya saben de primera 
mano millones de personas en América Latina y el Caribe: las ciudades 
de la región son cada vez más calientes—algunas peligrosamente— 
y, sin esfuerzos proactivos de adaptación, los impactos sobre la 
infraestructura urbana y sobre la salud humana, el bienestar, los medios de 
subsistencia y las economías urbanas serán significativos.

Las ciudades no pueden detener el cambio climático por sí solas, pero si mitigan el efecto 
ICU, pueden frenar el calentamiento. Una amplia gama de medidas de adaptación puede 
ayudar: desde estrategias para mantener los edificios más frescos, hasta mejoras en el 
diseño y la vegetación urbana, sistemas de alerta temprana y campañas de salud pública, 
programas de apoyo a las personas más vulnerables y esfuerzos integrales para incorporar 
la resiliencia al calor en las estrategias, operaciones y presupuestos de las ciudades. 
El Banco Mundial denomina a este enfoque “Lugares, personas e instituciones” (Figura O-6). 

FIGURA O-6.	 UN MARCO DE “LUGARES, PERSONAS E INSTITUCIONES” PARA ABORDAR EL CALOR URBANO

Fuente: Adaptado de Roberts et al. (2023).

23

R

1

3

2

4

5

A

In

›	
R

E
S

U
M

E
N

Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe



LUGARES:  
ENFRIAR CIUDADES MEDIANTE EL DISEÑO,  
LA SOMBRA, EL VIENTO Y LA NATURALEZA

Las ciudades de América Latina y el Caribe tienen varias opciones para reducir los efectos 
del calor extremo. Muchas ya están invirtiendo en soluciones basadas en la naturaleza, 
como añadir espacios verdes y cobertura arbórea. La vegetación no solo refresca a 
través de la sombra y la evapotranspiración, sino que también puede ayudar a mejorar la 
calidad del aire, hace que las ciudades sean más habitables y facilita los trayectos a pie, 
en bicicleta y otras actividades al aire libre.

En Ciudad de México, por ejemplo, el proyecto Vía Verde convirtió un importante viaducto 
en un enorme jardín vertical, añadiendo plantas en más de 1.000 pilares y franjas verdes. 
En Costa Rica, se están utilizando “corredores biológicos interurbanos” para involucrar 
a las comunidades en la restauración de paisajes naturales, sobre todo a lo largo de los 
ríos en zonas urbanas densas, y crear franjas conectadas de espacios verdes. La iniciativa 
Corredores Verdes de Medellín ha creado “corredores verdes” con miles de árboles y 
otras plantaciones a lo largo de 18 vías urbanas y 12 vías fluviales. La mitigación del calor 
no es la única motivación de estos proyectos, pero sigue siendo un beneficio clave.

Por medio de la herramienta desarrollada por el Programa Global sobre Soluciones 
Basadas en la Naturaleza del Banco Mundial (GPNBS, por sus siglas en inglés), se 
analizaron las oportunidades para las SbN en siete ciudades de América Latina y el 
Caribe en las que entre el 38% y el 61% de la superficie total estaba construida, con una 
cobertura arbórea actual que oscila entre el 16% y el 49%. El análisis mostró que los 
corredores verdes en zonas densamente pobladas brindarían los mayores beneficios 
de enfriamiento, con el potencial de reducir los efectos ICU locales en un 29% en 
las siete ciudades.

Las mejoras en el diseño y la forma urbana pueden ser más difíciles de aplicar, pero pueden 
afectar significativamente la intensidad del efecto ICU. Hacer las ciudades más compactas 
y conectadas, con usos mixtos, desarrollo vertical y uso estratégico y eficiente del suelo, 
puede mitigar el calor urbano. La forma compacta le permite a la gente caminar o utilizar 
el transporte público en lugar de conducir, reduciendo así la congestión y el calor y la 
contaminación de los vehículos. También libera terrenos que pueden convertirse en 
parques, corredores peatonales arbolados y otros espacios frescos.  

Por ejemplo, el proyecto Barrios Vitales de Bogotá está reutilizando estratégicamente el 
espacio antes asignado a los carros para hacer los barrios más dinámicos, accesibles y 
aptos para los peatones. Al mejorar el acceso a las zonas verdes e integrar la vegetación 
en el entorno construido, también se está reduciendo el riesgo de sobrecalentamiento de 
las zonas afectadas.
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Las estrategias de diseño urbano eficaz pueden reducir significativamente el calor urbano, 
incluso en zonas densamente urbanizadas. Estas estrategias incluyen la creación de 
corredores de ventilación mediante la alineación de las calles principales en paralelo a los 
vientos dominantes, la disposición de los edificios más altos en la dirección del viento y la 
garantía de que el aire fresco pueda fluir desde los cuerpos de agua cercanos (Figura O-7). 
El diseño también puede maximizar la sombra durante las horas más calientes, teniendo en 
cuenta los ángulos del sol.

FIGURA O-7.	 DISEÑO DE LAS CALLES PARA MEJORAR LA VENTILACIÓN, REFRESCAR LA TEMPERATURA Y REDUCIR 
LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA

Fuente: Roberts et al. (2023), basado en Hong Kong SAR (2015).
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El informe también examina una serie de estrategias de diseño para el “enfriamiento 
pasivo” de viviendas y otros edificios, con el fin de mejorar el confort térmico, minimizando 
la necesidad de aire acondicionado:

	→ Orientación del sitio que tenga en cuenta la dirección de los vientos 
dominantes, así como los ángulos del sol, para mejorar la circulación del aire 
y reducir la exposición directa al sol durante las horas más calientes;

	→ Ventilación natural, conseguida mediante una orientación óptima del sitio, 
grandes ventanales, techos altos y ductos en el techo para que el aire 
caliente suba y salga al exterior

	→ Sombra mediante voladizos y toldos, así como espacios semiexteriores, 
como porches y balcones;

	→ Techos fríos, evitando materiales pesados que absorben y retienen el calor, 
y utilizando revestimientos reflectivos (o incluso simplemente pintados de 
blanco en lugar de marrón, como es habitual en la región); los techos verdes 
cubiertos de plantas también son una opción, aunque más costosa y difícil 
de construir y mantener. 

Cada vez hay más evidencia de que estas estrategias hacen muy poca diferencia 
en los costos iniciales y reducen significativamente los costos energéticos para los 
ocupantes, mientras que aumentan considerablemente la eficiencia energética de los 
edificios. Para los legisladores es crucial reconocer que la adopción a gran escala de 
enfoques de enfriamiento pasivo suele estar impulsada por los códigos de construcción. 
Las normativas de construcción ecológica son cada vez más comunes en Norteamérica y 
Europa, pero siguen siendo poco frecuentes en América Latina y el Caribe. La aplicación 
de los códigos existentes también es limitada, y una gran parte de la construcción es 
informal y no sigue códigos o normas.

Los gobiernos también deben invertir en la adaptación de los sistemas de transporte 
público al calor extremo, para garantizar que no se interrumpa el servicio, que los 
vehículos y las estaciones estén adecuadamente refrigerados y que los paraderos de 
buses tengan sombra. También es necesario mejorar la infraestructura vial para que 
resista al calor extremo. Al mismo tiempo, es crucial garantizar que los desplazamientos a 
pie sean seguros y cómodos.

También son cruciales las inversiones en infraestructura energética, por ejemplo, para 
aumentar la capacidad de generación de energía solar y eólica con el fin de reducir la 
dependencia de la energía hidroeléctrica y aumentar la resiliencia térmica de la red 
eléctrica. Asimismo, es fundamental promover la eficiencia energética, sobre todo a 
medida que aumenta la demanda de enfriamiento. La divulgación pública y las normas 
mínimas de eficiencia energética (MEPS, por sus siglas en inglés) son fundamentales.
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PERSONAS:  
PROTEGER LA SALUD Y 
EL BIENESTAR HUMANO

Mucho se sabe sobre las causas de las muertes y enfermedades relacionadas con el 
calor, quiénes son los más vulnerables y cómo evitarlas, por ejemplo, protegiéndose 
del sol, tomando agua y evitando el esfuerzo físico. Esto significa que una parte crucial 
de la solución es establecer sistemas para advertir al público y movilizar respuestas de 
emergencia según sea necesario. 

Ese es el objetivo de los sistemas de alerta temprana de calor (SAT). Estos utilizan las 
previsiones meteorológicas para emitir  avisos de salud pública y abrir centros públicos de 
enfriamiento. La experiencia mundial con los sistemas de alerta temprana de calor es aún 
bastante reciente, pero han demostrado ser tan eficaces que, según estimaciones de la 
ONU, la ampliación de estos sistemas  en solo 57 países podría salvar más de 98.000 vidas 
al año. Un estudio del Banco Mundial en ciudades indias concluyó que los sistemas de 
alerta del calor, los cuales se pueden implementar a un bajo costo, tienen una relación 
costo-beneficio de 50:1.

Puede que las ciudades no necesiten un sistema específico de alerta temprana de calor: 
también pueden integrar el calor en los sistemas de alerta temprana de múltiples peligros 
(MHEWS, por sus siglas en inglés) nuevos o ya existentes, que alertan a la población de 
cualquier tipo de evento, desde tormentas hasta incendios forestales. Los MHEWS son 
herramientas indispensables para gestionar riesgos complejos e interconectados. También 
permiten a las autoridades emitir alertas coordinadas para garantizar que las comunidades y  
los equipos de emergencia estén preparados ante peligros superpuestos o en efecto dominó.

Aunque tradicionalmente los sistemas de alerta se han centrado en peligros específicos, 
cada vez es mayor la tendencia hacia las alertas basadas en el impacto. Esto significa, 
por ejemplo, analizar los riesgos potenciales para la salud humana, la seguridad de los 
trabajadores y los sistemas y servicios de infraestructura, y comunicarlos al público y a 
las instituciones pertinentes.

Los gobiernos también están intensificando sus esfuerzos para proteger a los trabajadores 
mediante normativas de salud y seguridad en el trabajo y capacitación tanto para 
empleadores como para trabajadores. La OIT ha brindado recomendaciones detalladas 
sobre cómo reducir el estrés térmico en el trabajo, limitando el esfuerzo físico durante las 
horas más calientes, garantizando que los trabajadores tengan tiempo para refrescarse 
y rehidratarse, y reduciendo las temperaturas en los lugares de trabajo. Varios países, 
entre ellos Brasil y Costa Rica, han adoptado normativas y programas de divulgación que 
pueden servir de modelo.
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Dado el gran impacto del calor extremo sobre los medios de subsistencia de los 
trabajadores, es probable que los gobiernos quieran mejorar la protección social para 
brindar apoyo específico a las personas y a las comunidades afectadas por eventos de 
calor extremo. Los programas pueden incluir transferencias monetarias directas, subsidios 
y esquemas de seguros que activen los pagos cuando se alcancen determinados umbrales 
de temperatura. 

Muchos países de la región ya cuentan con sistemas sólidos de protección social e 
incluso han utilizado sistemas de protección social adaptativa (PSA) para prestar ayuda 
rápidamente tras catástrofes y durante la pandemia de Covid-19. Sin embargo, a pesar 
de los avances en los últimos años, siguen existiendo importantes brechas, tanto en los 
sistemas subyacentes como en la financiación, los sistemas de datos e información y los 
acuerdos institucionales necesarios para desplegar PSA exitosamente. Los instrumentos 
innovadores de microseguros ofrecen otra opción potencialmente más viable para los 
gobiernos con recursos limitados. En la India, por ejemplo, se puso en marcha un plan 
de microseguros contra el calor extremo para 50.000 trabajadoras independientes, que 
realizaba pagos automáticos cuando se registraban olas de calor.

INSTITUCIONES: INTEGRAR EL ENFOQUE 
DE CALOR EN LAS ESTRATEGIAS, LOS 
PRESUPUESTOS Y LAS OPERACIONES 

Los gobiernos de toda la región reconocen cada vez más que el calor extremo es una 
amenaza grave que requiere respuestas integrales y sistémicas. Para ello es necesario 
integrar la resiliencia al calor en las estrategias, operaciones y presupuestos de las 
ciudades, así como en los sistemas nacionales que las apoyan. Los planes de acción 
contra el calor brindan una estrategia global para lograrlo, estableciendo una serie de 
estrategias adaptadas a las necesidades locales e identificando los recursos necesarios 
y los organismos clave. Muchas ciudades también están creando nuevos mandatos 
institucionales en materia de resiliencia al calor, desde comités de investigación hasta 
grupos de trabajo, pasando por la figura del Líder en la acción climática contra el calor 
extremo (en inglés, Chief Heat Officer).

Se ha demostrado que los planes de acción contra el calor reducen significativamente 
las enfermedades y muertes relacionadas con el calor, protegen a las poblaciones 
vulnerables y mantienen la continuidad de los servicios esenciales. Igualmente, ofrecen 
un vehículo para la acción coordinada de todos los organismos gubernamentales, con 
objetivos, metas e indicadores de desempeño con plazos concretos, y ayudan a justificar 
la asignación de fondos. 
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Aunque los planes de acción contra el calor siguen siendo un concepto bastante nuevo 
para la mayoría de las ciudades, existen importantes recursos para ayudar a los líderes 
municipales a desarrollarlos, con ejemplos y lecciones de todo el mundo. Un plan bien 
elaborado debe incorporar acciones a corto plazo, la implementación de sistemas de 
alerta temprana, cruciales para salvar vidas, estrategias a largo plazo para hacer frente al 
efecto ICU, y el reverdecimiento urbano y la mejora en la infraestructura.

Otra característica de los planes de acción eficaces contra el calor es la atención 
especial a las poblaciones vulnerables, incluyendo los niños, los adultos mayores, las 
personas que carecen de una vivienda adecuada (como quienes viven en asentamientos 
informales) y otras personas que corren un riesgo especialmente alto, con medidas 
específicas para apoyarlas. 
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CAPÍTULO

1
UNA N

UEVA REALIDAD CLIMÁTICA PARA LAS CIUDADES
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Maracaibo siempre ha sido una ciudad sofocante, con temperaturas máximas diarias 
que rondaban los 34 °C en promedio entre 1986 y 2015.1 Sin embargo, la temperatura ha 
subido tanto que ahora es habitual que la ciudad venezolana parezca estar a 40-50 °C 
a causa del calor y la humedad. La gente sabe que debe tomar agua, y se utiliza mucho 
el aire acondicionado, al menos cuando no hay cortes de electricidad. “Es implacable”, 
dicen, “insoportable”.2

Ciudad de México se ubica en un altiplano e históricamente ha disfrutado de un clima 
mucho más clemente, con temperaturas máximas diarias que rara vez superaban los 30 °C 
antes de finales de la década de 1990.3 Sin embargo, los meses más calientes han sido 
cada vez más calientes, y las olas de calor de abril y mayo de 2024 trajeron 6 de los 15 días 
más calientes de la historia de la ciudad, batiendo récords en cuatro ocasiones hasta 
alcanzar los 34,7 °C el 25 de mayo de 2024.

En 2024 también se batieron récords de calor en Argentina, durante una prolongada ola 
de calor en enero y febrero que causó de 6 a 12 días de calor sofocante a ciudades desde 
Buenos Aires a Córdoba, pasando por Santiago del Estero, en el norte, donde un cuarto de 
millón de personas soportaron una temperatura máxima récord de 45,7 °C.4

América Latina y el Caribe se extienden a lo largo de la línea ecuatorial, pero la topografía 
y las decisiones estratégicas tomadas primero por los pueblos indígenas y luego por los 
colonizadores españoles y portugueses han permitido históricamente que la mayoría 
de los habitantes de la región puedan vivir libres del calor extremo. Al igual que Ciudad 
de México, Bogotá, Quito y, sobre todo, La Paz, se encuentran a gran altitud. Ciudad de 
Panamá, Santo Domingo, Kingston, La Habana, Caracas, Montevideo y Lima están en la 
costa y se benefician de la brisa marina. 

A su vez, los climas favorables contribuyeron al crecimiento de la población. En la 
actualidad, según los análisis realizados para este informe, la población combinada de las 
ciudades de climas cálidos, templados y fríos de América Latina y el Caribe es de unos 
147 millones, mientras que solo unos 109 millones (aproximadamente el 43%) viven en 
ciudades calientes y tropicales (ver la Figura 1.9 en la sección 1.3). Pero la región es cada 
vez más caliente, y las ciudades lo notan con mayor intensidad.

Este informe examina por qué los días calientes y las olas de calor sean cada vez más 
frecuentes en las zonas urbanas de América Latina y el Caribe, cuánto puede empeorar la 
situación en las próximas décadas, las implicaciones para la infraestructura urbana y para 
la salud, el bienestar y la prosperidad de las personas, y qué pueden hacer los líderes en 
las ciudades y los gobiernos nacionales al respecto.

Es especialmente crucial que las ciudades en América Latina y el Caribe comprendan 
las amenazas que representa el calor, ya que más del 80% de la población vive en zonas 
urbanas, más que en cualquier otra región del mundo excepto Norteamérica.5 El calor 
también afecta de manera desproporcionada a las personas mayores, y esta región está 
envejeciendo más rápido que la mayor parte del mundo. En 2022, el 13,4% de la población 
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—cerca de 90 millones de personas— tenía más de 60 años, y para 2050 se prevé que la 
proporción aumente hasta el 25%, es decir, 193 millones.6

Los grupos marginados y de bajos ingresos también se ven especialmente afectados por el 
calor, ya que a menudo viven en viviendas inadecuadas y es más probable que tengan medios 
de vida que los expongan al estrés térmico.7 A pesar de los avances en la reducción de la 
pobreza, alrededor de 172 millones de personas en la región vivían en la pobreza en 2023, 
y 66 millones vivían en la pobreza extrema.8 Aunque las ciudades ofrecen más oportunidades 
de prosperidad que las zonas rurales, la tasa de pobreza urbana sigue siendo elevada: 
24,5% en 2023, y 38,1% de niños de hasta 14 años.9 Casi la mitad de los trabajadores tenían 
un empleo informal en 2022, sin las prestaciones y protecciones legales de los empleos 
formales.10 Los países de la región también presentan niveles muy elevados de desigualdad 
de ingresos, con puntuaciones promedio de 0,452 en el índice de Gini de 15 países con 
datos de ~2022.11 La Figura 1.1 muestra la elevada desigualdad urbana en toda la región.

FIGURA 1.1.	 ÍNDICE DE GINI PARA POBLACIONES URBANAS EN CIUDADES DE AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE, 
ALREDEDOR DE 2010 Y 2022.

Fuente: Encuestas de la Global Monitoring Database del Banco Mundial, de Datalibweb. 

Nota: Abreviaturas de los países: ARG=Argentina, BRA=Brasil, BOL=Bolivia, CHL=Chile, COL=Colombia, CRI=Costa Rica, DOM=República Dominicana, 
ECU=Ecuador, HND=Honduras, MEX=México, PAN=Panamá, PER=Perú, PRY=Paraguay, SLV=El Salvador, URY=Uruguay. Un índice de Gini de 0 indicaría 
una igualdad perfecta, mientras que 1 indicaría que toda la riqueza está concentrada en una sola persona.

›	
U

N
A

 N
U

E
V

A
 R

E
A

LID
A

D
 C

LIM
Á

T
IC

A
 P

A
R

A
 L

A
S

 C
IU

D
A

D
E

S

32Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



El resto de esta sección se centra en cuantificar la amenaza del calor, basándose en las 
tendencias de la temperatura en las últimas décadas y en las proyecciones climáticas 
para 2040-2059 y 2080-2099. Sin embargo, el cambio climático es solo una parte del 
problema. Las ciudades también se calientan porque están muy urbanizadas, con grandes 
extensiones con poca o ninguna vegetación, y siguen invadiendo las tierras de cultivo y 
los paisajes naturales circundantes. La sección 2 examina la forma como se manifiesta 
el efecto isla de calor urbano (ICU) en la región y cómo interactúa con la vulnerabilidad 
social para crear profundas desigualdades térmicas. La sección 3 examina la manera como 
el calor interactúa con tres sistemas de infraestructura clave: las edificaciones, incluyendo 
las viviendas, las redes eléctricas y los sistemas de transporte.

La sección 4 se centra en el costo humano del aumento del calor en América Latina y 
el Caribe, ya sea para la salud y la mortalidad, la educación y los medios de subsistencia 
—especialmente los que implican trabajo físico— y analiza algunas de las medidas que los 
países de la región están adoptando para mitigar estos impactos, y qué más podrían hacer. 
A continuación se examinan las implicaciones del aumento del calor para la productividad 
urbana, teniendo en cuenta que las ciudades generan una parte muy importante de la 
producción económica de la región. La sección 5 concluye con un análisis de como las 
ciudades pueden salvar vidas mediante una mejor preparación y gestión de los riesgos 
del calor, cómo los cambios en la forma urbana, incluyendo la adición de espacios verdes 
y diversas soluciones basadas en la naturaleza podrían ayudar a reducir la exposición al 
calor, y cómo las medidas y los programas políticos clave pueden ayudar a proteger a las 
poblaciones más vulnerables en un clima cada vez más cálido.

Antes de entrar de lleno en el análisis, conviene comprender los términos clave que 
se utilizarán a lo largo de este informe y, en concreto, la manera como se utilizan aquí. 
El Cuadro 1.1 ofrece un resumen.
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CUADRO 1.1

¿CUÁNTO CALOR ES DEMASIADO CALOR? DEFINICIÓN DE ESTRÉS TÉRMICO Y OLAS DE CALOR

En gran medida, “calor” es un término relativo. Un día de 35 °C en Ciudad de Panamá es caliente, 
aunque no inusual, pero en el fresco ambiente montañoso de La Paz, Bolivia, sería intensamente 
alarmante. También sería mucho más difícil de soportar para la gente, ya que el cuerpo humano 
se adapta al clima local, mientras que los estilos de vestir, las rutinas diarias y el diseño de las 
viviendas también difieren según las zonas climáticas.

Esto significa que la respuesta a la pregunta “¿Cuánto calor es demasiado calor?”, no suele ser sencilla. Sin 

embargo, a efectos prácticos —por ejemplo, para saber cuándo emitir alertas de calor extremo o cuándo limitar 

la actividad física intensa— es importante comprender los términos clave y sus definiciones cuantitativas. 

ESTRÉS TÉRMICO:

El estrés térmico se refiere a las condiciones ambientales que dificultan que el cuerpo humano 

mantenga una temperatura corporal central segura (alrededor de 37 °C), provocando un esfuerzo 

térmico y, si la temperatura central supera los 40 °C, un golpe de calor. Ambas condiciones pueden 

ser mortales, sobre todo para las personas con problemas de salud preexistentes (ver la Sección 4.1). 

MÉTRICAS DE CALOR:

A la hora de explicar y comunicar los riesgos del calor extremo, existe un equilibrio entre los parámetros 

que son fáciles de medir y comprender y los que brindan una base científica más sólida para la toma de 

decisiones, siendo la temperatura del aire el más sencillo y utilizado. Para informarle al público la forma 

como la humedad contribuye al estrés térmico, los meteorólogos suelen informar de las medidas 

de “sensación térmica” (temperatura aparente), como el índice de calor, que tiene en cuenta tanto 

el calor como la humedad. Este informe utiliza la temperatura de globo y bulbo húmedo (WBGT) 

para medir el estrés térmico.12 Esta medida tiene en cuenta la temperatura del aire, la velocidad del 

viento, la humedad y la radiación solar y de las superficies cercanas. Es ampliamente utilizada por 

los científicos y para regular la seguridad en los lugares de trabajo y en los eventos deportivos

DÍAS CALIENTES:

Al reconocer el papel clave de la aclimatación, este estudio utiliza una definición relativa de “días 

calientes”: días con temperaturas máximas del aire iguales o superiores al percentil 95 para esa 

localidad durante un periodo histórico de referencia. Este informe también presenta un análisis de 

qué tanto se supera un umbral de temperatura específico, por ejemplo, 35 °C, en cada lugar. 

OLAS DE CALOR:

Una ola de calor es un periodo de varios días de calor excesivo. En consonancia con la definición de 

días calientes, este informe utiliza una definición relativa de “ola de calor”: un conjunto de al menos tres 

días consecutivos en los que las temperaturas superan el percentil 90 de las máximas diarias durante 

un periodo de referencia histórico para un lugar determinado. La gravedad de las olas de calor se 

mide diariamente con el Índice de Magnitud de Olas de Calor, que combina la duración y la intensidad 

en relación con las temperaturas promedio en la época del año en que se produce una ola de calor.13

CALOR EXTREMO:

Aunque las personas pueden adaptarse a temperaturas más altas, los estudios clínicos han establecido 

que hay ciertos niveles de estrés térmico que incluso los adultos jóvenes en forma no pueden soportar 

durante periodos prolongados. Para muchas personas vulnerables debido a su edad, salud u otros 

factores, el umbral de seguridad será más bajo. Lo mismo ocurre cuando las personas hacen ejercicio o 

trabajo físico, ya que el esfuerzo físico también produce calor (ver la Sección 5.2.2). En este informe se 

define un día de “calor extremo” como aquel en el que el estrés térmico supera los 30,5 °C en la WBGT.
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1.1	 LAS ZONAS DE CLIMA TROPICAL Y 
CALIENTE ESTÁN EN EXPANSIÓN

Abarcando ambos hemisferios, América Latina y el Caribe es una región 
extraordinariamente diversa. Se extiende desde unos 30° al norte, en la frontera norte de 
México, hasta 55° al sur, en el extremo sur de Tierra de Fuego. Abarca alrededor del 70% 
de los tipos de zonas climáticas de la clasificación de Köppen-Geiger: desde los climas 
tropicales de Centroamérica, las islas del Caribe y el noreste de Brasil (que van desde la 
selva tropical hasta la sabana), pasando por una mezcla de climas secos y templados en 
franjas de Argentina, Uruguay, el sur de Brasil y gran parte de Chile, hasta los climas fríos y 
polares de los altos Andes y el extremo sur.

Estos regímenes climáticos han contribuido a configurar las actividades económicas y la 
vida cotidiana en las ciudades de la región. Algunas de estas ciudades son calientes todo 
el año, como Manaos (Brasil), Ciudad de Panamá (Panamá), Caracas (Venezuela) y San 
Pedro Sula (Honduras), donde las temperaturas diarias en los meses más calientes superan 
a menudo los 30 °C. En el resto de Latinoamérica, el clima es más fresco. La elevada 
altitud de Quito y Bogotá contribuye a que las temperaturas sean más clementes y las 
tasas de enfriamiento nocturno sean altas. Las temperaturas máximas diarias en los meses 
más cálidos rondan los 20 °C en promedio, con un enfriamiento nocturno considerable. 
La mayor parte de la Cuenca de La Plata —el mayor conglomerado urbano e industrial 
de América Latina, incluyendo las ciudades de São Paulo, Buenos Aires y Montevideo— 
también tiene climas templados.

La Figura 1.2 presenta mapas codificados por colores que muestran la distribución de 
las zonas climáticas de Köppen-Geiger en América Latina y el Caribe en 1991-2020. 
Para tener una perspectiva general de lo que nos espera con el cambio climático —sin 
tener en cuenta todavía el efecto ICU en las ciudades—, esos mapas se yuxtaponen con 
proyecciones de la distribución futura de las zonas climáticas en un escenario climático 
“intermedio” (SSP2-4.5).14 Para 2071-2099, se prevé que las zonas de sabana tropical y 
estepa cálida semiárida sean las que más aumenten, un 2,6% y un 2,1% respectivamente. 
Por su parte, los desiertos áridos fríos, la selva tropical, la tundra polar y los climas 
templados con veranos cálidos y sin estaciones secas disminuirán en extensión geográfica 
entre un 1,1 y un 1,5%. Una parte significativa del altiplano central mexicano podría pasar 
de climas fríos a cálidos semiáridos, partes de la Cuenca de La Plata podrían pasar de 
climas templados a tropicales, y las regiones semiáridas y esteparias de las costas chilena 
y brasileña podrían convertirse en desiertos
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  Af: Tropical, selva tropical
  Am: Tropical, monzón
  Aw: Tropical, sabana
  BWh: Árido, desierto, calor
  BWk: Árido, desierto, frío
  BSh: Árido, estepa, calor 
  BSk: Árido, estepa, frío
  Csa: Templado, verano seco, verano caluroso
  Csb: Templado, verano seco, verano cálido 
  Csc: Templado, verano seco, verano frío
  Cwa: Templado, invierno seco, verano caluroso
  Cwb: Templado, invierno seco, verano cálido
  Cwc: Templado, invierno seco, verano frío
  Cfa: Templado, no hay estación seca, verano caluroso
  Cfb: Templado, no hay estación seca, verano cálido

  Cfc: Templado, no hay estación seca, verano frío
  Dsa: Frío, verano seco, verano caluroso
  Dsb: Frío, verano seco, verano cálido
  Dsc: Frío, verano seco, verano frío
  Dsd: Frío, verano seco, invierno muy frío
  Dwa: Frío, invierno seco, verano caluroso
  Dwb: Frío, invierno seco, verano cálido
  Dwc: Frío, invierno seco, verano frío
  Dwd: Frío, invierno seco, invierno muy frío
  Dfa: Frío, no hay estación seca, verano caluroso
  Dfb: Frío, no hay estación seca, verano cálido
  Dfc: Frío, no hay estación seca, verano frío
  Dfd: Frío, no hay estación seca, invierno muy frío
  ET: Polar, tundra
  EF: Polar, helada

2071 - 2099  |  SSP2-4.51991 - 2020

ZONAS KOPPEN-GEIGER

-2.5 0 2.5

% DE CAMBIO

+2.10%

Cfb

ET

Af

BWk

BSh

Aw

-1.09%

-1.18%

-1.47%

-1.52%

+2.56%

FIGURA 1.2	 ZONAS CLIMÁTICAS ACTUALES Y PROYECTADAS PARA FINALES DE SIGLO EN AMÉRICA LATINA Y 
EL CARIBE

Fuente: Beck et al. (2023),15 con análisis complementarios del equipo del Banco Mundial. 

Nota: Las zonas climáticas presentadas anteriormente se basan en el esquema de clasificación de Köppen-Geiger, que no tiene en cuenta la latitud, 
sino que categoriza las zonas en función de los patrones anuales de temperatura y precipitaciones. El panel derecho muestra el cambio porcentual 
previsto de Köppen-Geiger en la superficie terrestre para las clases en las que el cambio porcentual previsto supera el 1%.
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1.2	 EL NÚMERO Y LA INTENSIDAD DE LAS OLAS 
DE CALOR ESTÁN AUMENTANDO

Los expertos que investigan el clima urbano suelen desglosar las temperaturas locales 
en tres componentes principales: (1) el clima regional, que es el clima típico de la zona 
circundante; (2) el efecto urbano, que muestra la manera como el entorno de la ciudad 
altera el clima; y (3) el efecto local, que incluye la influencia de la altitud, el terreno y 
otras características únicas de un lugar específico. El cambio climático ha ido elevando 
las temperaturas en América Latina y el Caribe, y el efecto ICU ha seguido dificultando el 
enfriamiento de las ciudades.

La temperatura promedio del aire sobre la superficie terrestre de la región ha aumentado 
aproximadamente 1,5 °C desde la era preindustrial, con efectos regionales específicos que 
han sido determinados por la geografía y los sistemas climáticos locales.16 Estos impactos 
localizados varían significativamente, lo que refleja la diversidad de los ecosistemas, las 
altitudes y la proximidad a los océanos de la región. Paralelamente, el crecimiento urbano 
en América Latina y el Caribe durante los últimos 50 años trajo consigo rápidos cambios 
en el paisaje que alteraron los procesos climáticos locales. En 1960, la región ya iba por 
delante de las tendencias mundiales de urbanización, con más del 49% de la población 
viviendo en zonas urbanas; en 1995, el porcentaje era del 73%, y se calcula que en 2025 
será del 82%.17

Para medir el impacto de estos procesos en la región, se analizaron los datos de las 
estaciones meteorológicas locales de algunas ciudades de América Latina y el Caribe.18 
Los resultados muestran que las olas de calor son cada vez más frecuentes y de mayor 
duración, y representan una mayor proporción de días por año. Desde la década de 1970, 
el número promedio de olas de calor por año ha aumentado entre 1,1 y 2,0 por década. 
En particular, la cuenca amazónica, la costa norte de Brasil y las islas de Cuba y La 
Española han experimentado tendencias especialmente pronunciadas (Figura 1.3, panel 
superior derecho). Con cada década, el número de días de ola de calor ha aumentado 
entre 6 y 20 días en las subregiones de América Latina y el Caribe, mientras que la ola de 
calor anual más larga se ha prolongado hasta seis días por década (Figura 1.3, paneles 
inferior izquierdo e inferior derecho).
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TENDENCIA EN DURACIÓN DE OLAS DE CALOR

TENDENCIA EN NÚMERO DE OLAS DE CALOR 

TENDENCIA EN NÚMERO DE DÍAS DE  
OLAS DE CALOR 
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Tendencia: +0.15 Olas de Calor / año

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

  
O

LA
S

 D
E

 C
A

LO
R

10

5

0

1980 1990 2000 2010 20201970

Aerop. Comodoro Rivadavia (Argentina)
Tendencia: +0.13 Olas de Calor / año
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Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial basado en los datos de temperatura máxima diaria de observaciones de la OMM y ERA5- Land 
Reanalysis (Muñoz-Sabater et al., 2021).19 

Nota: El panel superior izquierdo presenta la tendencia del número anual de olas de calor en lugares seleccionados, según las mediciones de 
las estaciones meteorológicas de la OMM. Las tendencias en la ocurrencia de olas de calor en estas estaciones meteorológicas (ubicadas 
en el Aeropuerto de Nassau en las Bahamas, Cayena/Matoury en la Guayana Francesa, y el Aeropuerto de Comodoro Rivadavia en Argentina, 
respectivamente) tienen todas tendencias positivas estadísticamente significativas (valor p < 0,05). Los paneles del mapa muestran las tendencias 
de las olas de calor basadas en un conjunto de datos de reanálisis climático global (ERA5-Land). En el sentido de las manecillas del reloj, desde la 
parte superior derecha, los paneles representan las tendencias en el número de olas de calor anuales, el número total de días de ola de calor al año, y 
la duración (en días) del episodio anual más largo. Las zonas con tendencias no significativas aparecen en blanco. Las olas de calor se definen como 
episodios de varios días de duración de al menos tres días consecutivos con temperaturas máximas diarias superiores al percentil 90 del promedio 
histórico de 1970-2000

FIGURA 1.3.	 TENDENCIAS DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS OLAS DE CALOR DESDE LA DÉCADA DE 1970.
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Para obtener una perspectiva adicional, se evaluó el historial de olas de calor de la región 
desde 1970 utilizando el Índice de Magnitud de Olas de Calor diario (HWMId, por sus siglas 
en inglés).20 Como se muestra en la Figura 1.4, en una muestra diversa de ciudades de las 
distintas subregiones del continente, es cada vez más frecuente que haya olas de calor 
más intensas y prolongadas. A menudo estas han coincidido con El Niño-Oscilación del 
Sur (ENOS), un fenómeno climático cíclico en el que el calentamiento de partes del océano 
Pacífico desencadena un cambio en los patrones de circulación oceánica y atmosférica. 
Los fenómenos meteorológicos extremos, incluyendo las olas de calor intensas, son 
más frecuentes en los años de El Niño. El análisis muestra que gran parte del continente 
también ha sufrido las olas de calor más intensas registradas (desde 1970) en la última 
década (Figura 1.4, panel de abajo). 

Photo: Bogotá, Colombia. Dominic Chavez/World BankPhoto: Bogotá, Colombia. Dominic Chavez/World Bank
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Eventos de El Niño muy fuertes Índice de la magnitud de la ola de calor

FIGURA 1.4.	 MAGNITUD DE LA MAYOR OLA DE CALOR ANUAL EN CAPITALES SELECCIONADAS DESDE 1970 
(ARRIBA) Y AÑO DE LA OLA DE CALOR MÁS LARGA E INTENSA EN CADA LUGAR (ABAJO).

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos de temperatura máxima diaria del ERA5-Land Reanalysis y del Índice Oceánico de 
El Niño mensual (Centro de Predicción Climática de la NOAA). 

Nota: El Índice de Magnitud de Olas de Calor diario (HWMId)21 es una métrica única que combina la intensidad y la duración de la mayor ola de calor 
de un año. Una ola de calor se define como una secuencia de tres o más días en los que la temperatura máxima diaria está por encima de su percentil 
90 por una ventana de 31 días consecutivos alrededor de este día durante el periodo de referencia 1970-1999. Su unidad es en grados Centígrados y 
presenta las diferencias de temperatura acumuladas por encima del percentil 90 para la ola de calor más fuerte de un año. Los años muy fuertes de 
El Niño se definen como años con un Índice Oceánico de El Niño mensual máximo ≥ 2 (1972, 1982-1983, 1997-1998, 2015-2016, 2023)
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El HWMId se utilizó para mapear dos grandes olas de calor que afectaron a la región en 
2023. La primera se extendió por México y el sur de Estados Unidos, y la segunda afectó 
a extensas regiones de Sudamérica, incluyendo gran parte de Brasil. La Figura 1.5 ilustra 
esta situación, combinando representaciones geográficas de la gravedad de las olas de 
calor con la cobertura de los medios de comunicación para brindar información sobre la 
forma como las poblaciones afectadas experimentaron y percibieron estos fenómenos.
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ÍNDICE DE LA 
MAGNITUD 
DE LA OLA DE 
CALOR (°C)

-  96

-  48

-  36

-  9

-  24

-  6

-  15

-  3

-  0

Autoridades dicen que la ola de calor ha dejado 
por los menos 100 muertos en México

CIUDAD DE MÉXICO - Por lo menos 100 personas han 
muerto en las últimas dos semanas en México por causas 
relacionadas con el calor, ya que las temperaturas se 
aproximaron a los 50 grados centígrados en algunas 
partes del país, según informó el jueves el Ministerio 
de Sanidad.

Las olas de calor de este mes, que se han prolongado 
durante tres semanas, han puesto a prueba la red 
energética con una demanda récord, han obligado a las 
autoridades a suspender las clases en algunas zonas y 
han dejado a muchos mexicanos sofocados.

Más de dos tercios de las muertes se produjeron en 
la semana del 18 al 24 de junio, y el resto la semana 
anterior, dijo el ministerio en un informe sobre 
temperaturas extremas. Durante el mismo periodo 
del año pasado sólo se registró una víctima mortal 
relacionada con el calor.

© Reuters. Junio 30, 2023
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“Hasta Lucifer estaba usando un ventilador”: 
Brasil se cocina a medida que empieza la 
primavera con calor inclemente

La climatóloga Karina Bruno Lima declaró que la 
sucesión de temperaturas récord era inusual y 
«extremadamente preocupante». La ola de calor se 
produce después de una racha similar en agosto, poco 
después del mes más caluroso jamás registrado, durante 
el invierno austral.

© The Guardian, martes 26 de septiembre 17.48 CEST

Indígenas amazónicos piden a Brasil que 
declare la emergencia por la grave sequía.

La sequía y la ola de calor han matado a los peces de los 
ríos, mientras el grupo indígena Apiam afirma que los 
aldeanos no tienen agua, alimentos ni medicinas. 

© The Guardian, Reuters in Manaus, martes 10 de octubre 2023  
21.19 CEST

FIGURA 1.5.	 MAPAS DE INTENSIDAD DE DOS OLAS DE CALOR DE 2023 (IZQUIERDA) Y COBERTURA DE LOS 
MEDIOS CONTEMPORÁNEOS.

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial utilizando ERA5-Land Reanalysis.22
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1.3	 SE ESPERAN MÁS DÍAS CALIENTES, 
ESPECIALMENTE EN LAS CIUDADES YA CALIENTES 

¿A cuánto estrés térmico peligroso estarán expuestas las personas que viven en 
las ciudades de América Latina y el Caribe a mediados de siglo y más a futuro? Esta 
sección y la siguiente presentan los resultados de ejercicios de modelación climática 
para determinar en qué medida las diferentes partes de la región pueden volverse más 
calientes y enfrentar una mayor frecuencia e intensidad de calor extremo y olas de calor.

El primer análisis se extiende hasta finales de siglo y se basa en modelos climáticos 
globales que simulan el sistema climático de la Tierra, y se utilizan para proyectar 
la evolución de las temperaturas en 2040-2059 y en 2080-2099, según el 
escenario SSP2-4.5

Un segundo análisis, presentado en la sección 1.4, se basa en un conjunto de datos 
existente creado por un equipo de CarbonPlan que incorpora el efecto Isla de Calor 
Urbano a la modelación climática (utilizando el escenario SSP2-4.5) para un periodo 
de referencia histórico (1985-2014), a corto plazo (2020-2039), y a mediano plazo 
(2040-2059).23

A medida que aumenta la temperatura global, se prevé que América Latina y el Caribe 
también se vuelvan más calientes, aunque de forma desigual. Como se muestra en la 
Figura 1.6, para finales de este siglo, se prevé que las temperaturas promedio anuales sean 
superiores a las registradas en 1,3-3,2 °C, en promedio, en 1986-2005. Estas proyecciones 
muestran el futuro clima que pueden esperar las ciudades de la región antes de considerar 
el efecto ICU, que aumentará aún más el estrés térmico experimentado en las ciudades 
(ver las Secciones 1.4 y 2.1). 
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ACTUALIDAD 2040 - 2059 2080 - 2099

TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL (C°) CAMBIO DE TEMPERATURA (C°) CAMBIO DE TEMPERATURA (C°)

302010 251550 3.53.02.01.0 2.51.50.50.0 3.53.02.01.0 2.51.50.50.0

POBLACIÓN
  200k
  1M
  5M

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos de ERA5-Land Reanalysis,24 NEX-GDDP-CMIP6,25 y la base de datos Urban Centre 
Database.26 

Nota: La temperatura promedio anual actual se obtiene del reanálisis ERA5-Land y representa los años 1986-2005. Los puntos grises del mapa de la 
izquierda indican ciudades medianas o grandes (población > 200.000 habitantes). Las proyecciones del clima futuro se basan en las proyecciones 
climáticas diarias globales de la NASA (NEX-GDDP-CMIP6). El análisis se basa en el escenario climático “intermedio” SSP2-4.5, que supone una 
trayectoria moderada de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero coherente con las tendencias socioeconómicas actuales. Ambos 
horizontes temporales futuros muestran el cambio promedio anual de temperatura proyectado con respecto a la temperatura promedio de referencia 
multimodelo NEX-GDDP-CMIP6 (1986—2005). 

FIGURA 1.6.	 TEMPERATURAS PROMEDIO ANUALES HISTÓRICAS Y AUMENTO PREVISTO DE 
LA TEMPERATURA A MEDIADOS Y FINALES DE SIGLO. 

Con el aumento de las temperaturas, también se espera que las ciudades de la región 
experimenten un aumento considerable del número de días calientes al año. Como lo 
señala el Cuadro 1.1, en gran medida, el calor es relativo. Los cuerpos de las personas se 
adaptan al clima en el que viven, por lo que las temperaturas que pueden ser agradables 
en Maracaibo podrían ser sofocantes en Bogotá. Por lo tanto, el análisis agrupó las 
ciudades por sus temperaturas promedio anuales, centrándose en las ciudades con más 
de 200.000 habitantes en 2015. La Tabla 1 ofrece un resumen de las categorías climáticas, 
con ejemplos.
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TABLA 1.	 CATEGORÍAS CLIMÁTICAS DE LAS CIUDADES (BASADAS EN LAS TEMPERATURAS PROMEDIO 
ANUALES EN 1986-2005), CON EJEMPLOS

* Nota: La proporción de población corresponde a las 245 ciudades analizadas, que tenían una población conjunta de unos 256 millones de habitantes 
en 2015. La población urbana total de América Latina y el Caribe en 2015 era de unos 505 millones.27 Debido a limitaciones de datos, Montevideo, 
Uruguay, que se califica como ciudad “cálida”, se omitió del análisis. Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos de ERA5-Land 
Reanalysis,28 NEX-GDDP-CMIP6,29 y la base de datos Urban Centre Database.30 El análisis solo incluye ciudades medianas (>200.000 habitantes) o 
grandes. Las temperaturas promedio fueron tomadas del ERA5-Land Reanalysis para el periodo histórico de referencia 1986-2005.

CATEGORÍA TEMPERATURA 
PROMEDIO ANUAL

EJEMPLOS DE CIUDADES % DE LA 
POBLACIÓN*

Frescas 510 °C La Paz y El Alto, Bolivia; Cuzco, 0.7%

Templadas 10-15 °C
Santiago, Chile; Bogotá, Colombia; Quito, 
Ecuador; Ciudad de México

17.7%

Cálidas 15-20 °C

Buenos Aires y Córdoba, Argentina; Belo 
Horizonte, Curitiba y São Paulo, Brasil; Cali y 
Medellín, Colombia; Ciudad de Guatemala; 
Guadalajara, México; Lima, Perú; 

38.2%

Calientes 20-25 °C

Río de Janeiro (Brasil), San José (Costa Rica), 
Santo Domingo (República Dominicana), 
Guayaquil (Ecuador), San Salvador 
(El Salvador), San Pedro Sula y Tegucigalpa 
(Honduras), Monterrey (México), Asunción 
(Paraguay) y Caracas (Venezuela).

28.2%

Tropicales >25 °C Belém, Manaus y Recife (Brasil), 
Barranquilla (Colombia), La Habana (Cuba), 
Puerto Príncipe (Haití), Kingston (Jamaica), 
Managua (Nicaragua), Ciudad de Panamá y 
Maracaibo (Venezuela).

14.4%

Se prevé que las temperaturas máximas diarias en las ciudades de América Latina y 
el Caribe aumenten aproximadamente 1,5-1,7 °C a mediados de siglo (2040-2059), y 
alrededor de 2,4-2,7 °C a finales de siglo (2080-2099), en relación con el periodo de 
referencia 1986-2005 (Figura 1.7). Mientras se prevé que algunas zonas se calienten 
más que otras, no hay un patrón claro, aunque los mayores aumentos previstos de las 
temperaturas máximas diarias se dan en las ciudades calientes, templadas y frescas.

El segundo nivel de análisis consistió en estimar cuántos días al año superarían el percentil 
95 de las temperaturas observadas en cada ciudad en cualquier época del año, lo que 
corresponde a la definición de “días calientes” señalada en el Cuadro 1.1. El análisis 
muestra que, a mediados de siglo, las ciudades de la región experimentarán entre 36 y 
69 días más calientes que en 1986-2005, y entre 66 y 116 días más calientes a finales 
de siglo (Figura 1.7). Se prevé que los mayores aumentos se produzcan en las ciudades 
tropicales, calientes y frescas. 
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TAMAÑO DE LA POBLACIÓN

TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL ACTUAL (°C)

  200k   1M   5M

0 10 205 15 25 30

Ciudades Tropicales

Numero de ciudades: 50
Población Total (millones): 37.0
T Promedio Anual (°C): 26.1
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 34.3

Ciudades Cálidas

Numero de ciudades: 73
Población Total (millones): 97.8
T Promedio Anual (°C): 17.9
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 31.6

Ciudades Calientes

Numero de ciudades: 93
Población Total (millones): 72.4
T Promedio Anual (°C): 22.4
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 34.1

Ciudades Templadas

Numero de ciudades: 22
Población Total (millones): 45.3
T Promedio Anual (°C): 13.4
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 27.0

Ciudades Frescas

Numero de ciudades: 7
Población Total (millones): 3.6
T Promedio Anual (°C): 8.6
Percentil 95 de T max.  
(TX95t, °C): 22.3

2040 - 2059

Cambios 
en # días> 

TX95t

+69 días

+37 días

+47 días

+42 días

+52 días

Cambios  
en T max.

+1.54°C

+1.59°C

+1.69°C

+1.66°C

+1.73°C

2080 - 2099

Cambios 
en # días> 

TX95t

Cambios  
en T max.

+2.35°C

+2.44°C

+2.57°C

+2.57°C

+2.68°C

+116 días

+66 días

+84 días

+77 días

+102 días

FIGURA 1.7.	 AUMENTO PREVISTO DE DÍAS CALIENTES (POR ENCIMA DEL PERCENTIL 95 DE LAS TEMPERATURAS 
MÁXIMAS DIARIAS LOCALES) PARA LAS MÁXIMAS DIARIAS DE LAS CIUDADES DE AMÉRICA LATINA Y 
EL CARIBE 

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial con datos de ERA5-Land Reanalysis,31 NEX-GDDP-CMIP6,32 y la base de datos Urban Centre Database.33 

Nota: El análisis incluye ciudades medianas (>200.000 habitantes) o más grandes, que se agrupan en función de la categoría de temperatura 
promedio anual actual: tropical (>25°), caliente (20-25 °C), cálida (15-20 °C), templada (10-15 °C) y fresca (5-10 °C). La base de datos de la UCD no 
contiene ciudades frías (< 5 °C) con una población superior a 200.000 habitantes. Un día caliente se define como un día con una temperatura máxima 
diaria superior al percentil 95 de las temperaturas observadas para esa ciudad durante el periodo histórico de referencia 1986-2005

Sin embargo, el umbral de un “día caliente” varía significativamente: desde 22,3 °C en 
ciudades frescas, pasando por 31,6 °C en ciudades cálidas, hasta 34,3 °C en ciudades 
tropicales. Aun así, como se analiza más adelante en la Sección 4.1, las enfermedades y 
la mortalidad relacionadas con el calor aumentan a temperaturas más bajas en los lugares 
más frescos que en los más cálidos, porque las personas no están aclimatadas. Por 
ejemplo, un estudio reveló que la mortalidad relacionada con el calor en Mérida (México) 
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empezaba a aumentar gradualmente a temperaturas superiores a 25,8 °C, y que 
el riesgo de mortalidad a la temperatura del percentil 95 de la ciudad, 30,4 °C, era 
un 10,5% superior.34

Dicho esto, las temperaturas más altas también aumentan el riesgo de sobrepasar los 
umbrales de lo que incluso las personas sanas y totalmente aclimatadas pueden soportar 
sin peligro. Si bien se reconoce que la temperatura del aire es solo uno de varios factores 
que determinan el riesgo de estrés térmico (ver el Cuadro 1.1), para brindar una métrica 
sencilla y fácilmente comparable, el análisis también consideró cuántos días se pueden 
esperar con temperaturas máximas superiores a 35 °C en ciudades de diferentes 
zonas climáticas. 

En 1985-2005, los días por encima de 35 °C eran poco comunes en las ciudades frescas 
y templadas, y las proyecciones climáticas muestran que seguirá siendo así a finales de 
siglo. Sin embargo, las ciudades de esas categorías (sobre todo las de clima templado) ya 
han registrado algunos días por encima de 35 °C, y es probable que sigan registrando más 
días así en el futuro.

Sin embargo, en las ciudades calientes, que registraron un promedio de seis días por 
encima de 35 °C en el periodo de referencia, se prevé que el número aumente a 15 en 
2080-2099. En las ciudades cálidas, que registraron un promedio de 19 días por encima 
de 35 °C en 1985-2005, se prevé que el número se triplique hasta 60, lo que equivale a 
dos meses completos adicionales de calor sofocante. En las ciudades tropicales, con un 
promedio de 25 días por encima de los 35 °C en el periodo de referencia, se prevé un 
promedio de 118 a finales de siglo, es decir, casi cuatro meses más días de temperaturas 
en las que puede resultar peligroso practicar deportes o llevar a cabo trabajos físicos 
al aire libre.

En general, se prevé que el número de días por encima de 35 °C en las ciudades de 
América Latina y el Caribe casi se cuadruplique, pasando de 13 a 49 al año. Entre las 
regiones del mundo, solo Asia Oriental y el Pacífico y Europa y Asia Central registrarán un 
aumento relativo mayor de los días al año por encima de 35 °C, multiplicándose por seis 
y por cuatro, respectivamente (Figura 1.8). Las ciudades del sur de Asia, Medio Oriente 
y el África subsahariana seguirán teniendo climas más calientes, y se prevé que algunas 
experimenten más de 300 de esos días al año a finales de siglo. Sin embargo, se prevé que 
las ciudades más calientes del Caribe, Centroamérica y la cuenca amazónica registren 
más de 200 días por encima de 35 °C al año de aquí a 2100, cifra comparable a la que 
registran actualmente las ciudades más calientes del sur de Asia y Medio Oriente.

›	
U

N
A

 N
U

E
V

A
 R

E
A

LID
A

D
 C

LIM
Á

T
IC

A
 P

A
R

A
 L

A
S

 C
IU

D
A

D
E

S

46Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



ACTUALIDAD 2040 - 2059 2080 - 2099

DÍAS POR AÑO

0 200100 300

DÍAS POR AÑO

0 200100 300

DÍAS POR AÑO

0 200100 300

Latinoamérica 
y el Caribe +19 días +36 días

+25 días +48 díasAsia del Sur

+30 días +45 días
Medio Oriente 

y África del 
Norte

+30 días +53 díasÁfrica  
Sub-Sahariana

+14 días +24 díasNorte 
América 

+9 días +20 díasAsia Oriental 
y Pacifico

+7 días +12 díasEuropa y  
Asia Central

*Mean = Promedio

FIGURA 1.8.	 NÚMERO PREVISTO DE DÍAS AL AÑO POR ENCIMA DE 35 °C EN LAS CIUDADES, POR REGIONES DEL 
MUNDO, 1986-2005 Y EN EL FUTURO.

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos de NEX-GDDP-CMIP635 y de la base de datos Urban Center.36 

Nota: Cada punto representa una ciudad mediana o grande (población mínima: 200.000 habitantes). Para las ciudades de cada región, se resalta el 
número promedio de días calientes al año en el presente y los días calientes adicionales al año previstos para periodos futuros. Los cálculos utilizan 
un escenario climático y socioeconómico “intermedio” (SSP2—4.5). Un día caliente se define aquí como un día con una temperatura máxima diaria 
superior a 35 °C.

1.4	 EL EFECTO ISLA DE CALOR URBANO 
AUMENTARÁ LOS RIESGOS DE CALOR EXTREMO

Para examinar más de cerca los riesgos de estrés térmico en las ciudades de América 
Latina y el Caribe, se llevó a cabo un análisis independiente utilizando datos de 
CarbonPlan, que tuvo en cuenta el efecto ICU y modeló la temperatura de globo y bulbo 
húmedo (WBGT), cubriendo así los impactos de la humedad, la velocidad del viento y 
la exposición a la radiación solar.37 Los datos se utilizaron para cuantificar el número 
de días de calor extremo —con una WBGT superior a 30,5 °C— a los que se enfrentan 
actualmente las ciudades de la región, así como las perspectivas hasta mediados de siglo.
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Como muestra la Figura 1.9, algunas ciudades de la cuenca amazónica y ciudades 
costeras del Caribe se enfrentan ya hoy a más de seis meses de días de calor extremo. 
A mediados de siglo, muchas ciudades se enfrentarán a hasta tres meses más de calor 
potencialmente mortal. 

FIGURA 1.9.	 LAS CIUDADES DE LA REGIÓN SE ENFRENTARÁN A MÁS DÍAS DE CALOR EXTREMO  
(WBGT SUPERIOR A 30,5 °C) A MEDIADOS DE SIGLO.

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos de WBGT de CarbonPlan38 y datos de ciudades de la base de datos Urban Centre 
Database.39 Nota: El análisis incluye ciudades medianas (>200.000 habitantes) o grandes. El tamaño de los círculos corresponde al tamaño de la 
población de cada ciudad. Un día de calor extremo se define como un día con una temperatura de globo y bulbo húmedo máxima (WBGT) superior a 
30,5 °C al sol.

La Figura 1.10 muestra la forma como esta tendencia al calentamiento afectará a las 
poblaciones urbanas. Ciudades como Belém y São Luís, en Brasil, podrían sufrir calor 
extremo durante casi todo el año en 2050, frente a los 250-300 días actuales, ya de 
por sí agobiantes. Se prevé que ciudades como Guayaquil (Ecuador) y Santo Domingo 
evolucionen hacia climas parecidos a los de las zonas más calientes de la actualidad, 
obligando a millones de personas a adaptarse a una nueva realidad de calor urbano 
extremo. Otras, como La Habana (Cuba) y Monterrey (México), duplicarán los días de calor 
extremo en el mismo periodo de tiempo. Ni siquiera ciudades conocidas por sus climas 
más clementes, como Buenos Aires y São Paulo, se librarán del calor extremo, que será 
cada vez más habitual
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DÍAS CON CALOR EXTREMO AL SOL 
TEMPERATURA DE GLOBO Y BULBO HÚMEDO POR ENCIMA DE 30.5°C

350

250

150

50

300

200

100

0

TIEMPO PRESENTE 20502030

BELÉM (BRA)  343 días

SAO LUÍS (BRA)  325 días

BARRANQUILLA (COL)  278 días

GUAYAQUIL (ECU)  200 días

SANTO DOMINGO (DOM)  146 días

HABANA (CUB)  125 días

MONTERREY (MEX)  111 días

SAN SALVADOR (SLV)  59 días

BUENOS AIRES (ARG)  9 días
SAO PABLO (BRA)  7 días

Estas proyecciones tienen graves implicaciones para el futuro de las ciudades de América 
Latina y el Caribe. Las dos secciones siguientes examinan cómo una inadecuada forma 
e infraestructura urbana exacerban la vulnerabilidad al estrés térmico, así como las 
estrategias clave para abordar los problemas (con un análisis adicional en la sección 5). 
La Sección 4 examina algunos de los aspectos que están en juego, centrándose en los 
impactos humanos y económicos del aumento de las temperaturas en las ciudades de 
toda la región.

FIGURA 1.10.	 AUMENTO DEL CALOR EN LAS GRANDES CIUDADES: DÍAS DE CALOR EXTREMO  
(WBGT SUPERIOR A 30,5 °C) HASTA 2050.

Fuente: Análisis del equipo del Banco Mundial a partir de datos WBGT de CarbonPlan40 y datos de ciudades de la base de datos Urban Centre 
Database.41 

Nota: Un día de calor extremo se define como un día con una temperatura de globo y bulbo húmedo máxima (WBGT) superior a 30,5 °C al sol.
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La población urbana de América Latina y el Caribe pasó de aproximadamente 62 millones 
en 1950 a alrededor de 571 millones en 2025, lo que eleva los niveles de urbanización del 
41% a más del 82% y la convierte en una de las regiones más urbanizadas del mundo.42 
São Paulo, Río de Janeiro, Ciudad de México, Buenos Aires, Bogotá y Lima se han 
convertido en megaciudades con más de 10 millones de habitantes. Ciudades grandes y 
pequeñas se han extendido hacia las zonas rurales, cambiando radicalmente el paisaje.43

Esta sección examina cómo la forma urbana y las opciones de uso del suelo intensifican 
el calor que soportan las personas en América Latina y el Caribe, a menudo con impactos 
desproporcionados sobre los grupos pobres y vulnerables. Comienza examinando por qué 
las ciudades de América Latina y el Caribe son más calientes que sus alrededores, y cómo 
las temperaturas han aumentado a medida que las ciudades han crecido. La sección 2.2 
examina los diferentes factores que pueden exacerbar el calor en los barrios, utilizando 
Ciudad de México como ejemplo. La sección 2.3 examina los vínculos entre la exposición 
al calor y la vulnerabilidad socioeconómica, con un nuevo análisis detallado de 10 ciudades 
de Colombia y México. 

2.1	 LA FORMA Y LA EXPANSIÓN URBANA 
ALTERAN EL CLIMA LOCAL 

La temperatura y la exposición al calor pueden variar considerablemente dentro de 
una misma zona urbana. La geografía es un factor clave, como cuando un barrio está 
en las colinas o en una zona baja, o junto a la costa frente al interior. Otro factor es 
el ambiente construido.

La urbanización sustituye las zonas con vegetación —tierras de cultivo o paisajes 
naturales— por un entorno construido de concreto, asfalto, ladrillo, acero y otros 
materiales que absorben y retienen el calor. Los edificios interrumpen y bloquean la 
circulación del aire, sobre todo en las zonas densamente edificadas, y los vehículos y 
los sistemas mecánicos, como el aire acondicionado, emiten calor adicional. Como todo 
esto ocupa mucho espacio, las zonas con vegetación pueden ser escasas, privando a 
los habitantes de las ciudades de la sombra que brindan los árboles y del frescor de la 
evapotranspiración de las plantas. 

Cuando se miden las temperaturas de la superficie y del aire en toda una región, 
las ciudades parecen islas de calor, a menudo con un núcleo especialmente caliente 
(Figura 2.1) o manchas de calor correspondientes a zonas muy edificadas. Aunque las 
temperaturas son más altas durante el día, el efecto es más pronunciado por la noche, 
ya que todo el calor almacenado en los materiales artificiales se disipa mucho más 
lentamente que en los paisajes naturales. 
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En general, las ciudades tienden a ser más cálidas que las zonas rurales circundantes 
debido al efecto isla de calor urbano (ICU), pero la diferencia de temperatura suele ser 
mayor en clima caliente y despejado con bajas velocidades de viento, y cuando hay 
mucho sol y calor que el entorno construido puede absorber. Por lo tanto, si se tienen 
en cuenta los promedios anuales, se puede subestimar el efecto ICU. En una ciudad, 
las temperaturas nocturnas pueden ser de 2 a 3 °C más calientes, en promedio, que en 
las zonas rurales circundantes a lo largo del año. Pero en condiciones meteorológicas 
extremas, los estudios realizados en Paramaribo (Surinam45, y Río de Janeiro (Brasil)46, 
por ejemplo, han revelado temperaturas nocturnas hasta 7 °C y 8 °C más altas que en 
las zonas rurales circundantes.

La forma física de los barrios urbanos —con calles, manzanas, edificios y elementos 
naturales— desempeña un papel fundamental en la configuración del ambiente térmico. 
La expansión urbana también desempeña un papel importante: a medida que las ciudades 
se extienden hacia el exterior, sustituyendo las tierras de cultivo por urbanizaciones o zonas 

FIGURA 2.1.	 EFECTO DE LA DENSIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES Y LA COBERTURA DEL SUELO EN LAS 
TEMPERATURAS DE UNA SECCIÓN TRANSVERSAL DE UNA CIUDAD.

Fuente: Adaptado de Oke et al. (2017).44
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industriales, por ejemplo, el clima local cambia. En todo el mundo, y en América Latina y 
el Caribe en particular, el rápido crecimiento urbano ha modificado profundamente los 
climas locales, especialmente durante los periodos de urbanización intensa.47

El efecto se documentó minuciosamente en Ciudad de México entre 1961 y 1985, cuando 
la población de la ciudad creció rápidamente, la huella urbana se amplió y aumentaron 
tanto la densidad como la altura promedio de los edificios. Ernesto Jáuregui, pionero 
en el estudio de los climas urbanos latinoamericanos, realizó un conjunto coherente de 
mediciones en estaciones meteorológicas de la ciudad y sus alrededores y documentó 
la manera en la que cambiaban las temperaturas nocturnas (mínimas diarias).48 En las 
estaciones suburbanas, las temperaturas mínimas diarias aumentaron un promedio de 
0,15 °C por año, en comparación con 0,08 °C por año en las estaciones rurales. Esto 
equivale a un aumento de 1,5 °C por década, que es casi lo mismo que han aumentado 
las temperaturas promedio mundiales desde la era preindustrial.

Desde el estudio histórico de Jáuregui, varios otros estudios observacionales a largo plazo 
han documentado aumentos de temperatura urbana de magnitud similar. Por ejemplo, 
entre 2000 y 2019, las temperaturas en la zona conurbada de Teresina-Timón, en el 
noreste de Brasil, aumentaron 0,70 °C por década, con focos especialmente intensos en 
zonas socialmente vulnerables.49

De 1982 a 2011, las temperaturas mínimas diarias en Querétaro (México) aumentaron 
0,75 °C por década,50 y una comparación de las ciudades brasileñas de Porto Alegre, 
Curitiba, Brasilia, Cuiabá, Porto Velho y Manaos en 1985 y 2020 reveló que todas se 
habían calentado más, especialmente las de latitudes más bajas, y que existía una fuerte 
correlación entre el aumento de la proporción de superficies impermeables y la cantidad 
relativa de calentamiento y estrés térmico.51

Un estudio reciente realizado en 359 ciudades grandes latinoamericanas ofrece más 
información sobre las causas de este calentamiento.52 Según el estudio, las ciudades con 
condiciones económicas más favorables tienden a calentarse más rápido, en parte porque 
las ciudades más prósperas ya habían perdido más espacios verdes en 2001 debido a 
anteriores oleadas de desarrollo y conversión del suelo. Aunque algunas de estas ciudades 
han experimentado desde entonces un modesto aumento de la vegetación, sobre todo 
en las zonas áridas y económicamente más desarrolladas, esto solo ha contrarrestado 
parcialmente la tendencia al calentamiento. Estas conclusiones indican que los espacios 
verdes, aunque son una poderosa herramienta para mitigar el calor (ver la Sección 5.1), 
a menudo están condicionados por la trayectoria histórica de desarrollo y el panorama 
socioeconómico de una ciudad.

Independientemente de que la tala de tierras de cultivo y bosques para construir 
infraestructura urbana y edificios esté impulsada por la inversión pública, el sector privado 
o la población menos favorecida de las ciudades en rápido crecimiento que se asienta 
informalmente ante la falta de viviendas asequibles (sección 3.1), los resultados son los 
mismos: temperaturas más elevadas en los asentamientos humanos. 
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2.2	 EL USO DEL SUELO PROVOCA DIFERENCIAS 
DE TEMPERATURA EN LAS CIUDADES

La intensidad del efecto ICU depende de la densidad, los materiales de construcción y 
la cantidad de zonas verdes y vegetación que se haya conservado, entre otros factores.53 
En cualquier ciudad, estas condiciones pueden variar considerablemente de un barrio 
a otro e incluso en unas pocas manzanas, dando lugar a diferencias de temperatura 
apreciables. Mientras que una zona muy urbanizada y desarbolada puede ser más caliente, 
una mayor altitud, el viento dominante y la proximidad a zonas verdes, ríos, lagos o la costa 
pueden hacerla más fresca.

Para ilustrar la forma en que la temperatura se ve afectada por las características físicas 
de los barrios, se analizaron los datos de más de 100 estaciones meteorológicas de 
ciencia ciudadana en la Ciudad de México (propiedad de individuos que se ofrecen como 
voluntarios para instalar un dispositivo, generalmente fuera de su casa) durante la ola de 
calor de abril a mayo de 2019. Durante ese período, la ciudad tuvo 18 días consecutivos 
con temperaturas máximas que superaron el percentil 90 de su temperatura para 1970-
2000. Las áreas con densa cobertura arbórea experimentaron temperaturas máximas más 
frías por la tarde y se enfriaron más rápidamente por la noche. Por el contrario, los barrios 
con construcciones densas de alturas medianas y bajas tenían hasta 5 °C más de calor 
durante el día y retenían el calor por la noche (figura 2.2).

Photo:  Jonnie MillerPhoto:  Jonnie Miller
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FIGURA 2.2.	 TEMPERATURAS DIURNAS EN DISTINTOS PUNTOS DE LA CIUDAD DE MÉXICO DURANTE LA OLA DE 
CALOR DE MAYO DE 2019

Fuente: Análisis del Banco Mundial basado en datos por hora de Netatmo proporcionados por la Ruhr-University Bochum y el mapa global de zonas 
climáticas locales (LCZ, por sus siglas en inglés) de Demuzere et al. (2022).54 

Nota: En el sentido de las manecillas del reloj desde la esquina superior izquierda: Mapa de estaciones meteorológicas de ciencia ciudadana en la 
Ciudad de México que suministraron datos que cubren la ola de calor de abril-mayo de 2019; representación visual de las LCZ y su morfología en la 
Ciudad de México; perfil de temperatura de 24 horas que muestra las temperaturas promedio por hora del 8 al 13 de mayo de 2019, cobertura del 
suelo de la Ciudad de México según el esquema de zonas climáticas locales (LCZ). Cada línea en el perfil de temperatura presenta la media sobre 
muchas estaciones Netatmo disponibles: 7 para LCZ2, 26 para LCZ3, 23 para LCZ6, 3 para LCZ8, 2 para LCZ9 y 11 para LCZ11. Se corrigieron los datos 
de temperatura para tener en cuenta las diferencias de altitud a una altura de referencia utilizando la tasa de lapso ambiental de -6,5 K/km. 
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SITIO URBANO DENSOA SITIO URBANO CON CARACTERÍSTICAS SENSIBLES 
AL CLIMA

B

Superficies 
artificiales 
absorben 
e irradian 

calor

La 
evapotranspiración 
convierte la 
energía del calor 
en agua

Cañón en la calle:  
reduce el enfriamiento 
(mezcla de aire y 
radiación)

Los árboles le 
dan sombra a 

los bici carriles 
y a los espacios 

públicos

Vehículos y aires 
acondicionados 

emiten calor

Un techo 
frío refleja 
la radiación 
solar

Calor procedente de 
actividades humanas 

Transferencia de calor 
a través del flujo de aire 

SombraRadiación solar 
entrante

Evapotranspiración 
de calor latente 

El enfriamiento nocturno es especialmente importante para la salud humana, ya que los 
ciclos naturales de temperatura durante el día y la noche ayudan a regular el sueño y 
la recuperación. Sin embargo, como muestra la figura 2.2, los barrios muy urbanizados 
de Ciudad de México retienen mucho más calor por la noche, con temperaturas que 
permanecen hasta 8 °C más altas que en las zonas con una extensa cobertura arbórea. 
Esta disparidad se debe a las superficies que retienen el calor, a la reducción del 
enfriamiento por evaporación, a los cañones de las calles que limitan la liberación de calor 
hacia arriba y a la reducción del flujo de aire.

El análisis resalta importantes lecciones para el diseño urbano y las estrategias de 
mitigación del calor, que se analizan más detenidamente en la sección 5.1. La forma física 
de las zonas urbanas, incluyendo la disposición de las calles, la densidad de los edificios, 
la presencia de elementos naturales y la elección de los materiales de construcción, 
desempeña un papel crucial en el calentamiento localizado y en provocar o evitar el estrés 
térmico. Una buena circulación del aire, la sombra tanto de las estructuras construidas 
como de los árboles, la reducción de la proporción de espacio cubierto por materiales que 
absorben el calor, como el asfalto y el concreto, y sobre todo los espacios verdes —parques 
o bosques naturales— pueden reducir significativamente el calor urbano. A medida que las 
ciudades de América Latina y el Caribe siguen creciendo, la integración de un ordenamiento 
territorial sensible al clima que priorice estas características es esencial para reducir las 
temperaturas urbanas y proteger la salud y el bienestar de sus residentes (Figura 2.3).

FIGURA 2.3.	 INFLUENCIA DE LAS CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO SENSIBLES AL CLIMA SOBRE EL EQUILIBRIO 
ENERGÉTICO DE LA SUPERFICIE URBANA.

Fuente: Banco Mundial.
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2.3	 EN ALGUNAS CIUDADES, LAS POBLACIONES 
VULNERABLES VIVEN EN BARRIOS MÁS CALIENTES 

Si algunas partes de las ciudades son mucho más calientes que otras, es importante saber 
quién vive en esas zonas más calientes y hasta qué tan vulnerables son. La Sección 4.1 
examina la vulnerabilidad al calor desde una perspectiva fisiológica, destacando la 
urgente necesidad de proteger, por ejemplo, a los bebés, los niños pequeños, las 
mujeres embarazadas y los adultos mayores. Esta sección se centra en la pobreza y la 
vulnerabilidad dentro de las ciudades, que pueden aumentar la exposición de las personas 
a los riesgos climáticos y limitar significativamente su capacidad de adaptación.55

Un estudio de 25 ciudades de todo el mundo, entre ellas Buenos Aires, Ciudad de México 
y São Paulo, reveló que, en el 72% de los casos, los barrios más pobres sufrían más calor 
que los más ricos.56 Las disparidades térmicas variaban considerablemente, pero algunas 
ciudades, como Buenos Aires y Ciudad de México, presentaban una “distribución de 
la intensidad del efecto ICU notablemente favorable para los ricos”. Sin embargo, los 
datos globales no son concluyentes. Por ejemplo, un análisis para el Banco Mundial de 
18 ciudades del sur de Asia y el África subsahariana concluyó que los asentamientos 
informales no estaban necesariamente más expuestos a las inundaciones o al calor 
excesivo que otras partes de esas ciudades.57

Los efectos ICU en algunas zonas urbanas de América Latina y el Caribe han sido 
estudiados a profundidad, incluso en términos de disparidades entre ricos y pobres. 
Un análisis de Barranquilla (Colombia), por ejemplo, reveló que la temperatura promedio 
de la superficie en los barrios más pobres era más de 5 °C superior a la de las zonas más 
ricas.58 El factor principal fue la distancia de los efectos refrescantes de la costa; los 
pobres viven más hacia el interior.

En el Gran Santiago de Chile, dos análisis detallados de datos de temperatura —uno 
centrado en los veranos de 2005-2017,59 y el otro en las olas de calor de la década hasta 
202360 — han identificado claramente el noroeste de la ciudad como la zona más caliente, 
así como amplias zonas cálidas en el oeste y suroeste de Santiago. En este último estudio 
se detectaron diferencias de hasta 6,7 °C entre el oeste y el este en el día más caliente 
de la ola de calor de enero de 2020. Una comparación de los niveles de calor urbano 
y la pobreza en toda la ciudad muestra una superposición significativa entre ambos 
(Figura 2.4).61
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FIGURA 2.4.	 TEMPERATURAS PROMEDIO DE LA SUPERFICIE EN SANTIAGO DE CHILE EN EL VERANO DE 2017 
(ARRIBA) Y CONCENTRACIÓN DE HOGARES DE BAJOS INGRESOS EN LA CIUDAD (ABAJO).

Fuente: Leniz (2024), con datos del Observatorio de Ciudades UC.62
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Un estudio sobre el calor urbano en Lima (Perú) entre 2017 y 2021, en el que se utilizaron 
datos manzana por manzana, reveló que las manzanas con un nivel socioeconómico más 
alto estaban menos expuestas a los efectos ICU, y encontró diferencias significativas 
según el origen étnico.63 Una investigación en curso en Córdoba, Argentina, ha 
encontrado una fuerte correlación entre el calor urbano y la densidad poblacional, con 
las temperaturas mucho más calientes de la superficie terrestre en ubicadas el centro de 
la ciudad y los barrios cercanos.64 No se trata necesariamente de las comunidades más 
pobres, pero sí tienen una porción desproporcionada de personas mayores. 

Los investigadores también han resaltado otra forma de desigualdad térmica: las personas 
con ingresos más bajos tienen muchas menos probabilidades que las de mayores ingresos 
de disponer de medios para mantener sus casas frescas (esto se analiza más a fondo en la 
sección 3.1).65 Pueden estar más expuestas al calor urbano porque se movilizan caminando 
o en transporte público en lugar de conducir sus propios vehículos (sección 3.4). La rápida 
urbanización de la periferia de las ciudades, donde viven muchas personas de bajos 
ingresos, también está aumentando los efectos ICU, ya que los bosques y las tierras de 
cultivo son sustituidos por edificios y carreteras. En El Salvador, por ejemplo, el 93,5% 
de las personas que respondieron a una encuesta nacional de 2024 afirmaron que las 
temperaturas en su comunidad eran cada vez más altas, y el 59,7% dijo que había visto 
una reducción de la cobertura forestal en las zonas circundantes.66

Con el fin de examinar más a fondo los vínculos entre la vulnerabilidad socioeconómica 
y la exposición superficial al efecto ICU, este informe utilizó un nuevo conjunto de 
datos para comparar los datos censales por manzana y los datos de temperatura de 
alta resolución de cinco ciudades de Colombia (Barranquilla, Bogotá, Cali, Cartagena y 
Medellín) y México (Guadalajara, Ciudad de México, Monterrey, Puebla y Tijuana). Cada 
conjunto corresponde a aproximadamente un tercio de la población urbana de cada país. 

El análisis mostró una correlación entre la vulnerabilidad socioeconómica y la intensidad 
del efecto ICU superficial en siete de las 10 ciudades estudiadas (Figura 2.5). Por ejemplo, 
en Barranquilla, las manzanas censales que diferían en un punto en el puntaje de también 
tenían temperaturas máximas locales que diferían en unos 0,3 °C (siendo mayores en 
las manzanas más vulnerables). Se encontraron patrones similares en Cali, Guadalajara, 
Ciudad de México, Puebla y Tijuana. Sin embargo, en Medellín ocurrió lo contrario: un 
aumento de un punto en la vulnerabilidad se correlacionó con una máxima local más fría 
en más de 1 °C.
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Barranquilla

Bogotá

Guadalajara

Monterrey

Cali

Medellín

Puebla

Cartagena

Ciudad de México

Tijuana

GRADOS ADICIONALES DEL EFECTO ICU CON UN NIVEL DE VULNERABILIDAD  
EN AUMENTO

-1 0-0.5 0.5

FIGURA 2.5.	 CAMBIO EN LA TEMPERATURA MÁXIMA LOCAL ASOCIADO CON UN AUMENTO DE 1 PUNTO EN EL 
PUNTAJE DE VULNERABILIDAD SOCIOECONÓMICA EN 10 CIUDADES DE COLOMBIA Y MÉXICO.

Fuente: Análisis del Banco Mundial. 

Nota: El efecto ICU se mide como la diferencia entre el percentil 95 de la mediana anual de la manzana de todas las imágenes LST de Landsat 8/9 
de 2020-2022 de temperatura y el percentil 95 más bajo dentro de la ciudad. En pocas palabras, esta medida capta qué tanto más caliente es una 
determinada parcela de la ciudad en comparación con la zona más fría de la misma ciudad. Esta comparación se realiza utilizando una aproximación 
a la temperatura máxima registrada. La vulnerabilidad se mide en una escala de 1 a 6 (siendo 6 la más vulnerable), basada en un compuesto de 
indicadores que abarcan la vivienda, la demografía, la educación, el trabajo y la salud. El índice compuesto de vulnerabilidad es el promedio de los 
puntajes dentro de cada dimensión. Los datos proceden del censo de población colombiano de 2018 realizado por el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística (DANE) y de los censos de población mexicanos de 2020 realizados por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI). Los datos de temperatura proceden de la medición de la temperatura de la superficie terrestre (TST) realizada por el sensor infrarrojo 
térmico Landsat. Mientras que la temperatura del aire se compararía más fácilmente con los umbrales críticos de estrés metabólico, se eligió el LST 
debido a su disponibilidad a una resolución más alta (100 m2), lo que permitió un análisis a una escala más fina dentro de las ciudades.

Como ya se ha señalado, la exposición relativa al calor de un barrio depende de múltiples 
factores, que pueden o no coincidir con las condiciones socioeconómicas. Por ejemplo, 
las temperaturas más altas se dan en zonas muy urbanizadas con pocos espacios verdes, 
que suelen ser barrios más pobres. Pero en Bogotá, por ejemplo, aunque los pobres 
viven en barrios con menos cobertura arbórea, también suelen vivir en zonas más 
elevadas, donde hace más frío. Del mismo modo, en Medellín hay grandes asentamientos 
informales en las colinas de las afueras de la ciudad, rodeados de bosque. Hay muchos 
lugares en los que los pobres se concentran en zonas costeras bajas, pero en Barranquilla 
viven principalmente en el interior, lejos de los efectos refrescantes de la brisa marina. 
La Figura 6 muestra la forma en que los distintos factores se correlacionan con la 
vulnerabilidad social.
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LA ALTITUD CAMBIA CON EL AUMENTO DEL 
NIVEL DE VULNERABILIDAD 

-20 0 4020 60

Barranquilla

Bogotá

Guadalajara

Monterrey

Cali

Medellín

Puebla

Cartagena

Ciudad de México

Tijuana

LA CUBIERTA ARBÓREA CAMBIA CON EL 
AUMENTO DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD 

-0.4 0-0.2 0.2

Barranquilla

Bogotá

Guadalajara

Monterrey

Cali

Medellín

Puebla

Cartagena

Ciudad de México

Tijuana

LA SUPERFICIE IMPERMEABLE CAMBIA CON EL 
AUMENTO DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD 

-0.6 -0.4 0-0.2 0.2

FIGURA 2.6.	 CORRELACIÓN ENTRE EL CAMBIO EN LA COBERTURA ARBÓREA, LA ELEVACIÓN Y LA PROPORCIÓN 
DE SUPERFICIE IMPERMEABLE Y UN AUMENTO DE 1 PUNTO EN EL PUNTAJE DE VULNERABILIDAD 
SOCIOECONÓMICA EN 10 CIUDADES DE COLOMBIA Y MÉXICO.

Fuente: Análisis del Banco Mundial.

La Figura 2.7 ofrece un análisis más detallado de dos ciudades con desigualdades térmicas 
especialmente grandes: Barranquilla y Ciudad de México. En ambas hay amplias zonas 
en las que se superponen la alta exposición al calor (color rojo oscuro en el gráfico de la 
izquierda) y la alta vulnerabilidad (color verde oscuro en el gráfico central). Esto es más 
claro en el gráfico de la derecha, donde se superponen ambas medidas. Barranquilla tiene 
focos de superposición en el oeste y el sur de la ciudad. Los barrios más ricos del norte, 
más cercanos a la costa, muestran una menor exposición al calor. En Ciudad de México, 
la mayoría de los pobres viven en barrios del este, donde se enfrentan a algunas de las 
temperaturas más altas de la ciudad. Estas zonas también fueron las más afectadas por la 
ola de calor de mayo de 2019, como se analiza en la sección 2.2
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BARRANQUILLA
Vulnerabilidad

  1 (Más vulnerable)

  2

  3

FIGURA 2.7.	 GRAVEDAD DEL EFECTO ICU CON BASE EN LA TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE 
(IZQUIERDA), LA VULNERABILIDAD SOCIOECONÓMICA (CENTRO) Y LA SUPERPOSICIÓN ENTRE 
AMBAS (DERECHA) EN BARRANQUILLA (COLOMBIA) (ARRIBA) Y CIUDAD DE MÉXICO (ABAJO).  

Fuente: Análisis del Banco Mundial. Nota: SUHI significa efecto isla de calor urbano superficial (por sus siglas en inglés).

La Sección 3.1 examina los retos que plantean las viviendas inadecuadas, incluyendo 
las condiciones de los asentamientos informales, así como las estrategias de enfriamiento 
pasivo que pueden reducir las temperaturas interiores, a menudo a bajo costo, y las 
soluciones eficaces cuando se necesita enfriamiento activo. 

BARRANQUILLA
Quintiles de SUHI

  0 - 9.34°C

  9.34 - 10.41°C

  10.41 - 11.11°C

  11.11 - 11.78°C

  >11.78°C

CIUDAD DE MÉXICO
Quintiles de SUHI

  0 - 23.3°C

  23.3 - 24.48°C

  24.48 - 25.34°C

  25.34 - 26.14°C

  >26.14°C

CIUDAD DE MÉXICO
Vulnerabilidad

  1 (Más vulnerable)

  2

  3

BARRANQUILLA
  SUHI
  Vulnerabilidad

Alta

AltaBaja

CIUDAD DE MÉXICO
  SUHI
  Vulnerabilidad

Alta

AltaBaja

  4

  5

  6 (Menos vulnerable)

  4

  5

  6 (Menos vulnerable)
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La infraestructura bien construida está diseñada para adaptarse 
a las condiciones locales, incluyendo el rango de temperaturas 
esperadas en un lugar determinado. En América Latina y el Caribe, 
como en gran parte del mundo, eso significa que la infraestructura 
no suele estar diseñada para soportar el calor extremo. A medida 
que aumenta la temperatura, los sistemas de infraestructura 
resultan cada vez más inadecuados. Sin medidas de adaptación, 
los fallos y averías relacionados con el calor podrían causar 
una cascada de interrupciones en servicios críticos como la 
electricidad, las comunicaciones, el transporte y el agua.67

Estas vulnerabilidades son especialmente preocupantes en América Latina y el Caribe, ya 
que la región tiene importantes déficits de infraestructura y millones de personas carecen 
de servicios básicos. Para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en 2030, 
un estudio estima que la región necesitaría invertir el 3,12% de su PIB al año, un total de 
2,2 billones de dólares.68 De esta cifra, el 41% se destinaría a mantener y sustituir activos, 
y el 59% a construir infraestructura nueva.

Esta sección examina las implicaciones del aumento de la temperatura sobre tres sistemas 
de infraestructura. La Sección 3.1 analiza la manera en la que el diseño y los materiales de 
los edificios agravan los problemas de calor, y la Sección 3.2 presenta estrategias clave 
para que las viviendas y otros edificios sean más frescos. En la Sección 3.3 se analiza el 
suministro eléctrico de las ciudades, y en el 3.4, los sistemas de transporte.

3.1	 EL DISEÑO DEFICIENTE DE VIVIENDAS AMPLIFICA 
LOS RIESGOS DE CALOR, CONVIRTIENDO LOS 
HOGARES EN ESPACIOS PELIGROSOS 

Cuando los europeos llegaron a lo que hoy es América Latina y el Caribe, se encontraron 
con una gran variedad de arquitectura indígena adaptada al clima local: desde las casas 
de adobe de paredes gruesas y techo de paja de Mesoamérica y los Andes, hasta los 
robustos pero bien ventilados bohíos redondos de las islas del Caribe, hechos de hojas de 
palma, paja y madera.69 Los colonos adaptaron las técnicas indígenas para mantenerse 
frescos e introdujeron algunas propias, como la construcción alrededor de patios y la 
creación de verandas y otros espacios exteriores con buena sombra.

Hoy quedan pocos de esos edificios tradicionales, sobre todo en las ciudades, y aunque 
algunos arquitectos han encontrado formas innovadoras de adaptar los diseños a 
climas específicos,70 e incluso de construir con materiales tradicionales como la tierra,71 
la mayoría de los edificios de la región siguen hoy pautas similares independientemente 
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del clima local. Las casas suelen construirse con bloques de concreto reforzado, ladrillo 
o madera, y muchas personas viven en grandes edificios de varios apartamentos. 
El lujo y la modernidad se traducen a menudo en un uso extensivo del vidrio y el acero. 
Mientras tanto, los más pobres suelen vivir hacinados y en casas de mala calidad. 

En los climas templados de los que han disfrutado durante mucho tiempo muchas 
ciudades de América Latina y el Caribe, incluso los edificios más inadecuados pueden 
mantener temperaturas agradables. Sin embargo, con el cambio climático, muchos 
hogares, escuelas, lugares de trabajo y muchas otras estructuras se están volviendo 
insoportablemente calientes durante las olas de calor e incluso durante periodos 
prolongados. Como se explica en la Sección 4, las consecuencias para los seres humanos 
pueden ser graves, sobre todo para los niños pequeños, las mujeres embarazadas, 
los ancianos y las personas que desempeñan trabajos físicos pesados. 

Un análisis reciente que incluyó a Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Perú y República 
Dominicana concluyó que 45 millones de personas pobres en las zonas urbanas de los 
seis países eran muy vulnerables a la exposición al calor debido a la baja calidad de sus 
viviendas, el acceso limitado a la electricidad y la pobreza en general.72 Otros 88 millones 
de personas de medianos ingresos de los seis países corrían un riesgo medio.

Esta sección examina algunas de las razones clave por las que las casas y los edificios de 
las ciudades de la región están mal preparados para un clima cada vez más caliente, y qué 
se puede hacer al respecto. En primer lugar, sin embargo, es importante reconocer las 
graves vulnerabilidades de aproximadamente una quinta parte de los hogares de la región 
que viven en barrios marginales, asentamientos informales o viviendas inadecuadas, en 
condiciones que pueden poner en peligro su vida en caso de calor extremo.

En muchas ciudades de América Latina y el Caribe, el crecimiento de la población ha 
superado con creces la construcción de viviendas, creando una fuerte escasez de las 
mismas. Algunos gobiernos han realizado importantes esfuerzos para añadir y mejorar 
viviendas, pero los resultados han sido desiguales y los esfuerzos se han reducido o 
privatizado en los últimos años en algunos países,.73 Como resultado, el déficit de vivienda 
sigue siendo elevado, y se estima que 93,4 millones de personas —o el 16,9% de los 
habitantes urbanos de la región— vivían en barrios marginales, asentamientos informales o 
viviendas inadecuadas en 2022, según datos de la ONU.74

La pobreza de vivienda urbana existe en todos los países de la región, pero con tasas muy 
diferentes: desde el 0,4% en Santa Lucía, el 1,3% en Uruguay y el 3,5% en Costa Rica, 
hasta el 37,6% en Guatemala, el 45,1% en Perú y el 51,1% en Haití (Figura 3.1).75
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FIGURA 3.1.	 PROPORCIÓN DE LA POBLACIÓN URBANA QUE VIVE EN BARRIOS MARGINALES, ASENTAMIENTOS 
INFORMALES O VIVIENDAS INADECUADAS, 2020.

Fuente: Plataforma Urbana y de Ciudades de América Latina y el Caribe, CEPAL.76

Estos asentamientos van desde barrios densamente edificados con casas pequeñas 
de mala calidad hechas de bloques de concreto o ladrillo, como las favelas de 
Río de Janeiro, hasta “villas miseria” y campamentos de ocupas donde la gente vive en 
chozas improvisadas con cualquier material que tengan a mano (Figura 3.2). Los barrios 
marginales concentran pobreza, vulnerabilidad social y, a menudo, también riesgos 
climáticos como la exposición al calor extremo.77 La experiencia del estrés térmico 
crónico ha sido bien documentada en los barrios marginales de las ciudades tropicales 
en particular.78 Como se discutió en la Sección 1, con el cambio climático, las condiciones 
similarmente calientes son cada vez más comunes, incluso en zonas templadas.
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FIGURA 3.2.	 EJEMPLOS DE ASENTAMIENTOS INFORMALES EN TEGUCIGALPA (IZQUIERDA), RÍO DE JANEIRO 
(DERECHA) Y LIMA (ABAJO).

Fuentes: Jean Carlos y José Matute, UNSPLASH, y Ksenia Ruta, Flickr, con licencia Creative Commons.79

Las viviendas construidas sin ayuda profesional y con materiales inadecuados suelen 
ser especialmente vulnerables a las condiciones climáticas extremas y al malestar 
térmico.80 Además, los asentamientos informales suelen carecer de infraestructura 
esencial, servicios básicos como agua potable —imprescindible en épocas de calor— y 
saneamiento, comodidades urbanas como parques y árboles en las calles, o transporte 
público confiable. Todo ello agrava la susceptibilidad de los residentes a los riesgos para la 
salud relacionados con el calor. 

Además, las personas pobres que viven en zonas urbanas —no solo los habitantes de 
barrios marginales, sino también los residentes en viviendas de interés social— se ven a 
menudo llevados hacia la periferia de las ciudades, donde el terreno es más económico, 
pero carece de infraestructura.81 Esta desigualdad espacial se traduce en un acceso 

›	
E

L A
U

M
E

N
T

O
 D

E
 L

A
 T

E
M

P
E

R
A

T
U

R
A

 A
F

E
C

TA
 A

 LO
S

 H
O

G
A

R
E

S
, L

A
 E

N
E

R
G

ÍA
 Y

 E
L T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 

67Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



limitado a servicios públicos y comodidades que podrían mitigar los efectos del calor 
extremo, como instalaciones sanitarias y centros de enfriamiento.82

3.1.1	 MUCHAS VIVIENDAS DE LA REGIÓN NO ESTÁN 
CONSTRUIDAS PARA OFRECER CONFORT TÉRMICO 

El aislamiento térmico no es una característica común de las viviendas en América Latina 
y el Caribe —excepto en los lugares donde hace frío—- y los residentes urbanos de 
bajos ingresos tienden a estar aún menos protegidos del calor, ya que sus casas suelen 
estar construidas con ladrillos huecos industrializados sin sistema de esmaltado.83 
Los techos suelen ser estructuras de madera con tejas de arcilla industrializadas o metal 
ondulado. El metal ondulado no tiene prácticamente ningún valor aislante y, sin otras 
medidas como un revestimiento reflectivo, una altura de techo y ventilación adecuadas, 
resulta casi imposible resistir condiciones climáticas extremas. Los techos de color rojo 
oscuro también absorben grandes cantidades de calor. Un experimento realizado en 
Ciudad de México en 2024 encontró una diferencia de 30 °C entre las temperaturas 
máximas alcanzadas por los techos pintados de blanco frente a los de color ocre: 
40 °C y 70 °C, respectivamente.84

Por otra parte, un análisis de los datos censales en México reveló que los materiales 
deficientes para techos (techos de cartón y metal corrugado) eran más frecuentes en los 
estados más pobres y calientes, como Chiapas, Tabasco y Oaxaca.85 Los resultados de 
la Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2023 de Colombia muestran un patrón similar: 
los departamentos con climas más calientes y predominantemente tropicales tienden a 
tener una mayor proporción de hogares que carecen de materiales adecuados para pisos 
y paredes.86 También es más probable que tengan suelos de tierra y paredes exteriores 
de madera rústica, tablas o zinc, o que no tengan paredes. Esto sugiere que, junto con 
las desigualdades térmicas analizadas en la sección 2.3, las ciudades de las regiones más 
calientes de un país también pueden tener niveles de pobreza más elevados en general.

La Encuesta Nacional de Vivienda 2020 de México también reveló que solo el 6% de 
las casas tenían algún tipo de aislamiento.87 En cuanto a si estaban satisfechos con la 
forma en que sus hogares los protegían de la lluvia, el frío, el calor y el viento, 42% de 
los encuestados dijeron estar solo algo, poco o nada satisfechos, lo que sugiere que una 
proporción significativa de los hogares en México es inadecuada para proteger a sus 
habitantes de los elementos, y mucho menos del clima extremo. Esto está estrechamente 
relacionado con la pobreza energética, ya que los mismos hogares que carecen de 
una vivienda adecuada suelen carecer de medios para pagar ventiladores y/o aire 
acondicionado eficientes.88 El confort térmico interior es más que una comodidad; como 
se destaca en la Sección 4, es importante para la salud y el bienestar humano, los buenos 
resultados educativos, la productividad de los trabajadores y mucho más. La mayoría 
de las muertes relacionadas con el calor se producen dentro del hogar, afectando 
principalmente a los adultos mayores que pasan hasta el 90% de su tiempo en espacios 
interiores.89 Esto resalta la necesidad de priorizar las condiciones ambientales interiores y 
la calidad de la vivienda para mitigar la mortalidad relacionada con el calor.
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TEMPERATURA 
RADIANTE: 
el calor que irradia un 
objeto caliente. Ejemplos 
típicos de fuentes de 
calor radiante son el sol, 
el fuego, los hornos, las 
superficies calientes y 
la maquinaria.

VELOCIDAD DEL AIRE: 
la velocidad del 
movimiento del aire. 
El aire en movimiento en 
condiciones cálidas o 
húmedas puede aumentar 
la pérdida de calor del 
cuerpo humano por 
convección sin que se 
produzca ningún cambio 
de temperatura, lo que 
contribuye al enfriamiento.

HUMEDAD: 
vapor de agua en el aire. 
La capacidad del aire para 
retener vapor de agua está 
directamente relacionada 
con su temperatura. 
Cuanto más caliente está 
el aire, más humedad 
o vapor de agua puede 
contener.

TEMPERATURA  
DEL AIRE: 
temperatura del aire que 
rodea al cuerpo.

FACTORES AMBIENTALES DEL CONFORT TÉRMICO FACTORES 
PERSONALES 
PARA EL CONFORT 
TÉRMICO

Mientras que la comprensión de la exposición al calor exterior ha avanzado 
considerablemente, los impactos de las altas temperaturas interiores siguen siendo 
menos conocidos.90 La mayoría de las directrices sobre exposición al calor se basan en 
las temperaturas exteriores, pasando por alto el hecho de que las temperaturas interiores 
y exteriores pueden diferir significativamente con base en el diseño de la edificación, los 
materiales y el acceso al enfriamiento. Los estudios realizados en oficinas demuestran que 
en, un intervalo de temperaturas de 25-32 °C, cada aumento de 1 °C se correlaciona con 
un descenso del 2% en la productividad de los empleados,91 subrayando los beneficios 
para la productividad y el bienestar de los ambientes interiores controlados.

Como se muestra en la Figura 3.3, la humedad también influye en el confort percibido 
en relación con el calor. Por ejemplo, un estudio realizado en Bogotá reveló que la 
temperatura operativa cómoda en edificios de oficinas era de 23,47 °C, y que los niveles 
de confort se veían influenciados por una humedad relativa interior de entre el 29% y el 
70%.92 Los mayores niveles de humedad disminuían la temperatura cómoda percibida, 
lo que demuestra que el control de la humedad es esencial en los ambientes interiores 
para gestionar el confort relativo al calor.

FIGURA 3.3.	 FACTORES DETERMINANTES DEL CONFORT TÉRMICO HUMANO.

Fuente: ESMAP (2020), Figura 1.2.93

ROPA: 
ropa adecuada para las 
condiciones climáticas.

TASA METABÓLICA: 
inherente y afectada por 
el nivel de actividad de 

una persona.
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3.2	 ¿QUÉ SE PUEDE HACER? PROTEGER LAS 
VIVIENDAS Y EDIFICIOS DEL CALOR 

Como se señaló al principio de esta sección, históricamente, la arquitectura típica de 
esta región brindaba confort térmico sin sistemas de calefacción, ventilación y aire 
acondicionado (HVAC, por sus siglas en inglés). Los edificios tradicionales recurrían al 
llamado “enfriamiento pasivo” mediante estrategias de diseño adaptadas a los climas 
locales. Sin embargo, los materiales modernos e industrializados y los tipos de edificios 
homogéneos se han extendido ampliamente, ignorando a menudo las soluciones 
específicas para cada clima, y este cambio ha aumentado la dependencia del enfriamiento 
mecánico (o activo). Dado especialmente al consumo de energía asociado al uso de aire 
acondicionado (ver la sección 3.2.2), y su limitada asequibilidad, es crucial aprovechar al 
máximo las oportunidades de enfriamiento pasivo.94 En América Latina y el Caribe, esto 
implica reactivar los enfoques tradicionales, así como adoptar nuevas estrategias.95

3.2.1	 INCORPORAR ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO 
PARA ESTRUCTURAS NUEVAS Y EXISTENTES

En las nuevas construcciones, la mejora del confort térmico interior empieza por el 
diseño del edificio y la selección de los materiales. Como se resume en la figura 3.4, las 
estrategias clave en los climas tropicales cálidos incluyen la optimización de la orientación 
del edificio para evitar la luz solar directa durante las horas más calientes, por ejemplo, 
incorporar sombras, maximizar la ventilación natural asegurando un buen flujo de aire e 
invitando a que entre la brisa fresca, y evitar colores y materiales que absorban el calor 
(por ejemplo, techos negros), eligiendo en su lugar superficies con un albedo alto. 
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FIGURA 3.4.	 ESTRATEGIAS DE DISEÑO PARA CREAR UN HOGAR CONFORTABLE EN EL TRÓPICO.

Fuente: Architropics (2020).96

ORIENTACIÓN DEL SITIO

VENTILACIÓN NATURAL

SOMBRA DEL SOL

MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN DE PAREDES

DISEÑO DEL TECHO

	→ Priorizar las habitaciones que necesiten más 
ventilación natural y situarlas de forma que 
aprovechen los vientos dominantes.

	→ Orientar los lados más cortos de la casa hacia el sol 
del este y del oeste, excepto si esto compromete la 
ventilación natural.

	→ Disponer ventanas y puertas grandes en dos o 
más paredes de cada habitación para favorecer la 
ventilación cruzada.

	→ Utilizar ventanas superiores o rejillas de ventilación 
cerca del techo para permitir la salida del aire 
caliente ascendente.

	→ Disponer de grandes voladizos en el techo o zonas 
exteriores cubiertas para dar sombra a las paredes 
orientadas al norte y al sur.

	→ Utilizar pantallas verticales o contraventanas para dar 
sombra a las aberturas orientadas al este y al oeste.

	→ Plantar árboles y otro tipo de vegetación para dar 
sombra a las paredes orientadas al este y al oeste y 
proporcionar un entorno más fresco.

	→ Los materiales de masa térmica, como muros y losas 
de concreto, no son ideales a menos que estén a la 
sombra. Estos almacenan el calor absorbido durante 
el día y lo liberan en la habitación durante la noche.

	→ Es preferible utilizar materiales ligeros y estructuras 
de armazón, ya que se enfrían rápidamente.

	→ Utilizar techos altos. Los techos altos mantienen 
el aire caliente por encima de los ocupantes de 
la habitación.

	→ También se puede incorporar materiales reflectivos 
de color claro para cubrir el techo.

	→ Utilizar un sistema de doble techo, especialmente si 
la capa inferior es de concreto.

West East West EastOeste OesteEste Este
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La ventilación natural 

está ampliamente considerada como una de las estrategias más eficaces de enfriamiento 
pasivo, sobre todo en climas tropicales y templados, y se puede lograr optimizando la 
geometría del edificio para mejorar el flujo de aire y reducir la acumulación de calor. 
Las técnicas clave incluyen: (i) la ventilación cruzada, como el diseño de aberturas 
(ventanas y puertas) en lados opuestos del edificio para permitir un flujo de aire continuo; 
(ii) la ventilación por flotabilidad o el aprovechamiento de la altura del edificio para permitir 
que el aire caliente suba y escape a través de aberturas en la parte alta; y (iii) maximizar 
la ventilación durante las horas más frescas de la tarde para eliminar el calor acumulado. 
Los estudios han demostrado que la ventilación impulsada por el viento y la ventilación por 
flotabilidad son soluciones especialmente rentables para los hogares de bajos ingresos.

El diseño, los materiales y el color del techo 

son especialmente importantes, ya que en los climas calientes los techos representan 
entre el 50 y el 60% de la carga de enfriamiento de un edificio,97 ya que el sol incide 
directamente sobre ellos. Así pues, el diseño de los techos desempeña un papel 
fundamental en las estrategias de enfriamiento pasivo. Los techos altos y los ductos 
a nivel del techo pueden mejorar la circulación del aire y facilitar la ventilación por 
flotabilidad. Así como se están utilizando revestimientos reflectivos y de colores claros 
para aumentar el albedo de las carreteras, lo que logra enfriarlas (sección 3.4.4), se 
están empleando estrategias similares para fabricar “techos frescos”. Con base en el 
experimento sobre techos descrito en la Sección 3.1, por ejemplo, los expertos en clima 
mexicanos aconsejaron pintar los techos de blanco.98 La selección de materiales es 
también importante. En climas tropicales cálidos, los techos ligeros con revestimientos 
reflectivos suelen funcionar mejor que los pesados techos de concreto, ya que estos 
últimos pueden retener e irradiar calor.

Un ejemplo notable de implementación de techos fríos a gran escala es el Million Cool 
Roofs Challenge, lanzado en 2019, que instaló más de 1,1 millones de metros cuadrados 
de techos fríos en dos años en varios países de bajos y medianos ingresos, incluyendo 
México.99 Los participantes informaron que las temperaturas interiores eran al menos 2 °C 
más frescas. Los techos de alto albedo en Argentina y Chile también han demostrado ser 
prometedores, aunque se necesita investigar más para identificar los mejores materiales 
y los entornos más adecuados.100 Un estudio reciente que combinaba la modelación con 
pruebas sobre el terreno en lugares con climas diferentes descubrió que los techos fríos 
lograban un ahorro energético promedio del 32,8, 35,7,15,0 y 25,0%, respectivamente, en 
zonas climáticas templadas, tropicales, calientes-secas y compuestas.101

Un estudio realizado en 2012 por uno de los principales defensores de los techos fríos 
concluyó que la adopción generalizada de superficies urbanas reflectivas de la luz, sobre 
todo techos y pavimentos, podría reducir la temperatura global entre 0,01 y 0,07 °C.102 
Sin embargo, al igual que ocurre con los pavimentos fríos, puede haber puntos en 
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contra: tanto los techos fríos como los “techos verdes” (cubiertos de vegetación; ver la 
Sección 5.1.1) pueden afectar la velocidad del viento, la humedad y la temperatura radiante 
en el exterior del edificio.103 Un estudio de la Universidad de Harvard publicado a finales 
de 2024 concluyó que el uso a gran escala de techos y pavimentos fríos podría suprimir la 
precipitación en las zonas circundantes.104 Los autores advirtieron de que, si se adoptan 
de forma generalizada en los barrios ricos pero no en los pobres, los techos refrigerados 
podrían agravar involuntariamente las desigualdades térmicas.

Los techos verdes

cubiertos de vegetación, también han demostrado ser prometedores para reducir 
las temperaturas interiores y mejorar la resiliencia de la biodiversidad. En Córdoba 
(Argentina), las temperaturas de la superficie interior de las habitaciones cubiertas 
con techos verdes eran entre 5 y 6 °C más frías que las cubiertas con techos 
convencionales.105 Se ha descubierto que las especies vegetales autóctonas aportan 
beneficios adicionales, como la mejora de la biodiversidad y una mayor resiliencia al 
estrés medioambiental.106

Es importante señalar que los techos verdes son más complicados que los techos fríos, 
ya que hay que aplicar tierra u otro medio de cultivo con un grosor suficiente para 
soportar las especies seleccionadas, y esto, más las plantas y el agua que absorban, 
añade peso que el techo deberá soportar. En lugares donde se valora mucho el manejo 
de las aguas lluvia, las cubiertas verdes pueden tener un beneficio económico neto. Por 
lo demás, su costo es moderadamente superior al de otras opciones. Sin embargo, hay 
muchos beneficios colaterales más allá del enfriamiento y la absorción de agua, como 
la biodiversidad, el valor estético y la posibilidad de cultivar alimentos o crear espacios 
verdes adicionales para el disfrute. 

Las estrategias de sombreado

son fundamentales para evitar la radiación solar directa, sobre todo en las ventanas y 
paredes que reciben más luz solar. Los dispositivos de sombreado exterior, como voladizos 
y toldos, son más eficaces que las cortinas o persianas. Los espacios semiexteriores, 
como pórticos y balcones, también son habituales en los climas tropicales, ya que 
crean zonas que reducen el aumento de calor interior, al tiempo que ofrecen espacios 
culturalmente familiares para los ocupantes (figura 3.5). Una investigación realizada en 
Honduras ha demostrado que los espacios semiexteriores contribuyen significativamente 
al enfriamiento de los edificios de apartamentos.107
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FIGURA 3.5.	 COMBINACIÓN DE SOMBRA, DISEÑO DEL TECHO Y VENTILACIÓN PARA CONSEGUIR VIVIENDAS 
FRESCAS EN CLIMAS CALIENTES-HÚMEDOS.

Fuente: Goyal (2023).108

MAXIMIZAR 
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Las investigaciones indican que las estrategias pasivas bien diseñadas pueden reducir 
el calor interior hasta en un 25%, incluso en climas calientes y húmedos.109 Para ser más 
eficaces, las estrategias pasivas de diseño se adaptan a las condiciones climáticas locales 
específicas. Es probable que una sola estrategia no sea suficiente para lograr un confort 
térmico óptimo en contextos cálidos y tropicales o durante episodios de calor extremo 
en cualquier ciudad, por lo que será necesario tener una combinación de estrategias. 
La mayoría de los estudios realizados hasta la fecha se han centrado en climas fuera de la 
región latinoamericana, causando una brecha en las soluciones localizadas para entornos 
tropicales y subtropicales. Sin embargo, cada vez hay más estudios en la región.110

Un estudio realizado en México, por ejemplo, modeló la eficacia y el costo potenciales de 
la adopción de un paquete de técnicas de enfriamiento pasivo en viviendas económicas de 
la ciudad tropical de Mérida (Yucatán).111 Se llegó a la conclusión de que el tiempo anual de 
incomodidad térmica podría reducirse a la mitad, y podría lograrse un ahorro de energía 
de alrededor del 20% debido a la reducción de las cargas de enfriamiento, y los costos de 
construcción adicionales no excederían (un ya sustancial) 36% del valor de la vivienda.

En Colombia, un experimento en viviendas de interés social en Cali demostró que las 
chimeneas solares, que podían instalarse a bajo costo, podían reducir significativamente 
el calor diurno, a menudo insoportable.112 En Mendoza, Argentina, se utilizó un anexo a una 
casa para demostrar exitosamente un conjunto de métodos de enfriamiento pasivo113

Las estrategias de diseño pasivo suelen ser rentables y sostenibles desde el punto de 
vista medioambiental, pero dada la diversidad de climas de la región, las soluciones que 
funcionan para una ciudad o un edificio pueden no funcionar en otro, y no son fáciles de 
reproducir. Además, las medidas pasivas pueden ser insuficientes a medida que aumenta 
la temperatura debido al cambio climático. El sombreado y los techos reflectivos seguirán 
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siendo eficaces para mitigar el calor y ayudarán a reducir las cargas de enfriamiento 
en los edificios que tengan aire acondicionado, pero los edificios diseñados para tener 
ventilación cruzada pueden tener que ser modificados para el uso del aire acondicionado, 
ya que los espacios enfriados mecánicamente requieren cerramientos herméticos para 
evitar el intercambio de calor. El reto consiste en equilibrar una cobertura permeable 
(que permita la ventilación) con la necesidad de hermeticidad cuando se introduce el aire 
acondicionado. Aún es complejo determinar si los edificios deben ser diseñados para tener 
aire acondicionado desde el principio, ya que depende del clima local. En los climas más 
clementes, la ventilación natural seguirá siendo una medida eficaz. 

CUADRO 3.1

MEJORA DE LA RESILIENCIA DE LA VIVIENDA “AUTOPRODUCIDA” EN MÉXICO

El gobierno mexicano lleva varios años 
trabajando para mejorar la calidad de la 
vivienda “autoproducida”, es decir, la que se 
construye enteramente bajo la dirección de sus 
propietarios, desde las decisiones sobre el uso 
del suelo hasta el diseño y la construcción, así se 
contrate contratistas o no.

En 2022, se estimaba que el 62,8% de las viviendas 

en México eran de autoproducción.114 Con el objetivo 

de mejorar la calidad y resiliencia de estas viviendas 

y promover nuevas construcciones, el gobierno 

desarrolló una estrategia de autoproducción en el 

marco del Programa Nacional de Vivienda 2021-

2024.115 Para informar el desarrollo de la estrategia y su 

implementación, se llevó a cabo un estudio piloto con 

32 viviendas en cuatro zonas climáticas diferentes.116

El estudio identificó una serie de intervenciones de 

climatización y eficiencia energética adecuadas para 

cada zona climática, con medidas tanto prioritarias 

como complementarias. Por ejemplo, en climas cálidos 

y húmedos, las medidas prioritarias incluían paredes 

lisas y de color claro, revestimientos reflectivos en los 

techos, alineación para protegerse del sol, ventilación 

cruzada y ventilación de techos. Las simulaciones 

sugerían que los propietarios podían reducir sus 

costos energéticos anuales hasta un 33%, al tiempo 

que mejoraban su confort térmico.

El proyecto piloto descubrió que varias medidas eran 

fáciles y económicas de aplicar incluso en viviendas 

antiguas, mientras que otras —como la mejora de las 

ventanas para la ventilación— eran más económicas y 

factibles en nuevas construcciones o ampliaciones.117 

La estrategia nacional de autoproducción tiene la 

intención de generar conciencia sobre la necesidad 

de una construcción resiliente, ampliar el acceso a la 

financiación para que las familias puedan costear la 

construcción de viviendas de mayor calidad, y brindar 

mayor apoyo técnico y capacitación.118

›	
E

L A
U

M
E

N
T

O
 D

E
 L

A
 T

E
M

P
E

R
A

T
U

R
A

 A
F

E
C

TA
 A

 LO
S

 H
O

G
A

R
E

S
, L

A
 E

N
E

R
G

ÍA
 Y

 E
L T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 

75Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



3.2.2	 AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LAS TECNOLOGÍAS DE 
ENFRIAMIENTO ACTIVO

Históricamente, la mayoría de la población de América Latina y el Caribe no ha utilizado 
aire acondicionado. Como se señala en la sección 1, gran parte de la población vive en 
ciudades donde el clima ha sido generalmente templado, con pocos días muy calientes, 
si es que ha habido alguno. Incluso en lugares con climas más cálidos, las casas y otros 
edificios se diseñaban y construían con materiales que ayudaban a mantenerlos frescos.

Sin embargo, con el aumento tanto de las temperaturas como de los ingresos, el uso de 
tecnologías de enfriamiento ha crecido rápidamente. La cantidad de ventiladores de techo 
y portátiles en Brasil casi se duplicó de 2010 a 2020, por ejemplo,119 y solo en 2023 se 
vendieron unos 5,1 millones de sistemas de aire acondicionado en el país.120 En América 
Latina y el Caribe, el porcentaje de personas que tiene aire acondicionado sigue siendo 
relativamente bajo, el 15% en 2022,121 aproximadamente la mitad del promedio mundial, 
aunque con grandes diferencias entre los países y dentro de ellos. Por ejemplo, mientras 
que solo el 14% de los hogares de México tenían aire acondicionado en 2016, el 73% en 
Sonora y el 77% en Sinaloa lo tenían. Del mismo modo, mientras que en 2018 el 20% de 
los hogares en Brasil tenía aire acondicionado, en Manaos era el 69% de los hogares.122

Para 2050, según las políticas declaradas por los países, la AIE prevé que el triple de 
hogares en México y Colombia tengan aire acondicionado, y el doble en Argentina, Brasil 
y Costa Rica.123 Esto no solo pondrá a prueba los sistemas eléctricos, sino también el 
presupuesto de muchos hogares. Un estudio de ocho países industrializados reveló que 
los hogares con aire acondicionado gastaban entre un 35% y un 42% más en electricidad 
que los que no tenían aire acondicionado, en promedio.124 La pobreza energética ya agrava 
los impactos de las desigualdades térmicas en América Latina y el Caribe, como se analiza 
más adelante en la sección 2.3. En 2022, por ejemplo, se estimaba que 28,7 millones de 
personas en entornos urbanos pobres de Brasil corrían un alto riesgo de calor por falta 
de acceso al enfriamiento.125 Otros 57,7 millones de brasileños tenían ingresos medios-
bajos y podían comprar un ventilador o un aire acondicionado, pero probablemente uno 
barato e ineficiente. 

Se espera que estas brechas aumenten. Según una estimación reciente, para 2050, el 
75% de los hogares con ingresos altos de Argentina, Paraguay y Uruguay dispondrán de 
aire acondicionado, pero solo el 50% de los hogares con ingresos bajos lo tendrán.126 
En México, estas cifras se reducen al 50% y al 15%, respectivamente, mientras que en 
El Salvador, menos del 10% de los hogares podrían tener acceso a aire acondicionado. 
Es probable que estas disparidades hagan que los hogares más pobres sean aún más 
desproporcionadamente vulnerables a la mortalidad, las enfermedades, los efectos 
sobre la salud mental y el bajo desempeño educativo relacionado con el calor, entre otras 
(ver la Sección 4). 

Se necesita una estrategia integrada para abordar de forma sostenible las necesidades de 
enfriamiento de los espacios interiores, empezando por reducir las cargas de enfriamiento 
mediante estrategias de diseño pasivo (sección 3.2.1). También es crucial adoptar normas 

›	
E

L A
U

M
E

N
T

O
 D

E
 L

A
 T

E
M

P
E

R
A

T
U

R
A

 A
F

E
C

TA
 A

 LO
S

 H
O

G
A

R
E

S
, L

A
 E

N
E

R
G

ÍA
 Y

 E
L T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 

76Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



ambiciosas de eficiencia energética para las tecnologías de enfriamiento como el aire 
acondicionado, ya que las tecnologías y estrategias existentes, si se aplican ampliamente, 
podrían satisfacer las necesidades de enfriamiento con mucha menos energía.127 
Sin embargo, la eficiencia promedio de los aires acondicionados actuales es menos de la 
mitad de la de las unidades de mayor eficiencia energética disponibles a la venta. Junto 
con el uso de aires acondicionados más eficientes, la automatización y los controles 
pueden servir para optimizar el rendimiento de los dispositivos.

Las normas de eficiencia energética para el aire acondicionado pueden hacer que el 
enfriamiento sea más asequible y aliviar la presión sobre la red eléctrica durante los 
días calientes. En 2021, 10 países latinoamericanos tenían normas mínimas de eficiencia 
energética (MEPS, por sus siglas en inglés) obligatorias para el aire acondicionado, 
uno tenía normas voluntarias y otro tenía previsto adoptarlas.128 Estas normas son 
herramientas poderosas cuando son obligatorias, ya que garantizan que solo los equipos 
que las cumplan puedan ser vendidos o utilizados. La colaboración regional puede acelerar 
el progreso, especialmente en los países más pequeños. Por ejemplo, en 2022, con el 
apoyo de la AIE, el Sistema de Integración Centroamericana (SICA) introdujo su primera 
normativa regional sobre eficiencia energética, específicamente para los dispositivos de 
aire acondicionado con inversor.129

Los ventiladores eléctricos eficientes son otra parte clave de la solución, ya que pueden 
ser muy eficaces, son más asequibles que una unidad de aire acondicionado estándar y 
consumen mucha menos electricidad. Los ventiladores son los equipos de enfriamiento 
activo más utilizados en la actualidad, con más del triple de propietarios que los aires 
acondicionados en todo el mundo, y con diferencias aún mayores en muchos países 
de América Latina y el Caribe.130 Hay ventiladores de muchos estilos y tamaños, y en 
algunos países también son comunes los enfriadores evaporativos o los ventiladores de 
nebulización. Los ventiladores suelen consumir menos del 10% de la energía que consume 
un aire acondicionado para un espacio equivalente.131 Sin embargo, como ocurre con 
los aires acondicionados, su eficacia varía y, en caso de calor extremo, un ventilador 
puede no ser suficiente.

3.2.3	 APROVECHAR LOS CÓDIGOS DE CONSTRUCCIÓN  
Y LAS NORMAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA  
POR MEDIO DE REGLAMENTOS

Para los legisladores, es importante reconocer que la adopción a gran escala de 
tecnologías energéticamente eficientes, diseños de edificios y enfoques de enfriamiento 
pasivo suele estar impulsada por las políticas públicas. Los códigos de construcción suelen 
abarcar la integridad estructural, las normas de los sistemas eléctricos y de plomería, la 
seguridad contra incendios y, cada vez más, la sostenibilidad, incluyendo las medidas para 
mejorar el confort térmico y reducir el consumo de energía. Los códigos de construcción 
y los programas de certificación de edificios ecológicos pueden incentivar mejoras en el 
diseño, el revestimiento y el aislamiento de los edificios que contribuyen a la eficiencia 
energética y también pueden aumentar la resistencia en caso de fallas eléctricas.
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PAÍS    CÓDIGOS DE 
CONSTRUCCIÓN    ELETRODOMÉSTICOS    ENFRIAMIENTO

OBLIGATORIO VOLUNTARIO MEPS ETIQUETAS MEPS ETIQUETAS

Argentina Chile

Cuba Ecuador

Panamá Perú

Brasil Costa Rica

México

Colombia

Uruguay

Bolivia

Venezuela

Paraguay

Nicaragua

Honduras

Política implementada: No Yes Nota: MEPS = normas mínimas de eficiencia energética.

Sin embargo, como se muestra en la Figura 3.6, pocos países de América Latina y 
el Caribe cuentan con normas obligatorias de eficiencia energética en la construcción. 
Algunos tienen normas voluntarias de eficiencia energética en la construcción, pero la 
experiencia en otros lugares sugiere que el progreso depende de códigos obligatorios 
que se cumplan de manera efectiva. A medida que los países actualizan sus códigos de 
construcción, es crucial integrar disposiciones sobre eficiencia energética para ayudar 
a garantizar que las nuevas construcciones y los edificios remodelados sean adecuados 
para un futuro cada vez más caliente.132

FIGURA 3.6.	 POLÍTICAS CLAVE DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN EN PAÍSES SELECCIONADOS DE ALC PARA 
UN ENFRIAMIENTO EFICIENTE. 

Fuente: AIE (2023), p. 87.133

Mientras tanto, los programas voluntarios de certificación de edificios verdes son 
cada vez más populares. El programa más exitoso en América Latina es el Sistema de 
Certificación de Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental (LEED, por sus siglas en 
inglés), con más de 4.000 proyectos LEED y más de 1.700 profesionales LEED activos 
en 2020.134 En 2023, Brasil y México se encontraban entre los 10 primeros países 
del mundo (fuera de Estados Unidos) en proyectos LEED, con 119 y 86 proyectos 
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certificados, respectivamente.135 EDGE, una herramienta desarrollada específicamente 
para los mercados emergentes por la Corporación Financiera Internacional (IFC, por 
sus siglas en inglés), que forma parte del Grupo del Banco Mundial, ofrece otra opción 
para que los constructores identifiquen soluciones de eficiencia energética rentables y 
obtengan la certificación.136

CUADRO 3.2 

MITO URBANO: LOS EDIFICIOS DE ALTA EFICIENCIA ENERGÉTICA TIENEN 
UN COSTO ELEVADO

Otro obstáculo a la adopción generalizada 
de edificios energéticamente eficientes que 
optimicen la regulación de la temperatura 
y el enfriamiento en interiores es la 
percepción de que tienen un costo elevado. 
Sin embargo, múltiples estudios señalan 
que estos costos suelen ser sobrestimados 
por el público, e incluso por constructores 
e inversores.137

En primer lugar, es importante tener en cuenta 

que el diseño pasivo y otras estrategias para 

mejorar la eficiencia energética son más 

rentables cuando se integran durante la fase de 

diseño y construcción de un edificio, cuando 

los costos incrementales son más bajos. La 

adaptación posterior de los edificios existentes 

suele ser mucho más costosa. A medida que los 

códigos de construcción se hagan más estrictos 

y las cadenas de suministro de materiales y 

tecnologías ecológicas maduren, se espera 

que estos costos iniciales sigan disminuyendo 

con el tiempo.

En segundo lugar, a lo largo de la vida útil de un 

edificio (unos 30 años), los costos energéticos 

acumulados asociados al enfriamiento activo de 

un edificio ineficiente pueden ser superiores a 

la inversión inicial necesaria para construir un 

edificio más eficiente desde el punto de vista 

energético. La AIE señala que los edificios que no 

se construyen teniendo en cuenta la eficiencia 

energética acumulan un elevado consumo de 

energía y unos costos elevados durante décadas, 

mientras que incluso unas modestas mejoras a la 

eficiencia pueden suponer un ahorro sustancial a 

largo plazo.138

En tercer lugar, un reciente informe del Banco 

Mundial sugiere que muchas inversiones en 

edificios resilientes y con bajas emisiones de 

carbono también pueden generar nuevas fuentes 

de ingresos, además de reducir los costos.139 

Por ejemplo, las instalaciones solares en los 

techos pueden no solo reducir las facturas de 

electricidad, sino también permitir la venta 

de energía a la red. La mejora de la eficiencia 

energética suele generar importantes ahorros 

que, en algunos casos, pueden cubrir totalmente 

la inversión. Mecanismos de financiación 

como la financiación vinculada a la propiedad, 

los acuerdos de servicios energéticos o las 

asociaciones público-privadas (APP) pueden 

ayudar a captar estos beneficios y canalizarlos 

hacia la amortización de los costos iniciales.

Por último, múltiples análisis señalan que el 

sobrecosto de los edificios energéticamente 

eficientes es relativamente bajo, del 1 al 7% 

en Estados Unidos, o del 5% en el caso de los 

edificios energéticamente eficientes certificados 

en Singapur, un país de clima especialmente 

caliente y húmedo, donde los costos adicionales 

se compensan con el ahorro derivado de la 

reducción del consumo de energía y agua en un 

plazo de tres a seis años. La herramienta EDGE de 

la IFC señala un periodo de retorno de la inversión 

en la construcción de edificios energéticamente 

eficientes en los países en desarrollo de uno 

a dos años.140
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3.2.4	 DESARROLLAR DISTRITOS TÉRMICOS
Los sistemas de distritos térmicos enfrían el agua en un lugar centralizado y la distribuyen 
por tuberías subterráneas aisladas para refrigerar varios edificios de una zona 
determinada.141 Este enfoque centralizado mejora la eficiencia energética y también evita 
un problema común de los sistemas distribuidos: la expulsión de calor al medio ambiente. 
Estos sistemas también pueden aprovechar las economías de escala, lo que supone un 
importante ahorro de costos. 

Los sistemas de distritos térmicos fueron desarrollados por primera vez en Estados Unidos, 
para servir a campus universitarios y otros complejos de edificios, incluyendo el Pentágono. 
Desde entonces han sido implementados exitosamente en todo el mundo, especialmente 
en Japón y, sobre todo en los últimos años, en los Emiratos Árabes Unidos y otros países del 
Golfo Pérsico.142 El primer sistema desarrollado en América Latina fue la planta del Distrito 
Térmico La Alpujarra, en Medellín (ver el Cuadro 3.3), que desde 2016 ha suministrado aire 
acondicionado a múltiples edificios gubernamentales, incluyendo a la Alcaldía.143

CUADRO 3.3

EL DISTRITO TÉRMICO LA ALPUJARRA, MEDELLÍN

La planta del Distrito Térmico La Alpujarra fue desarrollada por Empresas Públicas de Medellín (EPM), 
la empresa de servicios públicos de Medellín, en cooperación con organismos gubernamentales 
locales y nacionales. La cofinanciación de la Secretaría de Estado de Economía (SECO) de Suiza y del 
Fondo Multilateral para la Aplicación del Protocolo de Montreal contribuyó a reducir el riesgo de la 
inversión para EPM y a garantizar la capacidad para desarrollar este proyecto pionero.

El Distrito Térmico La Alpujarra abastecía inicialmente a tres edificios públicos, sustituyendo sus equipos de 

enfriamiento de alto consumo energético por un sistema más eficiente. Desde entonces, la red de distribución 

subterránea se ha ampliado a 1,5 kilómetros, sirviendo ahora a un total de siete instalaciones gubernamentales 

e institucionales. 

La participación del gobierno nacional en la promoción de la exención fiscal y el fomento del uso de refrigerantes con 

un potencial cero de agotamiento de la capa de ozono y de calentamiento global fue crucial para el éxito del proyecto. 

La clave del éxito de la aplicación incluye un fuerte compromiso municipal, un adecuado plan de ordenamiento 

territorial y el aprovechamiento de las asociaciones internacionales para la financiación y el apoyo técnico. 

Clientes y 
usuarios

ED. Alcaldía

ED. DIAN

ED. Edatel

Distrito térmico

PLANTA DEL 
DISTRITO 

TÉRMICO EPM 

ED. Área 
Metropolitana

Sistema de 
tuberías
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La Alpujarra demuestra la forma en la que los distritos térmicos pueden aportar importantes 
beneficios medioambientales y económicos, lo que la convierte en una solución potencialmente 
atractiva para otras ciudades. Los sistemas de distritos térmicos también pueden integrarse 
con los sistemas de calefacción urbana y los sistemas combinados de calor y electricidad, 
mejorando aún más su eficiencia y sostenibilidad mediante el uso de recursos renovables 
disponibles localmente. En Colombia, donde los sistemas individuales de aire acondicionado 
están sobrecargando cada vez más el Sistema Interconectado Nacional, especialmente durante 
los periodos de sequía y las horas pico,, el enfriamiento urbano tiene el potencial de aliviar 
la congestión de la red, mejorar la seguridad energética y reducir las emisiones.

Sin embargo, existen algunas desventajas y consideraciones a tener en cuenta a la 
hora de implementar sistemas de enfriamiento urbano. El costo inicial de creación de la 
infraestructura, incluyendo la planta central de enfriamiento y la red de tuberías aisladas 
puede ser elevado, y los retos logísticos pueden ser importantes. El aumento de la eficiencia 
de los sistemas de enfriamiento urbano también puede verse parcialmente contrarrestado por 
la energía necesaria para el bombeo y por las pérdidas térmicas en el sistema de distribución. 

La viabilidad de los sistemas de enfriamiento urbano depende de la escala de las cargas 
de enfriamiento, la densidad y la diversidad de las necesidades de enfriamiento de la 
zona. Estos sistemas son más adecuados para zonas urbanas densamente pobladas con 
una demanda de enfriamiento importante durante periodos prolongados. Los distritos 
con un rápido crecimiento en un área concentrada, como cuando se construye un gran 
complejo de viviendas o de uso mixto, y/o se completan múltiples proyectos de gran 
envergadura en un corto periodo de tiempo, también pueden ser una buena opción. Así es 
como el enfriamiento urbano ha crecido rápidamente en Medio Oriente.144 El desarrollo de 
metodologías claras para estimar la demanda de enfriamiento, así como el establecimiento 
de políticas de apoyo y marcos institucionales, son pasos cruciales para permitir que el 
enfriamiento urbano crezca en las ciudades de América Latina. Por lo tanto, es esencial 
seleccionar cuidadosamente los sitios y sopesar los costos y ahorros previstos.

Un estudio reciente realizado en Colombia, por ejemplo, examinó 13 áreas metropolitanas 
e identificó 37 agrupaciones potenciales para el enfriamiento urbano, especialmente en 
Medellín, Barranquilla, Cartagena y Cali, con una demanda combinada de 642 MW de 
enfriamiento.145 Los sitios incluyen polígonos industriales, centros turísticos con varios hoteles, 
centros de convenciones, hospitales y escuelas, entre otros. Es necesario seguir investigando 
para comprender mejor la demanda de enfriamiento en esas zonas, incluyendo los factores 
técnicos, medioambientales y económicos y otros posibles usuarios, como los hogares.  

3.3	 LOS SISTEMAS ELÉCTRICOS ESTÁN 
FALLANDO BAJO EL ESTRÉS TÉRMICO

El aumento de las temperaturas tiene implicaciones para la producción de electricidad, 
los sistemas de transmisión y distribución y la demanda. Las olas de calor de los últimos 
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años han puesto a prueba la fiabilidad de los sistemas eléctricos de muchos países, lo que 
ha suscitado amplios debates sobre su resistencia y sobre qué tan adecuados son sus 
recursos.146 Dado el papel central que desempeña la electricidad para la economía urbana, 
la prestación de servicios básicos y el bienestar humano, en una región donde casi toda 
la población vive en zonas urbanas, es importante comprender y abordar urgentemente 
estos riesgos.

El suministro de electricidad en América Latina y el Caribe es diverso, dominado por 
la energía hidroeléctrica en varios países, como Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, 
Paraguay y Venezuela, y por el gas natural en otros, como Argentina, Bolivia y México. 
Algunos países también dependen del carbón, la bioenergía (por ejemplo, Guatemala) 
y, cada vez más, de la energía solar (principalmente fotovoltaica) y eólica. En el Caribe, 
especialmente, el petróleo sigue siendo importante para los sistemas eléctricos 
(Figura 3.7). En conjunto, los países de la región tienen uno de los suministros eléctricos 
más limpios del mundo, con un promedio del 61% de electricidad procedente de energías 
renovables en 2022.147

FIGURA 3.7.	 GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD POR FUENTE EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE EN SU CONJUNTO, 
EL CARIBE Y PAÍSES SELECCIONADOS. 

Fuente: Reproducido de la AIE (2023), Figura 1.14.148

Otras renovables Solar FV y eólica BioenergíaOtro

Hidro Gas Natural Carbón Aceite
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Como muestra la Figura 3.7, la energía hidroeléctrica es una fuente clave de electricidad 
limpia y fiable para la región, representando el 45% del suministro eléctrico total 
en 2022.149 Sin embargo, también es muy susceptible al calor extremo y a la sequía, 
que a menudo vienen juntos, lo que puede provocar grandes fluctuaciones en la 
producción hidroeléctrica. Brasil es un buen ejemplo, ya que incluso ha tenido que 
cerrar temporalmente algunas centrales durante las últimas sequías, y puede perder 
una capacidad significativa a largo plazo.150 En 2011, Brasil generó 428,3 TWh de energía 
hidroeléctrica, pero en 2015, la producción fue de solo 359,7 TWh.151 De 2020 a 2021, 
la producción cayó alrededor de un 8,5%, de 396,4 a 362,8 TWh. 

Sin embargo, la reducción de la capacidad hidroeléctrica es solo una de las amenazas 
derivadas de un clima más caliente. A medida que aumentan las temperaturas y las olas 
de calor se hacen más frecuentes y graves, los sistemas eléctricos de la región muestran 
múltiples vulnerabilidades. En mayo de 2024, por ejemplo, en medio de una ola de calor 
abrasador, el Centro Nacional de Control de Energía (CENACE) de México declaró 
un estado de emergencia dos veces en tres días, ya que la red no podía satisfacer la 
demanda.152 Incluso después de que se restablecieran los sistemas, muchas ciudades del 
país sufrieron apagones intermitentes. Como se explica en la Sección 4, los cortes de 
electricidad durante el calor extremo pueden poner en peligro la salud de las personas.

3.3.1	 EL CALOR AUMENTA SIMULTÁNEAMENTE LA DEMANDA 
DE ENERGÍA Y REDUCE SU OFERTA

En el corazón de cualquier red energética se encuentran las instalaciones de generación, 
las líneas de transmisión, los transformadores y las subestaciones que suministran 
electricidad a los consumidores. El calor extremo tiende a producirse en amplias 
zonas geográficas, afectando los activos de todos los sistemas eléctricos regionales. 
Los aumentos bruscos de la demanda, especialmente para el enfriamiento de espacios, 
pueden sobrecargar aún más los sistemas eléctricos. Al mismo tiempo, el calor extremo 
reduce la capacidad de muchos componentes de esos sistemas:153

El calor extremo reduce la capacidad de las líneas de transmisión, y aumenta las 
pérdidas de las líneas en un momento en el que la demanda de electricidad es mayor. 
Esta es una preocupación específica en los países en los que la capacidad de la red ya 
es inadecuada. Tanto en Chile como en México, por ejemplo, la producción de energía 
renovable ha sido restringida frecuentemente debido a la congestión en la red154 
Las líneas también pueden verse afectadas en condiciones de carga y calor elevados, 
lo que aumenta el riesgo de que entren en contacto con un objeto cercano y provoquen 
un apagón. Las líneas subterráneas también se ven afectadas, ya que el aumento de 
la temperatura del aire y del suelo puede reducir su capacidad y provocar fallos en los 
cables subterráneos defectuosos.

Las altas temperaturas también pueden suponer un reto para los transformadores 
y reducir su capacidad y, con el tiempo, su vida útil. En combinación con una mayor 
demanda de electricidad para el enfriamiento, el calor puede incluso provocar una 
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falla catastrófica del transformador. Por ejemplo, durante una fuerte ola de calor en 
Paraguay en enero de 2022, los transformadores fallaron y provocaron apagones en 
Asunción y ciudades cercanas.155 A pesar de los esfuerzos por mejorar los sistemas de 
transmisión y distribución, no habían podido manejar el aumento de la demanda debido 
al aire acondicionado. 

Las centrales térmicas pueden experimentar una disminución de su capacidad cuando las 
altas temperaturas del aire y del agua reducen la eficacia del enfriamiento.156 La sequía, 
a menudo asociada a temperaturas extremas, también limita el suministro de agua de 
enfriamiento y puede incluso obligar a que haya paradas en las centrales. 

Como ya se ha señalado, la generación hidroeléctrica se ve afectada por las sequías 
que suelen acompañar las olas de calor, que pueden reducir los niveles de los 
embalses en las centrales con almacenamiento, o el caudal de agua de una central 
hidroeléctrica de pasada.

La generación de energía solar fotovoltaica se ve afectada por el calor extremo, ya que la 
mayoría de los paneles están diseñados para alcanzar su máxima capacidad alrededor de 
los 25 °C (77 °F) y empiezan a perder capacidad a temperaturas más altas. La producción 
de energía puede disminuir entre un 0,3% y un 0,5% por cada grado por encima 
de los 25ºC. 

El almacenamiento de energía también es menos eficaz en condiciones de calor. 
Por ejemplo, las baterías de iones de litio tienen una temperatura ideal de funcionamiento 
de entre 15 y 35 °C. Las temperaturas por encima de ese rango pueden dañar la batería y 
reducir considerablemente la cantidad de energía que puede almacenar con el tiempo.157 
Se deben tener en cuenta los problemas de rendimiento en los esfuerzos por aumentar 
la resiliencia del sistema, combinando la energía solar fotovoltaica con el almacenamiento 
(ver la Sección 3.3.2).

Los cortes de electricidad durante una ola de calor, o como consecuencia de ella, 
pueden ser muy perjudiciales, como se muestra en la reciente experiencia de Ecuador 
(Cuadro 3.4). Incluso pueden ser mortales, ya que el aire acondicionado, una fuente crucial 
de enfriamiento, deja de funcionar y aumenta la exposición al calor en interiores.
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CUADRO 3.4

EL SUMINISTRO ELÉCTRICO EN ECUADOR EN MEDIO DEL CALOR Y LA SEQUÍA

Ecuador se enfrenta a un aumento de la 
temperatura y a sequías más intensas debido 
al cambio climático. También se ve afectado 
periódicamente por El Niño-Oscilación del 
Sur (ENOS), que calienta la temperatura de la 
superficie marina del Pacífico y trae consigo 
un clima más caliente, al tiempo que reduce 
la precipitación. En 2022-2024, los efectos 
combinados del cambio climático y El Niño 
provocaron la sequía más grave de los últimos 
60 años en Ecuador.

La sequía redujo drásticamente los niveles de 
agua en los ríos y en los embalses de las centrales 
hidroeléctricas de Ecuador. Esto afectó a la generación 
de energía tanto en los sistemas basados en represas 
como los de pasada, generando un problema 
importante dado que la energía hidroeléctrica 
suministra casi tres cuartas partes de la electricidad 
del país.158 La situación llegó a un punto crítico en 
septiembre-noviembre de 2024, en un momento en 
el que una sequía generalizada también perturbó la 
energía hidroeléctrica en Brasil, Bolivia, Colombia, Perú 
y Venezuela.159

La caída de la producción hidroeléctrica provocó 
una gran escasez de energía, lo que llevó al gobierno 
a cortar la electricidad hasta 14 horas al día en 
muchas regiones160 a partir de finales de septiembre, 
desencadenando un estado de emergencia en 15 
provincias. Las industrias y los servicios esenciales se 
interrumpieron, incluyendo el transporte y el alumbrado 
público. En Cuenca, por ejemplo, el sistema de tranvías 
tuvo que reducir las operaciones nocturnas e incluso 
interrumpir el servicio inesperadamente durante los 
cortes diurnos.161 A mediados de octubre, el Ministerio 
de Trabajo dijo que se habían perdido más de 3.500 
empleos debido a los apagones, y los organismos 
industriales afirmaron que la economía había perdido al 
menos 2.000 millones de dólares.162

La crisis siguió agravándose en noviembre. La Represa 
de Mazar, que alimenta el complejo hidroeléctrico de 
Paute-Molino —tres centrales que juntas suministran 
alrededor del 38% de la electricidad del país— alcanzó 
niveles de agua tan bajos que las centrales solo podían 
funcionar a capacidad reducida, e incluso cerraron 
al menos dos veces en noviembre.163 En particular, la 
represa se construyó con capacidad suficiente para 
soportar 45 días sin lluvia, pero ese límite ahora se 
supera con frecuencia. 

El gobierno organizó importaciones de electricidad 
de emergencia desde Colombia, fomentó la 
“autogeneración”, por ejemplo, mediante energía 
solar en los techos, y ha tratado de diversificar la 
combinación energética del país.164 Sin embargo, 
estas soluciones llevan tiempo, y los apagones y el 
racionamiento continuaron hasta diciembre de 2024.165

Los cortes de electricidad no solo afectan a las 
actividades económicas y a los servicios públicos, 
sino también la capacidad de las personas para 
mantenerse frescas en sus hogares. Aunque la peor ola 
de calor de Ecuador en 2024 se produjo a principios 
de año, algunas partes del país, incluyendo Guayaquil, 
han sufrido calor extremo durante el periodo de 
apagones.166 En septiembre de 2024, graves incendios 
forestales en los alrededores de Quito llenaron la 
ciudad de humo, causando lesiones a docenas de 
personas y enfermando a muchas más, y obligando a 
evacuar a más de 100 familias de sus hogares.167

El cambio climático está poniendo de manifiesto 
vulnerabilidades críticas en la dependencia de Ecuador 
de la energía hidroeléctrica. Como ha reconocido el 
Gobierno, el país necesita urgentemente desarrollar 
alternativas a la energía hidroeléctrica y, en general, 
mejorar su infraestructura energética para poder 
considerar las incertidumbres climáticas. 
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3.3.2	 ¿QUÉ SE PUEDE HACER? FORTALECER LA RESILIENCIA DE 
LOS SISTEMAS ELÉCTRICOS FRENTE AL CALOR

Los gobiernos y los operadores de sistemas eléctricos de todo el mundo están abordando 
cada vez más las vulnerabilidades de los sistemas eléctricos ante los fenómenos 
meteorológicos extremos y el cambio climático descritos anteriormente a través de 
múltiples enfoques que pretenden hacer que estos sistemas sean más resistentes, más 
fuertes, más flexibles y más inteligentes.168 Entre los enfoques clave se incluyen:169

La mejora de la eficiencia energética: La eficiencia energética suele denominarse el 
“primer combustible” en la transición hacia energías limpias, porque produce ahorros 
que reducen la cantidad de capacidad de generación limpia que es necesario añadir. 
Al reducir la demanda de electricidad, también se alivia la presión sobre la red, incluyendo 
cargas máximas. Además, mantiene los costos energéticos abajo, tanto para los hogares 
como para las empresas en un momento en el que es probable que las necesidades de 
enfriamiento aumenten dichos costos (esto se analiza con más detalle en la sección 3.2.1). 
Según un estudio reciente, alrededor del 70% de los países latinoamericanos exigen 
etiquetas de eficiencia energética para los electrodomésticos comunes, y la mayoría 
también tienen normas mínimas de eficiencia energética (MEPS) obligatorias para 
artículos como refrigeradores, aires acondicionados y lámparas.170 Los primeros países 
en aplicar estas normas, como Brasil y México, las han vuelto tres o cuatro veces más 
estrictas, con un ahorro energético del 15-20% en cada ocasión. Combinar las MEPS y 
las etiquetas con campañas de generación de conciencia pública e incentivos puede 
contribuir aún más a reducir la demanda. 

La gestión de la demanda: Muchos operadores del sistema también han implementado 
medidas para incentivar un menor consumo de electricidad durante los periodos de alta 
demanda, por ejemplo mediante descuentos o precios más altos.171 En Estados Unidos, 
los programas de “respuesta a la demanda” han jugado un papel clave en la moderación 
de la demanda de electricidad durante las olas de calor en California, Texas y Arizona, 
por ejemplo, con pagos a los grandes consumidores para que utilicen menos energía.172 
Se pueden ofrecer incentivos similares a los hogares. Por ejemplo, un programa piloto de 
respuesta a la demanda de emergencia basado en reembolsos en el suroeste de China, 
en el que participaron más de 205.000 hogares, logró reducir el consumo de electricidad 
de los participantes en más de un 7% durante las horas pico, sin imponer nuevas cargas 
financieras a las poblaciones vulnerables.173 El creciente uso de “contadores inteligentes” 
bidireccionales, que ayudan a las empresas de servicios públicos a realizar un mejor 
seguimiento y gestión de la demanda, facilita el uso de este tipo de incentivos y también 
se ha demostrado que fomenta la eficiencia energética simplemente permitiéndoles a las 
personas comparar su consumo con el de sus vecinos.174

La modernización de la infraestructura y la mejora en el mantenimiento: Los propietarios 
de las centrales térmicas pueden instalar tecnologías que utilicen menos agua —como 
sistemas de enfriamiento híbridos secos y húmedos-secos o nuevos proyectos eólicos y 
solares fotovoltaicos— para que sus centrales sean más resistentes al calor y a la sequía.175 
Las empresas de servicios públicos y los operadores de la red deben modernizar y ampliar 
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los sistemas de transmisión y distribución anticuados e inadecuados y garantizar que el 
mantenimiento y la renovación del sistema sean adecuados. También tienen que hacer 
que la red sea más flexible y capaz de integrar mejor los recursos energéticos renovables 
y distribuidos, ampliando la capacidad de transmisión y almacenamiento de energía y 
mejorando la previsión y la programación. Las “redes inteligentes” equipadas con sistemas 
de supervisión en tiempo real y de alerta temprana pueden ayudarles a las empresas de 
servicios públicos a detectar y responder al sobrecalentamiento de la infraestructura 
antes de que se produzcan fallos. Estos sistemas pueden ajustar automáticamente la 
oferta y la demanda, redirigiendo la energía según sea necesario y evitando la sobrecarga 
de componentes críticos.

La energía solar en los techos, el almacenamiento y las microrredes: Además del calor 
extremo, muchos países de la región se enfrentan a huracanes y tormentas tropicales que 
pueden dañar los sistemas eléctricos y provocar cortes prolongados, sobre todo las islas 
del Caribe. La energía solar fotovoltaica, una alternativa limpia a los generadores diésel, 
se utiliza cada vez más para mejorar la resiliencia a ambos tipos de amenazas, aunque es 
fundamental contar con un diseño cuidadoso del sistema.176 La energía solar fotovoltaica 
puede aliviar significativamente la carga de la red durante el día, pero puede crear nuevos 
problemas cuando la demanda máxima se desplaza a los horarios después de la puesta 
de sol.177 El almacenamiento es crucial: California y Texas, por ejemplo, han evitado 
apagones durante las recientes olas de calor invirtiendo tanto en energía solar como en 
almacenamiento.178 Las “microrredes” —que aíslan de la red principal el suministro eléctrico 
de un edificio, complejo o comunidad— pueden añadir otro nivel de resiliencia, permitiendo 
que hospitales, refugios, centros de enfriamiento, escuelas y otros puedan utilizar su propia 
generación para mantener la energía durante un apagón, con el potencial de salvar vidas.179

La diversificación del suministro eléctrico: Aunque la energía hidroeléctrica sigue siendo 
una fuente de energía clave para la región, varios países están diversificando su suministro 
eléctrico, invirtiendo en otras energías renovables, como la eólica, la solar y, en menor 
medida, la geotérmica.180 La AIE prevé que tan solo la energía solar fotovoltaica y la eólica 
se dupliquen para 2030, desde el 11% de la generación eléctrica de la región en 2022, y 
alcancen el 80% en 2050.181 La energía geotérmica también tiene un potencial en la región 
que aún no ha sido explotado, con países como México, Costa Rica y El Salvador que ya la 
explotan como fuente de energía baja en carbono y resistente al clima.182 Las conexiones 
interregionales también pueden aumentar la resiliencia ante cambios climáticos bruscos, 
como olas de calor y sequías. 

La planeación y el diseño para la resiliencia: Los operadores de sistemas eléctricos 
deben incorporar las evaluaciones de vulnerabilidad y sus resultados a sus programas de 
planificación e inversión en sistemas. Una medida obvia es tener en cuenta condiciones 
meteorológicas extremas más amplias a la hora de planificar y diseñar la capacidad del 
sistema, incluyendo los márgenes de reserva.183 El Electric Power Research Institute está 
desarrollando una metodología completa para orientar a los operadores y gobiernos.184 
La metodología incluye: (i) orientación sobre los datos climáticos para permitir las 
evaluaciones; (ii) un enfoque coherente para aplicar la información climática, incluyendo 
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los datos climáticos extremos y localizados, con orientación para análisis específicos de 
vulnerabilidad de activos/sistemas; y (iii) un enfoque basado en el riesgo para priorizar las 
opciones de fortalecimiento y adaptación y aplicar un análisis de costos y beneficios para 
identificar inversiones específicas para fomentar la resiliencia climática junto con otros 
objetivos del sistema eléctrico.

Al adaptarse proactivamente a un clima más caliente, las ciudades y los países de 
América Latina y el Caribe pueden mejorar significativamente la resiliencia de sus sistemas 
eléctricos. Si no se actúa con rapidez, podrían producirse apagones y caídas de tensión 
más frecuentes, con consiguientes pérdidas económicas, trastornos sociales y graves 
impactos humanos en las ciudades de la región y fuera de ella.

3.4	 LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE NO ESTÁN 
PREPARADOS PARA EL CALOR EXTREMO

Los sistemas de transporte son vitales para las economías urbanas, ya que permiten 
el movimiento de personas y mercancías y brindan acceso a empleos, servicios y 
comodidades urbanas. Sin embargo, el aumento de la temperatura puede ejercer una 
presión significativa sobre la infraestructura y los vehículos de transporte, provocando 
interrupciones y averías relacionadas con el calor, una menor vida útil, mayores costos 
de mantenimiento y mayores riesgos para la seguridad.185 Aunque no se interrumpan los 
desplazamientos, los usuarios pueden verse obligados a soportar un calor extremo.

En gran medida, esto sucede porque la infraestructura de transporte en esta región y 
en todo el mundo fue diseñada para rangos de temperatura históricos que ahora son 
frecuentemente superados.186 No solo las carreteras y los puentes están en peligro, sino 
que los sistemas de transporte público, el principal medio de transporte para muchas 
personas en las ciudades de América Latina y el Caribe, también están llegando a sus 
límites. Además, aproximadamente una cuarta parte de todos los desplazamientos 
urbanos en la región se hacen a pie,187 lo que puede resultar especialmente arduo en los 
días calientes, ya que las calles y aceras absorben y retienen el calor. 

Esta sección examina algunos de los principales retos a los que se enfrentan los sistemas 
de transporte urbano con el aumento de la temperatura. Comienza echando un vistazo 
a la infraestructura vial, sigue con el transporte público, continúa con la infraestructura 
peatonal y termina con un resumen de posibles soluciones.

En primer lugar, es importante señalar que la movilidad urbana varía enormemente en 
América Latina y el Caribe, lo que refleja diferencias en la forma urbana, la infraestructura 
de transporte y la demografía. Como se muestra en la Figura 3.8, el transporte público 
es el modo de transporte más utilizado en una muestra de las principales ciudades de la 
región, pero la proporción de viajes realizados en carro varía por casi el triple. 
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FIGURA 3.8.	 PROPORCIÓN DE VIAJES REALIZADOS EN CARRO, TRANSPORTE PÚBLICO Y A PIE/EN 
BICICLETA EN CIUDADES LATINOAMERICANAS SELECCIONADAS.

Fuente: Banco Mundial, basado en datos del CNI (2023), Tabla 1.188

Incluso dentro de una misma ciudad, la forma en que la se desplazan las personas puede 
variar enormemente según el grupo de ingresos, el grupo etario189 y el sexo. Un análisis de 
siete ciudades latinoamericanas reveló que, en general, las mujeres hacían menos viajes en 
carro y más en transporte público o a pie que los hombres, con diferencias de género en 
el porcentaje de viajes en cada modo de 4,9-17%, 5,6-23% y 1,1-15,8%, respectivamente.190 
El mismo análisis reveló también que los hombres poseían casi el 71% de las licencias de 
conducir en Costa Rica, el 75% en Chile, el 73% en Colombia y el 78% en Ecuador. 

La figura 3.9 muestra un análisis detallado de la distribución por sexo y por grupo etario 
para la Zona Metropolitana del Valle de México.191 Cabe destacar que las mujeres, los niños 
de entre 6 y 18 años y los adultos mayores de 60 años realizan más desplazamientos a 
pie que en cualquier otro modo, por lo que las condiciones térmicas para caminar son 
especialmente preocupantes para ellos. En cambio, los hombres son más propensos a 
conducir que a caminar, aunque en todos los grupos etarios y tanto entre hombres como 
entre mujeres, se realizan muchos más desplazamientos a pie, en transporte público o 
en colectivos (minibuses—taxis compartidos) que en vehículo particular o taxi. Conocer 
las pautas de movilidad de los distintos grupos puede ayudar a los legisladores a evaluar 
los riesgos relacionados con el calor en las redes de transporte y a tomar decisiones de 
adaptación más equitativas.
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FIGURA 3.9.	 PARTICIPACIÓN MODAL DEL TRANSPORTE POR SEXO Y GRUPO ETARIO EN LA ZONA 
METROPOLITANA DEL VALLE DE MÉXICO, 2017. 

Fuente: Banco Mundial, sintetizando el análisis presentado en Harbering y Schlüter (2020),192 figuras 5 y 7, que utilizaron datos de INEGI (2017).193 

Nótese que debido al redondeo en el material fuente, los porcentajes para las categorías de mujeres, 41-60 y >60 no suman perfectamente 100. 
Las categorías en el material fuente han sido consolidadas; bus incluye bus, RTP y trolebús; metro incluye metro, Metrobús y Mexibús. Colectivos son 
taxis microbuses compartidos. Carro se refiere a vehículos particulares.

3.4.1	 EL ESTRÉS TÉRMICO COMPROMETE LA INTEGRIDAD 
ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS Y LOS PUENTES 
URBANOS

El estado y la seguridad de las vías urbanas son de vital importancia para los millones 
de personas de la región que conducen vehículos particulares, para los usuarios del 
transporte público e incluso para los ciclistas y peatones,. Esto significa que la creciente 
exposición al calor extremo de las carreteras de América Latina y el Caribe requiere una 
seria atención, ya que plantea riesgos significativos para la durabilidad y la seguridad de 
las redes de transporte esenciales.

Cada vez hay más evidencia de que el calor extremo supone un riesgo grave para la 
seguridad vial, ya que aumenta la probabilidad de que se produzcan accidentes de 
tráfico. Las altas temperaturas pueden afectar negativamente la salud física y mental de 
los conductores, provocando irritabilidad, imprudencia, fatiga y alteración en la toma de 
decisiones.194 Además, el calor puede empeorar las condiciones ambientales, reduciendo 
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la visibilidad y la tracción en carretera. La combinación de todos estos efectos aumenta el 
riesgo de colisiones y de lesiones y muertes relacionadas con el tránsito.195

Además, la exposición prolongada a altas temperaturas reblandece materiales como el 
asfalto, lo que provoca la formación de surcos y fatiga estructural. Las fluctuaciones de 
temperatura también provocan la dilatación y contracción del pavimento, lo que puede 
dar lugar a grietas, superficies curveadas y riesgos para la seguridad si no se reparan 
rápidamente.196 Tanto las carreteras primarias como las secundarias son vulnerables a 
estas tensiones, lo que degrada su capacidad de carga y aumenta su vulnerabilidad a los 
daños en condiciones de tráfico intenso.

En Montevideo, Uruguay, los efectos del calor extremo quedaron demostrados 
durante una ola de calor en diciembre de 2022, cuando un incidente de “soplado” en 
la avenida General Flores hizo que el asfalto se expandiera, rompiendo el pavimento.197 
Esta expansión repentina supuso un grave peligro, lo que interrumpió el tráfico y requirió 
reparaciones inmediatas. Estos incidentes ponen de manifiesto que los sistemas 
viales urbanos de la región no están diseñados para resistir la creciente frecuencia de 
episodios de calor extremo, y que las carreteras no se están construyendo con materiales 
resistentes al calor. 

Las altas temperaturas también pueden acelerar el deterioro de la infraestructura vial, con 
el consiguiente aumento de los costos de mantenimiento. Según un estudio, un aumento 
de la temperatura de tan solo 1,8 °C podría reducir la vida media del pavimento en un 75% 
a lo largo de un siglo, disminuyendo su durabilidad de 16 años a solo cuatro.198 En agosto 
de 2023 en Santa Quitéria (Brasil), un tramo recién repavimentado de la carretera CE-257 
se derritió poco después de haber sido finalizado, ya que el calor extremo licuó el ligante 
asfáltico.199 Este incidente, agravado por defectos de construcción, causó importantes 
daños en la carretera y supuso un riesgo para la seguridad de peatones y conductores, 
lo que resalta la urgente necesidad de utilizar materiales y normas resistentes al calor.

Las consecuencias económicas de la inacción son enormes. Un estudio de 
aproximadamente 800 carreteras de Estados Unidos descubrió que el 35% tenía 
un pavimento inadecuado debido a suposiciones obsoletas sobre las temperaturas 
máximas, lo que podría aumentar los costos de mantenimiento entre un 31% y 
un 64,5%, dependiendo del tipo de carretera y de lo erróneo del grado de asfaltado.200 
La modelación en dos escenarios climáticos (RCP4.5 y RCP8.5) mostró que, sin 
adaptación, el aumento del calor podría incrementar entre un 3% y un 9% el costo 
de construcción y mantenimiento de las carreteras a lo largo de 30 años.

La investigación sobre los riesgos climáticos para las carreteras de América Latina y 
el Caribe es aun relativamente escasa y suele centrarse más en los riesgos derivados 
de la precipitación extrema, las inundaciones y los deslizamientos de tierra, aunque 
también se tiene en cuenta el calor. Uno de esos estudios estimaba que, sin adaptación, 
Bolivia tendría que gastar 155,2 millones de dólares al año a finales de siglo para 
mantener su infraestructura vial, debido a los efectos del aumento de la precipitación y 
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la temperatura.201 Sin embargo, los costos con adaptación podrían reducirse más de la 
mitad, hasta unos 78 millones de dólares anuales. 

Los puentes, cruciales para las redes de transporte urbano, también se enfrentan a 
mayores riesgos de estrés inducido por el calor. Las juntas de dilatación se construyen 
para acomodarse a un rango específico de temperaturas y pueden sufrir fatiga en 
condiciones de calor extremo, mientras que los componentes de acero, como vigas y 
cables de suspensión, se debilitan debido a la dilatación. En América Latina y el Caribe, 
donde muchas ciudades dependen de puentes viejos, la posibilidad de problemas 
estructurales inducidos por el calor es una preocupación urgente. Si no se tienen 
en cuenta las dilataciones térmicas, los puentes corren el riesgo de desalinearse o 
derrumbarse, como está demostrado por los incidentes a menor escala ocurridos durante 
las olas de calor regionales

3.4.2	 EL CALOR EXCESIVO EN EL TRANSPORTE PÚBLICO PROVOCA 
FALLAS TÉCNICAS Y CONDICIONES ASFIXIANTES

Cada día, millones de residentes urbanos de América Latina y el Caribe viajan en buses 
públicos y, en algunas ciudades, también en buses de tránsito rápido (BRT, por sus siglas 
en inglés), teleféricos, tranvías y/o líneas de metro subterráneo para llegar a y desde el 
trabajo, la escuela y todo lo que las ciudades tienen para ofrecer. Un análisis de 29 áreas 
metropolitanas de 2014 reveló que el 42% de los viajes en promedio se realizaban en 
transporte público.202 Sin embargo, la distribución modal varía significativamente entre 
ciudades. Una comparación reciente de Bogotá y Lima reveló que el 33,1% y el 70% de 
los viajes, respectivamente, se realizaron en transporte público, aunque el uso del carro 
particular fue igualmente bajo en ambas: 11,6% y 8,5% de los viajes, respectivamente.203 
Los datos oficiales de Buenos Aires muestran que el 46,1% de los viajes en 2022 se 
realizaron en transporte público.204 En las ciudades brasileñas, la proporción de viajes 
realizados en transporte público oscila entre el 26% en Curitiba, el 37% en São Paulo y 
Brasilia y el 47-49% en Río de Janeiro.205

Como muestra la figura 3.9, los modos de transporte público que utilizan los ciudadanos 
—bus, BRT, metro o colectivos,—dependen en gran medida de dónde vivan y adónde 
se dirijan. Los sistemas BRT suelen ser más nuevos, más cómodos y más avanzados 
tecnológicamente que los buses normales, y tienden a prestar servicio solo a 
determinados corredores dentro de una ciudad. Lo mismo ocurre con las líneas de 
metro, aunque, con el apoyo del Banco Mundial, varias ciudades latinoamericanas han 
añadido en los últimos años líneas de BRT y metro que dan servicio a los barrios de 
más bajos ingresos.206

El calor extremo puede afectar directamente la operación de los sistemas de transporte 
público sobrecalentando los motores, dilatando las vías del tren y pudiendo llegar a 
doblarse cuando un tren pasa sobre ellas, y haciendo que las catenarias —los cables 
aéreos a los que se conectan los trenes— se dilaten y caigan.207 Los usuarios del 
transporte público de la región ya han experimentado estos problemas. Por ejemplo, 
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durante una ola de calor en Rosario (Argentina) en diciembre de 2022, la vieja flota de 
buses públicos tuvo problemas con el sobrecalentamiento de los motores, y muchos 
se averiaron o fueron detenidos de manera preventiva.208 Durante la ola de calor, las 
temperaturas en algunas zonas de Argentina superaron en hasta 10 °C la norma estacional 
durante varios días, lo que provocó retrasos en el servicio y redujo su capacidad.209

Muchos buses y trenes tampoco están equipados para mantener frescos a los 
pasajeros cuando hace calor, y las aglomeraciones en las horas pico aumenta aún más 
la temperatura y limitan el flujo de aire. En Lima, la autoridad de transporte local informó 
de 65 incidentes médicos en los buses BRT solo en enero de 2024, incluyendo dos 
desmayos, lo que llevó a un periódico local a publicar una “Guía de supervivencia en el 
Metropolitano”.210 En febrero de 2024, otro medio de comunicación descubrió que la 
temperatura en el interior de un bus BRT era de 32,7 °C, aunque en el exterior fuera de 
31 °C.211 En los buses normales, la temperatura alcanzaba los 32,9 °C, algo habitual, según 
los pasajeros. 

En abril de 2024, las temperaturas en los trenes del STC Metro de Ciudad de México 
supuestamente alcanzaron los 39 °C durante las horas pico, lo que llevó a los pasajeros 
a suplicar que se encendieran los ventiladores, diciendo que se estaban “asando” y 
“muriendo de calor”.212 Las súplicas del público continuaron en junio, cuando los pasajeros 
del STC Metro se enfrentaron a largos retrasos en algunas líneas, averías frecuentes y 
esperas prolongadas en el calor.213

Algunos sistemas de transporte público mantienen los vehículos mucho más frescos que 
otros. Por ejemplo, en Brasil, São Paulo, Río de Janeiro y Cuiabá tienen aire acondicionado 
en más del 80% de sus buses, pero otras ciudades, como Aracaju y Curitiba, no tienen 
enfriamiento en absoluto en los buses públicos.214 En Rosario, Argentina, los buses tenían 
aire acondicionado pero los pasajeros dijeron que no se utilizaba, por lo que debían 
soportar un calor sofocante.215

Durante una ola de calor de 2019 en Santiago de Chile, las temperaturas en el interior de 
los buses sin aire acondicionado alcanzaron los 38 °C, mientras que los trenes de metro, 
más costosos para los pasajeros, mantuvieron una temperatura promedio de 20 °C.216 
Esto resalta la carga desigual del calor extremo que soportan los residentes urbanos de 
menores ingresos, que a menudo también deben hacer desplazamientos más largos que 
las personas de mayores ingresos.217

Las deficiencias de los sistemas de transporte público no se limitan únicamente a los 
vehículos. Las estaciones de metro mal ventiladas y sin sistemas de enfriamiento y la 
falta de sombra en los paraderos de bus también pueden aumentar considerablemente 
la incomodidad y poner a los pasajeros en riesgo de sufrir complicaciones de salud (ver 
la Sección 4.1) e incluso lesiones. Por ejemplo, hay estudios que han demostrado que las 
bancas de los paraderos de bus expuestas a altas temperaturas pueden suponer un riesgo 
de quemaduras cutáneas.218
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Teniendo en cuenta que el calor extremo ya está afectando a las ciudades de América 
Latina y el Caribe, es crucial mejorar los sistemas de transporte público para que puedan 
funcionar correctamente en climas más calientes y mantener a los pasajeros seguros y 
cómodos. Abordar temas como el enfriamiento de los vehículos, los diseños resistentes 
al clima y la generación de conciencia en los pasajeros sobre los riesgos del calor es 
esencial para garantizar un transporte seguro, fiable y cómodo en medio del aumento de 
las temperaturas. 

3.4.3	 LA INFRAESTRUCTURA PEATONAL REQUIERE 
ATENCIÓN ESPECIAL

Como se señaló al principio de esta sección, aproximadamente una cuarta parte de 
los desplazamientos en las ciudades de América Latina y el Caribe se realizan a pie.219 
El porcentaje es mucho mayor en algunas ciudades: alrededor del 43% en Guadalajara,220 
38% en Bogotá,221 y 35% en Belo Horizonte, Brasil.222 Los datos de varias ciudades también 
indican que las mujeres y los adultos mayores realizan muchos más desplazamientos a pie 
que los hombres y los adultos en edad laboral.223

Las personas con menos ingresos caminan mucho más que los grupos más ricos, ya que a 
menudo no pueden darse el lujo de pagar ninguna otra alternativa.224 En Santiago de Chile, 
por ejemplo, las personas que ganan más de 3 millones de CLP al mes (unos 3.270 USD) 
realizan solo el 10% de sus desplazamientos a pie, pero entre los que ganan menos 
de 500.000 CLP (unos 545 USD), el porcentaje es del 30%.225 La figura 3.10 muestra 
diferencias igualmente marcadas en Bogotá y São Paulo.

FIGURA 3.10.	 PROPORCIÓN DE VIAJES A PIE EN EL TRANSPORTE TOTAL, POR NIVEL DE INGRESOS, EN DOS 
CIUDADES LATINOAMERICANAS.

Fuente: Adaptado de Rivas y Serebrisky (2021), Figura 2.1.226
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En la medida en que las personas más pobres queden relegadas a las afueras de las 
ciudades, donde el servicio de transporte público es más limitado, su necesidad de 
caminar será mayor, incluso solo para llegar al bus o tren más cercano.227 Esto significa 
que, a medida que aumentan las temperaturas, pueden enfrentarse a riesgos para la salud 
derivados de la exposición al calor similares a los que afrontan los trabajadores al aire 
libre (ver las secciones 4.1 y 4.3). La situación es especialmente grave en las ciudades con 
climas tropicales (ver la Sección 1.3) y/o veranos muy calientes. Un estudio reciente puso 
de manifiesto este problema en Aracaju (Brasil), una ciudad costera de unos 645.000 
habitantes con un clima tropical caliente. La ciudad ha invertido en infraestructura para 
bicicletas y peatones, pero hay muy pocos árboles en las calles para dar sombra y los 
parques están mal mantenidos, por lo que poca gente va a pie. La mayoría va en carro.228

Sin esfuerzos deliberados para garantizar que la gente pueda mantenerse fresca, los 
residentes de los centros urbanos densamente edificados, cada vez más apreciados por 
su transitabilidad a pie, también pueden sentir que caminar se vuelve desagradable, e 
incluso inseguro. Por tanto, es crucial planificar explícitamente para los peatones como 
parte de las mejoras de la infraestructura de transporte y de las medidas de adaptación al 
cambio climático. 

3.4.4	 ¿QUÉ SE PUEDE HACER? ADAPTAR LOS SISTEMAS DE 
TRANSPORTE AL AUMENTO DEL CALOR

Mucho se sabe ya sobre cómo adaptar las carreteras y los puentes para que sean más 
resistentes al calor. De hecho, muchos lugares del mundo ya son tan calientes como 
podrían llegar a ser la mayoría de las ciudades de América Latina y el Caribe , o más, y 
muestran qué se puede hacer. Por ejemplo, para evitar que el pavimento se derrita o se 
deforme, la clave está en seleccionar ligantes asfálticos con un grado de desempeño 
(PG, por sus siglas en inglés) —es decir, un rango de temperatura para un desempeño 
adecuado— coherente con las proyecciones futuras del clima local, incluyendo los 
posibles días de calor extremo.229 Los agregados y modificadores también pueden mejorar 
la resiliencia al calor.230 El mantenimiento anual sistemático y las pequeñas reparaciones 
más frecuentes también ayudan. Por ejemplo, Portugal ha ahorrado mucho dinero sellando 
las grietas de las carreteras tres, seis y doce años después de su construcción.

También se ha investigado y desarrollado mucho sobre materiales y técnicas de 
“pavimento frío” (o “cool pavement” en inglés), que pueden prolongar la vida útil de 
las carreteras y reducir los efectos ICU. Uno de los principales motivos por los que el 
pavimento se calienta tanto es su bajo albedo (reflexión de la luz). Los nuevos materiales 
pueden hacer que tanto el asfalto como el concreto (menos común) sean más ligeros y 
reflectivos. Los materiales termocrómicos, que pueden mezclarse con el ligante asfáltico 
o aplicarse como revestimiento superficial, encarecen la construcción de carreteras, y 
algunos revestimientos pueden deteriorarse con la exposición al sol, pero en los últimos 
años se han hecho avances en ambos frentes.231
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La adopción de pavimentos fríos que absorben menos calor de los rayos solares ha reducido 
la temperatura ambiente hasta 3 °C en algunos casos.232 Sin embargo, recientes estudios 
estadounidenses sobre pavimentos reflectivos han demostrado que, en algunos contextos, 
pueden someter a los peatones a niveles agobiantes de calor radiante procedente del 
suelo.233 Con base en las lecciones aprendidas en Phoenix (Arizona), un estudio sugería evitar 
los pavimentos fríos en lugares con gran tránsito de peatones alrededor del mediodía.234

Con una cuidadosa selección del sitio, los pavimentos fríos podrían desempeñar un papel 
importante en la mitigación del calor urbano en América Latina y el Caribe, aunque la 
evidencia de la región es aún limitada. Otra opción es el uso de pavimentos porosos que 
absorben el agua lluvia, lo que permite el enfriamiento por evaporación, facilita la recarga 
de las aguas subterráneas y ayuda a reducir los riesgos de inundación.235 Los pavimentos 
permeables ya se utilizan en aceras, plazas públicas, bici-carriles, parqueaderos, calles e 
incluso algunas carreteras de mayor tamaño en toda la región, y existe un gran potencial 
para extender su uso.236

Hacer frente al calor en los sistemas de transporte público es una tarea más compleja, 
ya que hay que tener en cuenta múltiples elementos, desde hacer a la infraestructura clave 
y a las catenarias y las vías férreas más resistente al calor, hasta garantizar la operación 
confiable de los vehículos, pasando por mejorar las condiciones para los usuarios, 
incluyendo los paraderos y las estaciones. Un buen punto de partida son las directrices 
detalladas publicadas en 2024 por la Comunidad mundial de prácticas para el manejo del 
calor extremo en los sistemas de transporte público.237 En ella se establece un proceso 
para evaluar los riesgos del calor y trabajar con los principales actores para identificar y 
aplicar soluciones. Algunas de las recomendaciones clave son:

Establecer visión y financiación a largo 
plazo para la planificación de la resiliencia 
al calor.

Obligar a realizar proyecciones de 
impacto térmico para proteger la 
infraestructura y las personas.

Integrar el enfriamiento pasivo en 
la construcción y renovación de la 
infraestructura (ver la Sección 3.2).

Permitir el mantenimiento predictivo para 
proteger la infraestructura y el personal.

Acortar los tiempos de espera para reducir 
las aglomeraciones y la exposición al calor.

Mejorar las alertas y actualizaciones 
sobre olas de calor y la prestación de 
servicios.

Abordar la seguridad y el confort térmico  
de los ciclistas en las tres fases de su viaje:

 FASE DE CONEXIÓN:

Mejorar los caminos bajo la sombra y ofrecer puntos 
de hidratación a lo largo de las vías; garantizar rutas 
accesibles para las poblaciones vulnerables. 

 FASE DE ESPERA: 

Mejorar las paradas de tránsito con asientos a la 
sombra, sistemas de enfriamiento y pantallas de 
información en tiempo real. 

 FASE DE DESPLAZAMIENTO:

Reequipar los vehículos con sistemas de enfriamiento 
eficientes; minimizar el hacinamiento para reducir la 
exposición al calor en el interior de los vehículos.
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Por otra parte, para que las ciudades sean más seguras y cómodas para los peatones 
se requieren tanto medidas generales para mitigar el calor urbano, que se analizan en 
la sección 5.1, como intervenciones específicas en el marco de la planificación de la 
infraestructura de transporte y el diseño urbano. Es muy frecuente que no se tengan 
en cuenta a los peatones —o, en el mejor de los casos, se les dé poca importancia— 
a la hora de diseñar las carreteras, y muy pocos fondos para el transporte se 
destinan a infraestructura para caminar: por ejemplo, solo el 2,8% en Chile en 2010-
2016.238 Sin embargo, como resalta el ejemplo de Acaraju explicado anteriormente, 
si la gente no puede caminar cómodamente, a menudo conducirá, aumentando la 
congestión del tráfico.239 Mientras tanto, las personas que no tienen otra alternativa, 
sufrirán injustamente.

Los árboles en las calles, los toldos en los edificios y otras fuentes de sombra pueden 
mejorar las condiciones de todos los habitantes de la ciudad. Acaraju, por ejemplo, se ha 
propuesto sembrar 5.000 árboles al año y revisar el estado de los árboles existentes.240 
Algunas ciudades han sido incluso más ambiciosas. Por ejemplo, Medellín creó 
“Corredores Verdes” bordeados de árboles y arbustos para uso de peatones y ciclistas 
(ver la Sección 5.1.2).241

Las ciudades de América Latina y el Caribe también pueden considerar la instalación 
de fuentes públicas de agua potable, que ya son omnipresentes en muchas ciudades 
europeas. Buenos Aires, que tiene docenas de fuentes de agua (bebederos), las incluye 
en su mapa de la Red de Refugios del Clima.242 Sin embargo, según un reciente análisis de 
los datos de OpenStreetMap, la ciudad solo cuenta con 0,84 fuentes de agua por cada 
100.000 habitantes.243 Puerto Príncipe (Haití) tiene la mayor concentración de la región, 
63 fuentes por cada 100.000 habitantes, pero la mayoría de las ciudades tienen muy 
pocas fuentes de agua potable gratuitas. Bridgetown tiene solo 0,91 por cada 100.000 
habitantes, Ciudad de Panamá tiene 0,57, Managua cuenta con 0,49, Río de Janeiro tiene 
0,14, y Santo Domingo tiene 0,12. El Instituto del Pacífico ha elaborado una guía para las 
ciudades sobre cómo ampliar y mantener adecuadamente sus redes de fuentes de agua.244
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En toda América Latina y el Caribe, las personas ya están 
experimentando los efectos combinados del aumento de las 
temperaturas, las islas de calor urbano y los grandes déficits de 
infraestructura en sus vidas. Los grupos vulnerables, como los 
niños, los ancianos y las personas que viven en la pobreza, se ven 
afectados de manera desproporcionada. 

Esta sección examina tres tipos clave de impactos sobre los humanos —impactos 
sobre la salud, la educación y los medios de subsistencia de las personas con bajos 
ingresos— y considera las implicaciones para las economías urbanas. Estos impactos 
están estrechamente interconectados, y mitigarlos requerirá una amplia gama de 
intervenciones. En las secciones correspondientes se presentan algunas soluciones 
sectoriales específicas; sin embargo, las inversiones más amplias en infraestructura, 
así como las medidas estructurales y de políticas que son el centro de atención de la 
Sección 5, son igualmente cruciales. 

4.1	 EL CALOR TIENE GRAVES CONSECUENCIAS 
SOBRE LA SALUD

De todas las repercusiones del aumento de las temperaturas y las olas de calor, 
posiblemente las más críticas sean las que afectan la salud humana. El calor extremo 
puede ser mortal, tanto en formas visibles como en otras más sutiles y difíciles de 
detectar.245 Se ha demostrado que la exposición a altas temperaturas agrava muchas 
afecciones, como las enfermedades cardiovasculares y la diabetes, y aumenta los 
resultados adversos de los embarazos. También puede limitar las capacidades físicas y 
cognitivas de las personas y afectar negativamente la salud mental.

Estos impactos son los que hacen que el calor extremo sea una preocupación tan grave 
para las escuelas, como se presenta más adelante, así como para los medios de vida 
urbanos, y que causan una gran parte de los costos económicos descritos en la sección 
4.4, ya que el estrés térmico puede hacer que los trabajadores sean más lentos y débiles y 
aumentar su riesgo de accidentes laborales y enfermedades.246 También imponen costos 
directos sobre los sistemas de salud, y costos aún mayores a la sociedad por discapacidad 
y muerte prematura. Además, las altas temperaturas empeoran la contaminación del aire 
—que ya es un problema importante en toda América Latina y el Caribe— e intensifican 
sus efectos,247 y son una razón clave para el aumento de la incidencia de enfermedades 
transmitidas por vectores, como el dengue.248

Un estudio del Banco Mundial de 2024 que consideró estos y otros efectos del cambio 
climático sobre la salud en 69 países de ingresos bajos y medios, incluyendo los 11 más 
grandes de América Latina y el Caribe, proyectó que entre 2026 y 2050 se presentarían 
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aproximadamente 95-151 millones de casos adicionales de enfermedades seleccionadas 
y cerca de 271.200-274.500 muertes prematuras en la región.249 Dependiendo de los 
escenarios climáticos y socioeconómicos y de la metodología utilizada, el estudio estimó 
el costo económico de esos impactos sobre la salud entre 285.300 y 763.000 millones de 
dólares, o entre el 0,19% y el 0,45% del PIB previsto de los 11 países para ese periodo. 

Además de sus amplias implicaciones, los efectos del calor sobre la salud son 
especialmente preocupantes para las ciudades de América Latina y el Caribe por dos 
motivos fundamentales: las grandes desigualdades y vulnerabilidades socioeconómicas 
analizadas en la sección 1, y el hecho de que la región está envejeciendo más rápido que la 
mayor parte del mundo. Ya en 2022, el 13,4% de la población de la región, casi 90 millones 
de personas, tenía más de 60 años. Para 2050, se prevé que este porcentaje aumente 
hasta el 25%, es decir, 193 millones.250

El resto de esta sección profundiza en los efectos del calor extremo sobre la salud humana, 
la evidencia de América Latina y el Caribe, las interacciones entre el calor y la contaminación 
atmosférica, y las repercusiones sobre la salud mental y la violencia, así como la creciente 
incidencia de las enfermedades transmitidas por vectores, especialmente el dengue. 
También se examinan brevemente las principales intervenciones de salud pública.

4.1.1	 LA EXPOSICIÓN AL CALOR EXTREMO AUMENTA 
EL RIESGO DE ENFERMEDAD Y MUERTE

Los seres humanos pueden aclimatarse a una amplia gama de condiciones y soportar 
tanto el frío como el calor extremos durante periodos limitados.251 El cuerpo tiene 
diferentes formas de mantener los órganos internos a una temperatura segura y estable 
—normalmente a uno o dos grados de 37 °C—, pero a medida que aumenta la gravedad 
de las condiciones y/o la duración de la exposición, también aumenta el riesgo de daños 
permanentes o incluso de muerte.

El cuerpo maneja el estrés térmico principalmente por medio de dos mecanismos: 
(i) aumentando el flujo sanguíneo a la piel para liberar calor (vasodilatación) y 
(ii) produciendo sudor que se evapora, enfriando el cuerpo (transpiración).252 Sin embargo, 
hay muchos factores que pueden afectar significativamente la sensación de calor y la 
capacidad del cuerpo para enfriarse, como la humedad, la velocidad del viento, la ropa, la 
exposición directa al sol, la deshidratación y el esfuerzo físico. Además, como se muestra 
en la Figura 4.1, la termorregulación puede tener un costo. Por ejemplo, impulsar la 
sangre hacia la piel requiere que el corazón bombee más fuerte y más rápido, y es posible 
que no pueda obtener el oxígeno que necesita. Para las personas con enfermedades 
cardiovasculares preexistentes, esto puede provocar un infarto. 

Además de forzar el corazón, la sudoración excesiva puede provocar deshidratación, lo 
que empeora aún más el estrés cardiovascular y puede causar un daño a los riñones.253 
La dificultad respiratoria también es frecuente durante las olas de calor. Cuando el cuerpo 
no puede enfriarse lo suficiente, el estrés térmico puede evolucionar a golpe de calor 
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(hipertermia) que puede ser mortal y, si se sobrevive, causar daños permanentes en el 
cerebro, el corazón, los pulmones, el hígado y otros órganos. Incluso después de recibir 
tratamiento, las personas pueden sufrir fallas orgánicas persistentes y un mayor riesgo de 
muerte prematura.

FIGURA 4.1.	 VÍAS FISIOLÓGICAS DEL ESTRÉS TÉRMICO HUMANO

Fuente: Ebi et al. (2021).254

Algunas personas son también más sensibles al calor —y menos capaces de afrontarlo— 
que otras. Los adultos mayores son especialmente vulnerables y representan una 
parte desproporcionada de las víctimas mortales.255 Los bebés y los niños pequeños 
también corren un alto riesgo, al igual que las mujeres embarazadas (ver el Cuadro 4.1) 
y las personas con enfermedades cardiovasculares, diabetes y otras afecciones. 
Las investigaciones han descubierto que el sexo, la morfología corporal, el metabolismo, 
otras enfermedades (neurológicas, metabólicas, genéticas) y algunas lesiones también 
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afectan la tolerancia al calor.256 También influyen las condiciones a las que está 
acostumbrada una persona: toda una vida en una ciudad caliente como Barranquilla, por 
ejemplo, o en una ciudad fresca y elevada como Bogotá. Todo esto significa que no existe 
un umbral universal de temperatura para el calor “peligroso” o potencialmente mortal.257

CUADRO 4.1 

CALOR, EMBARAZO Y PARTO

Las mujeres se enfrentan a riesgos para la salud distintos y mayores debido al calor extremo, 
impulsados por factores fisiológicos, como se discute en la sección 4.1.1, así como por factores 
socioeconómicos y culturales, siendo las mujeres embarazadas son especialmente vulnerables. 
Cada vez hay más evidencia, tanto a nivel mundial como en América Latina y el Caribe, de que la 
exposición al calor está asociada a mayores tasas de complicaciones en el embarazo, bajo peso al 
nacer, parto prematuro y mortinatalidad.258

Los cambios fisiológicos normales durante el embarazo pueden reducir la capacidad de una persona para regular 

la temperatura corporal, aumentando la susceptibilidad a los problemas de salud relacionados con el calor. 

El embarazo suele conllevar un aumento de peso, por ejemplo, lo que dificulta el enfriamiento, y también aumenta 

las necesidades de hidratación y el riesgo de deshidratación. Cuando el cuerpo de una mujer embarazada se 

sobrecalienta, la frecuencia cardiaca del feto puede verse afectada, el flujo sanguíneo a la placenta puede 

alterarse y pueden surgir otras complicaciones que pueden provocar contracciones prematuras o afectar al 

crecimiento del feto. Los estudios también han sugerido vínculos entre el calor y los defectos congénitos de 

nacimiento, aunque en general se necesita más investigación.

Un estudio de nacimientos en zonas urbanas de Brasil, Chile y México entre 2010 y 2015 descubrió que, 

tras controlar una serie de otros factores —como la zona climática, la edad y la educación maternas—, las 

temperaturas más altas durante el embarazo se asociaban a un menor peso al nacer, sobre todo en México y 

Brasil.259 Los mayores efectos se registraron en los tres últimos meses de gestación. Otros estudios a escala 

mundial han encontrado vínculos similares y también han asociado la exposición al calor con un mayor riesgo de 

trastornos hipertensivos en el embarazo, incluyendo la preeclampsia.260

En conjunto, los datos apuntan a una necesidad urgente de generar conciencia sobre los riesgos de la exposición 

al calor durante el embarazo y de ayudar a garantizar que las mujeres embarazadas dispongan de los recursos 

necesarios para mantenerse frescas, algo especialmente preocupante en el caso de las mujeres de ingresos más 

bajos o de comunidades marginadas.

De hecho, investigaciones recientes sugieren que los umbrales de seguridad utilizados 
habitualmente pueden ser demasiado elevados, incluso para adultos jóvenes sanos 
que practican tareas físicas ligeras.261 Sin embargo, como se explica en la sección 4.3, 
muchos trabajadores están expuestos habitualmente al calor durante muchas horas del 
día. Un metaanálisis de 111 estudios realizados en 30 países, entre ellos Brasil, Costa Rica, 
El Salvador y Nicaragua, reveló efectos generalizados sobre la salud.262 Por ejemplo, el 35% 
de quienes trabajaron un turno a una temperatura de globo y bulbo húmedo (WBGT)263 
superior a 22 °C o 24,8 °C, dependiendo de la intensidad del trabajo, sufrieron un golpe 
de calor ocupacional, y el 15% de quienes trabajaron habitualmente o con frecuencia bajo 
estrés térmico experimentaron enfermedades renales o lesiones renales agudas.
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Photo: Maria Fleischmann / World BankPhoto: Maria Fleischmann / World Bank

Sin embargo, cuantificar la mortalidad y morbilidad asociadas al calor extremo sigue 
siendo un reto. A menudo se dice que el calor es un “asesino silencioso”, porque, a 
diferencia de las muertes provocadas por otros riesgos climáticos, como inundaciones 
o tormentas, sus efectos rara vez se recogen en los datos oficiales.264 Las muertes por 
complicaciones relacionadas con el calor suelen atribuirse a la causa inmediata, como un 
infarto del miocardio, mientras que la exposición al calor solo aparece en los casos raros 
de insolación grave. 

Como resultado, el recuento oficial de “muertes relacionadas con el calor” subestima 
bastante el número real. Para tratar de descubrir la carga oculta del calor, los 
epidemiólogos calculan el “exceso de mortalidad” durante los periodos de altas 
temperaturas, comparando las tasas de mortalidad durante estos periodos con las tasas 
en condiciones normales. A continuación se examinan las conclusiones de los estudios 
que analizan este tipo de datos, que son los mejores disponibles. Sin embargo, se necesita 
urgentemente un conteo más exhaustivo de las repercusiones sobre la salud para que los 
legisladores puedan asignar mejor los recursos para la resiliencia al calor.

4.1.2	 LA MORTALIDAD RELACIONADA CON EL CALOR 
VA EN AUMENTO

El informe de Lancet Countdown sobre salud y cambio climático, una colaboración 
mundial de los mejores expertos, informa anualmente sobre las crecientes repercusiones 
del cambio climático sobre la salud, incluyendo la mortalidad relacionada con el calor.265 
En 2023, según la última actualización mundial, casi 415.000 personas mayores de 
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65 años, incluyendo más de 48.000 en la región de las Américas, morirán prematuramente 
por causas relacionadas con el calor.266 A modo de comparación, entre 2000 y 2022, 
un total de unas 9.500 personas murieron en tormentas tropicales y huracanes en 
América Latina y el Caribe.267

El último análisis del informe de Lancet Countdown para América Latina muestra que 
el número de muertes relacionadas con el calor entre personas de 65 años o más fue 
un 140% mayor en 2013-2022 que en 2000-2009, un aumento rápido y dramático.268 
Como se muestra en la Figura 4.2, las cifras fluctúan de un año a otro, pero en general, 
los mayores aumentos se registraron en Ecuador (339%), El Salvador (230%), Honduras 
(204%) y Guatemala (202%), mientras que los menores se registraron en México (67%), 
Argentina (59%) y Uruguay (27%). 
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FIGURA 4.2.	 MORTALIDAD RELACIONADA CON EL CALOR EN PERSONAS DE 65 AÑOS O MÁS, 2000-2022, 
POR PAÍSES.

Fuente: Hartinger et al. (2024), Figura A4.269 

Nota: las líneas punteadas representan un promedio móvil de cinco años.
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CATEGORÍA 
DE RIESGO Alto ExtremoAl menos moderado

Colombia Costa Rica Ecuador El Salvador

MéxicoHondurasGuatemala Nicaragua

ParaguayPanamá Perú Uruguay

Venezuela

El rápido aumento de la mortalidad mundial relacionada con el calor está estrechamente 
vinculado al aumento de los días de ola de calor, que alcanzarán la cifra récord de 13,8 días 
por persona en 2023.270 Las horas durante las cuales la temperatura ambiente planteó al 
menos un riesgo moderado de estrés térmico durante el ejercicio ligero al aire libre (por 
ejemplo, caminar) alcanzaron un récord de 1.512 por persona a nivel mundial en 2023, 328 
más que el promedio anual de 1990-1999. En América Latina, en comparación con 1991-
2000, hubo 256 y 189 horas adicionales por año, por persona en 2013-2022 durante las 
cuales el calor planteó al menos un riesgo moderado y alto de estrés térmico durante el 
ejercicio ligero al aire libre, respectivamente (Figura 4.3).271

FIGURA 4.3.	 NÚMERO PROMEDIO DE HORAS AL AÑO, POR PERSONA, EN QUE LA ACTIVIDAD FÍSICA LIGERA AL 
AIRE LIBRE SIGNIFICÓ AL MENOS UN RIESGO MODERADO, ALTO O EXTREMO DE ESTRÉS TÉRMICO, 
POR PAÍS, 1990-2022.

Fuente: Hartinger et al. (2024),272 Figura A3.
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Otra investigación, que analiza datos de 2000-2019, ha encontrado una mayor proporción 
de muertes adicionales atribuibles al calor en América Latina y el Caribe, —1,20% en 2016-
2019—que en el mundo en su conjunto (1,04%).273 Un estudio de seguimiento centrado en 
las olas de calor —definidas como dos o más días de temperaturas superiores al percentil 
95 para el clima local— encontró una proporción de muertes adicionales mucho menor: 
0,33% en 2010-2019 (el promedio mundial fue de 0,97%), pero que varía en un factor de 
cuatro entre los países).274 Esto indica que un gran número de muertes relacionadas con el 
calor se producen en días calientes que no forman parte de episodios documentados de 
olas de calor.

El mayor estudio realizado hasta la fecha sobre la mortalidad relacionada con la 
temperatura en las zonas urbanas de América Latina, publicado en 2022, abarcó todas 
las ciudades con 100.000 o más habitantes de nueve países —un total de 326 ciudades— 
durante el período 2002-2015.275 Se encontró que alrededor del 0,67% de todas las 
muertes fueron atribuibles al calor, y el 0,42%, a temperaturas por encima del percentil 
95 de las temperaturas observadas específicas de la ciudad. (La proporción de muertes 
atribuibles al frío fue mucho mayor, el 5,09%, pero esto es de esperarse, ya que la 
exposición prolongada incluso a temperaturas nocturnas o estacionales normales en 
una gran parte de estas ciudades puede ser insegura para las personas sin ropa o 
refugio adecuados.).276

El estudio constató que los aumentos marginales de las temperaturas calientes 
observadas —solo 1 °C— se asociaban a fuertes incrementos en el riesgo de mortalidad, 
especialmente entre adultos mayores y en el caso de las muertes cardiovasculares y 
respiratorias.277 Esto resalta la gravedad de los riesgos a los que se enfrenta la población 
de mayor edad de la región, incluso con un calor menos extremo que el habitual en 
otras regiones. 

Los resultados tampoco muestran diferencias claras entre las ciudades con climas más 
calientes o más clementes.278 Sin embargo, hubo grandes diferencias en la proporción de 
muertes atribuibles al calor entre ciudades, desde cero en San José (Costa Rica), Ciudad 
de México y Santiago (Chile), por ejemplo, hasta 2% en Buenos Aires (Argentina) y 7,8% en 
Puerto Vallarta (México). 

Los investigadores están empezando a examinar en qué medida el aumento del calor 
mortal se debe al cambio climático. En junio de 2024, por ejemplo, mientras México y 
el norte de Centroamérica sufrían una ola de calor mortal que, para entonces, había 
matado a 125 personas solo en México, el World Weather Attribution publicó una 
evaluación rápida que mostraba que el cambio climático había causado que un evento 
de temperatura máxima de cinco días fuera unas 35 veces más probable que en la 
época preindustrial, y cuatro veces más probable que en 2000.279 Según el análisis, las 
temperaturas diurnas fueron 1,4 °C más altas que en una ola de calor sin cambio climático, 
y las nocturnas, 1,6 °C más altas. Hasta octubre, México había registrado 4.007 casos 
de enfermedades relacionadas con el calor y 331 muertes solo por golpe de calor y 
deshidratación.280 Aún no se ha calculado el número total de víctimas mortales.
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De cara al futuro, los estudios epidemiológicos mundiales muestran que la mortalidad 
relacionada con el calor sigue aumentando, con incrementos especialmente fuertes 
en escenarios de cambio climático no mitigado.281 En muchas regiones, se prevé que el 
aumento de las muertes relacionadas con el calor iguale o supere la reducción prevista 
de las muertes relacionadas con el frío y, en climas más cálidos, la mortalidad relacionada 
con el calor podría superar a la relacionada con el frío ya en la década de 2050. 
Las proyecciones para América Latina aún son limitadas, pero un estudio global encontró 
ese patrón para México y Brasil, pero no para Chile.282

4.1.3	 LOS RIESGOS DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS 
AUMENTAN CON EL CALENTAMIENTO

Un clima más cálido puede aumentar el área de distribución geográfica de los mosquitos 
que transmiten el dengue, el zika, la malaria y otras enfermedades, permitiéndoles sobrevivir 
y reproducirse en más lugares. Las temperaturas más cálidas también pueden ampliar la 
temporada de transmisión de la enfermedad. Así pues, junto con los efectos directos del 
calor, una de las mayores preocupaciones en temas de salud en torno al cambio climático es 
el aumento de las enfermedades transmitidas por vectores, por el agua y otras enfermedades 
infecciosas debido a los efectos combinados del aumento de las temperaturas, los cambios en 
los patrones de precipitación y el cambio en el uso del suelo.283

La última revisión regional del proyecto de Lancet Countdown descubrió que el potencial 
de transmisión del dengue por mosquitos Aedes aegypti había aumentado un 54% 
entre 1951-1960 y 2013-2022, con el mayor crecimiento en Bolivia (145%), Perú (95%), 
Brasil (94,5%) y Guatemala (70,4%).284

Los datos de la OMS muestran que 2023 fue un año récord para el dengue, con 
6,43 millones de casos y 6.892 muertes en todo el mundo, incluyendo 3,92 millones 
de casos y 1.946 muertes en Sudamérica.285 En 2024, el número de casos se duplicó, 
alcanzando los 13,31 millones a finales de octubre, incluyendo 12,46 millones en las 
Américas. El número de muertes en la región también aumentó considerablemente, 
hasta 7.551 en octubre. Brasil representaba 9,89 millones de esos casos y 5.696 de 
las víctimas mortales.286

Las grandes zonas urbanas densamente pobladas en climas cálidos, donde la gente vive 
muy cerca de importantes poblaciones de mosquitos, crean condiciones óptimas para 
la transmisión de enfermedades transmitidas por vectores,287 especialmente en lugares 
como América Latina, donde tanto los vectores como los patógenos son endémicos y 
las temperaturas están subiendo.288 Los expertos en salud estiman actualmente que casi 
500 millones de personas en el continente americano corren el riesgo de infectarse con 
el dengue.289 La situación se ve agravada por el acceso limitado y desigual a los recursos 
médicos, junto con una infraestructura de agua y saneamiento inadecuada, que dificulta el 
control eficaz de los vectores.
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La relación entre el calor y las enfermedades transmitidas por el agua, como el cólera, es 
más sutil, pero también significativa. Las temperaturas más elevadas crean las condiciones 
para que los patógenos y las bacterias proliferen en las fuentes de agua. En las zonas 
urbanas, el hacinamiento y los sistemas de saneamiento insuficientes pueden exacerbar 
los brotes de cólera, ya que los patógenos se propagan más fácilmente en entornos 
densamente poblados con agua de mala calidad. La epidemia de cólera de Haití entre 2010 y 
2019, la más mortífera en 25 años, ilustra esta vulnerabilidad. Tras un devastador terremoto, 
un verano caliente y las fuertes lluvias subsecuentes, las condiciones favorecieron la 
proliferación de Vibrio cholerae, lo que provocó sucesivas oleadas de infección y casi 
10.000 muertes registradas.290 En conjunto, estos retos resaltan la urgente necesidad de 
tener estrategias sanitarias y de infraestructura adaptada al clima en América Latina para 
mitigar los riesgos a la salud asociados al aumento de las temperaturas.

CUADRO 4.2 

PANORAMA GENERAL: EFECTOS DEL CALOR SOBRE LA SALUD EN COLOMBIA

En 2023, el Banco Mundial evaluó los datos sobre los efectos del cambio climático sobre la salud en 
Colombia para orientar a los legisladores en la planificación de medidas de adaptación eficaces.291 
El análisis se basó en una revisión de los datos de mortalidad de 1998 a 2013 realizada por Guo et 
al. (2018),292 que había descubierto que 267.736 muertes adicionales durante ese periodo estaban 
vinculadas a olas de calor. 

El Banco Mundial descubrió que el aumento de las temperaturas también había empeorado las condiciones de 

salud existentes, provocando un aumento de las tasas de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, así 

como problemas relacionados con el calor como erupciones cutáneas, calambres, agotamiento y deshidratación. 

Esto ha provocado un aumento de las visitas a urgencias, con aproximadamente 85.154 visitas entre 2010 y 2019 

(el 1,5% del total) atribuidas a las altas temperaturas.

El análisis de Guo et al. (2018) estimó la mortalidad futura relacionada con el calor bajo diferentes escenarios 

climáticos y de población, y encontró que incluso asumiendo un bajo crecimiento de la población, sin adaptación, 

el número de muertes adicionales en 2031-2080 podría ser más de nueve veces mayor que en 1971-2000 en un 

escenario de cambio climático moderado (RCP4.5).293 Del mismo modo, el Banco Mundial ha estimado que en el 

escenario climático SSP 3-7.0, las visitas a urgencias relacionadas con el calor aumentarían un 440% de 2030 

a 2039, alcanzando las 380.565 visitas. Se espera que esta carga adicional para el sistema de salud genere un 

costo de 50.000 millones de pesos colombianos (COP) en 2039.

El Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME) descubrió que, en 2021, el dengue había representado 

el 0,023% del total de muertes en Colombia (0,16 muertes por cada 100.000 habitantes), lo que subraya los 

riesgos para la salud que plantea el calentamiento de las regiones tropicales. Los niños menores de 5 años se ven 

afectados de forma desproporcionada (0,33 muertes por cada 100.000).

Con unas temperaturas promedio previstas para la década de 2050 entre 20,06 °C (mín.) y 29,45 °C (máx.), es 

probable que Colombia experimente un rango óptimo para la reproducción de los mosquitos. En consecuencia, 

para 2050 se esperan 178.000 casos más de dengue y 111.000 de malaria, con unos costos económicos 

superiores a los 4.000 millones de dólares. Para enfrentar estos crecientes riesgos para la salud derivados del 

cambio climático, Colombia tendrá que mejorar la resiliencia, fortalecer la capacidad de adaptación y reforzar la 

capacidad de respuesta de su sistema de salud.
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4.1.4	 EL CALOR URBANO AMPLIFICA LOS PELIGROS DE 
LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA

El calor extremo también aumenta los riesgos derivados de la contaminación del aire, una 
de las amenazas más graves para la salud pública en todo el mundo y en las ciudades 
latinoamericanas en particular. En 2019, según datos de la Organización Mundial 
de la Salud (OMS), alrededor de 4,2 millones de personas en todo el mundo, y unas 
288.000 en las Américas, murieron por enfermedades atribuibles a la contaminación 
del aire, principalmente cardiopatías isquémicas, accidentes cerebrovasculares e 
infecciones respiratorias.294

El último análisis regional de Lancet Countdown reveló que ningún gran centro urbano 
de América Latina cumplía las directrices de la OMS sobre la calidad del aire.295 Por su 
parte, la investigación del proyecto Salud Urbana en América Latina (SALURBAL), 
centrada en 366 ciudades con más de 100.000 habitantes, reveló que el 58% de la 
población —172 millones de personas— vivía en zonas con una contaminación atmosférica 
que superaba el promedio anual de 10 μg/m3 establecido por la OMS para el material 
particulado pequeño (PM2,5).

296

El efecto más visible del calor extremo sobre la contaminación atmosférica es el aumento 
del riesgo de incendios forestales.297 Miles de incendios en el norte de Centroamérica y en 
la península mexicana de Yucatán durante las olas de calor del primer semestre de 2024 
enviaron densas nubes de humo a toda la región.298 Sur América también se enfrentó a 
una temporada de incendios récord en 2024, con una capa de humo que se extendió por 
más de la mitad del continente.299 Estos incendios forestales liberan partículas (PM2,5 así 
como las más grandes PM10), óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO) y 
compuestos orgánicos volátiles (COV), entre otros contaminantes.300

En Brasil, un análisis de 2 millones de admisiones hospitalarias en todo el país en 
2008-2018 debido a enfermedades cardiovasculares y respiratorias encontró que 
las olas de incendios forestales estuvieron asociadas con un aumento del 23% en las 
admisiones por causas respiratorias y un aumento del 21% en las admisiones por causas 
cardiovasculares.301 En particular, la concentración promedio de PM2,5 en Brasil durante 
el período de estudio fue de 15 μg/m3, muy por encima de la guía de la OMS, y en algunos 
lugares llegó a 30 μg/m3. 

El calor también puede intensificar la contaminación atmosférica. El ozono troposférico 
(O3), que puede irritar el sistema respiratorio y empeorar o incluso provocar asma,302 se 
forma cuando los hidrocarburos y los NOx reaccionan por exposición a la luz solar. El calor 
acelera esas reacciones, lo que provoca mayores niveles de ozono, a veces visibles en 
forma de niebla, que pueden alcanzar niveles peligrosos en las zonas urbanas.303

En todo el mundo se han documentado los efectos combinados del calor y la 
contaminación. Un importante estudio, que examinó más de 22 millones de muertes en 
620 ciudades de 36 países (incluyendo seis de la región) entre 1995 y 2020, descubrió 
que el aumento de la mortalidad asociado a un aumento de la temperatura —del percentil 
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75 al 99 de las temperaturas típicas de cada ciudad— oscilaba entre el 5,3% y el 12,8%, 
dependiendo del nivel de PM10 en el aire.304 En otras palabras, el calor era más perjudicial 
cuando los niveles de contaminación atmosférica también estaban elevados.

En los lugares donde las temperaturas son lo suficientemente bajas como para necesitar 
calefacción, el calentamiento que se espera que traiga consigo el cambio climático podría 
reducir algunas formas de contaminación atmosférica, especialmente cuando se utiliza 
leña para calentar el ambiente. La contaminación del aire en interiores sigue siendo una 
grave amenaza para la salud en la región, por lo que los expertos en salud pública han 
pedido que se acelere la transición a la calefacción y la cocina limpias.305

4.1.5	 ¿QUÉ SE PUEDE HACER? INTERVENCIONES CLAVE SOBRE 
EL SISTEMA DE SALUD

La mitigación de los impactos del aumento del calor sobre la salud en las ciudades de 
América Latina y el Caribe requerirá un enfoque multifacético, que combine medidas 
de salud pública, gestión del riesgo de desastres (GRD), mejora de la infraestructura, 
protección de los trabajadores y otras intervenciones políticas. Algunas de ellas se 
analizan con más detalle en la sección 4.3. En esta sección se destacan tres necesidades 
clave, con base en un resumen sucinto publicado recientemente en PLOS Climate:306

Sistemas de alerta de calor y salud: Es crucial alertar al público cuando se espera que el 
calor alcance niveles perjudiciales —no solo en función de la temperatura del aire— y 
ofrecer consejos prácticos sobre cómo mantenerse seguros y cómo reconocer los signos 
de enfermedades relacionadas con el calor. Las campañas proactivas de educación 
pública, como la iniciativa “Verano Vigilante” en Costa Rica,307 son complementos 
importantes de los mensajes de emergencia. Diseñar estas campañas centrándose en 
las poblaciones más vulnerables —como las mujeres y los trabajadores informales— 
puede mejorar su alcance y relevancia, sobre todo para quienes están más expuestos 
al calor extremo.

Reforzar los sistemas de salud pública: Existen importantes carencias en la infraestructura, 
los servicios y el acceso a la atención en salud que es urgente subsanar. También es 
crucial capacitar a los profesionales de la salud para que sepan cómo tratar las afecciones 
relacionadas con el calor y garantizar que dispongan de los equipos necesarios para tratar 
a los pacientes durante las emergencias, sin mencionar el acceso confiable al agua y a la 
electricidad, que son necesidades básicas.

Enfoques comunitarios: Las ciudades necesitan planes de acción contra el calor, redes 
de apoyo para ayudar a las personas vulnerables y centros comunitarios de enfriamiento 
seguros y con aire acondicionado. La participación proactiva de la comunidad puede 
ayudar a garantizar que la gente esté preparada para movilizarse para apoyar a sus 
vecinos, y/o encontrar la ayuda que necesitan.
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4.2	 APRENDER EN CONDICIONES DE CALOR 
EXTREMO PONE EN RIESGO LA EDUCACIÓN

El calor extremo plantea graves problemas para los sistemas educativos de todo el mundo, 
ya que afecta a la capacidad de los niños para aprender y desarrollarse, y perjudica cada 
vez más su salud. Los niños pequeños son especialmente vulnerables al calor porque no 
pueden regular su temperatura corporal tan bien como los adultos, y además suelen pasar 
más tiempo al aire libre.308

En 2020, se estima que 559 millones de niños en todo el mundo, incluyendo 123 millones 
en las Américas, estuvieron expuestos a olas de calor de alta frecuencia.309 Para 2050, se 
espera que casi todos los niños de la Tierra, y de la región, se enfrenten a olas de calor 
frecuentes, incluso en un escenario de bajas emisiones. La mayoría también sufrirá olas de 
calor de larga duración, de 4,7 días o más. 

Trabajos recientes del Banco Mundial han resaltado las graves consecuencias del calor 
extremo y otros efectos del cambio climático para la educación de los niños y sus 
perspectivas a largo plazo.310 Por ejemplo, entre enero de 2022 y junio de 2024, se estima 
que 404 millones de estudiantes se enfrentarán al cierre de escuelas en 81 países debido 
a fenómenos meteorológicos extremos, incluyendo las olas de calor. Incluso cuando las 
escuelas permanezcan abiertas, las altas temperaturas pueden afectar la concentración 
de los estudiantes y su capacidad de aprendizaje. Como ya se ha dicho, el calor extremo 
también empeora la calidad del aire directamente y aumenta el riesgo de incendios 
forestales. Los impactos más amplios sobre los medios de subsistencia, la seguridad 
alimentaria, la migración y la violencia también pueden desestabilizar la vida de los niños y 
reducir la asistencia escolar y las matrículas.

4.2.1	 EL CALOR EXTREMO YA ESTÁ CAUSANDO PROBLEMAS EN 
EL APRENDIZAJE

Los efectos del aumento de las temperaturas se están haciendo sentir en las escuelas de 
toda la región. Un ejemplo claro es México, donde el calor extremo de principios de 2023, 
con temperaturas que superaron los 35 °C e incluso los 45 °C, llevó a 18 estados a adoptar 
una serie de medidas de emergencia que afectaron a la educación de 13,1 millones de 
estudiantes.311 Nuevo León y Tamaulipas, por ejemplo, suspendieron clases presenciales 
en 12,435 escuelas, afectando a 1.7 millones de alumnos. Chihuahua, Coahuila y Sinaloa, 
por su parte, terminaron el ciclo escolar antes de tiempo, cerrando 16,960 escuelas a 
las que asisten 1.9 millones de estudiantes. Otros cinco estados acortaron la jornada 
escolar y 14 restringieron las actividades físicas. La crisis se vio agravada por el déficit de 
infraestructura, como la falta de acceso al agua potable en el 15% de las escuelas del país, 
que representaba un total de 33.500 escuelas. 

El calor extremo regresó a México en 2024, cuando siete estados enfrentaron máximas 
diarias por encima de los 45 °C, 10 por encima de los 40 °C y 11 por encima de los 35 °C 
de abril en adelante, lo que llevó a una nueva ronda de medidas de emergencia.312 Aun así, 
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algunos estudiantes sufrieron golpes de calor,313 y como el calor persistió hasta finales de 
mayo, al menos un estado intentó terminar el trimestre antes de tiempo nuevamente.314

El calor extremo también ha causado problemas en la educación en Honduras. En marzo 
de 2024, se informó que los niños y profesores de las escuelas de Tegucigalpa estaban 
enfermos y fatigados por el calor,315 con síntomas como golpe de calor, dolores de cabeza, 
vómitos y hemorragias nasales, y dos escuelas habían suspendido las clases presenciales. 
Dos meses después, en medio de un calor persistente y con la capital envuelta en una 
densa humareda provocada por los incendios forestales, la presidente Xiomara Castro 
suspendió las clases presenciales durante cuatro días en todo el Distrito Central para 
proteger la salud de los niños.316

Las escuelas argentinas también se han visto gravemente afectadas por el calor extremo, 
agravado por las deficiencias en la infraestructura. En medio de una ola de calor en 
Buenos Aires que alcanzó temperaturas de hasta 39 °C en febrero y marzo de 2023, los 
alumnos llegaron a casa mareados y con náuseas.317 Se descubrió que cientos de escuelas 
tenían mala ventilación y falta de agua, y no se les permitió a los profesores comprar sus 
propios aires acondicionados.318 En marzo de 2024, citando condiciones “muy graves” 
debido al calor extremo, los cortes de electricidad y la falta de agua, el sindicato de 
profesores del estado pidió la suspensión de las clases.319

En varios otros países se están viviendo crisis similares. En mayo de 2023, un instituto de 
Barranquilla (Colombia) se quedó sin electricidad durante semanas, y un informe reportó 
que hacía tanto calor, que los alumnos solo podían recibir clase durante tres horas al día, 
en áreas comunes al aire libre.320 Mientras la ciudad de Piura, en el árido norte de Perú, 
soportaba máximas superiores a los 40ºC en febrero de 2024, los responsables de las 
escuelas intentaron retrasar el inicio del año escolar, ya que la mayoría de las instalaciones 
no eran adecuadas para proteger a los alumnos del calor excesivo.321 En septiembre de 
2024, se informó que las escuelas del este de Santo Domingo, República Dominicana, 
se enfrentaban a una “grave crisis” debido a la combinación de un “calor sofocante” y 
frecuentes cortes de electricidad.322

4.2.2	 LAS PÉRDIDAS EN EL APRENDIZAJE RELACIONADAS CON 
EL CALOR TIENEN IMPLICACIONES A LARGO PLAZO

Más allá del malestar físico, los estudiantes y los profesores afirman habitualmente tener 
problemas de concentración y de aprendizaje durante las olas de calor, y los estudios lo 
confirman. Un estudio realizado en Costa Rica, por ejemplo, descubrió que los niños de 
11 años realizaban más rápidamente tareas de lenguaje y lógica, y que los alumnos con 
menos capacidades obtenían resultados significativamente mejores en general, cuando se 
utilizaba aire acondicionado para enfriar sus salones de clase, que normalmente estaban 
a unos 30 °C.323 Una revisión del Banco Mundial de la bibliografía mundial sobre el cambio 
climático y los resultados educativos encontró evidencia de “una relación significativa y 
adversa entre el calor y el aprendizaje”, sobre todo cuando los alumnos están expuestos a 
un calor extremo.324
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Los estudios también muestran los efectos acumulativos de la exposición a altas 
temperaturas. Un análisis de los datos estandarizados de 58 países reveló que cada día 
por encima de los 26,7 °C (80 °F) en los tres años anteriores a las pruebas disminuía los 
puntajes en 0,0018 desviaciones estándar, lo que equivale aproximadamente a un día de 
aprendizaje perdido.325 Un estudio realizado en Colombia reveló que un aumento de 1 °C en 
la temperatura máxima diaria promedio durante el año anterior provocaba un descenso de 
al menos el 2% de una desviación estándar en los puntajes de matemáticas, español y las 
calificaciones en general de los alumnos de las zonas urbanas.326

A medida que los estudiantes se enfrentan al calor extremo año tras año, estos efectos 
pueden sumarse a pérdidas sustanciales en el aprendizaje y a una disminución del capital 
humano. Las investigaciones realizadas en Brasil indican que un estudiante promedio 
del 50% más pobre de los municipios brasileños podría perder hasta un semestre de 
aprendizaje debido al aumento de las temperaturas.327 La exposición prolongada al calor 
también se correlaciona con tasas más bajas de finalización de los estudios. En Brasil, un 
aumento de una desviación estándar en la cantidad de días con temperaturas superiores 
a 34 °C aumenta las tasas de deserción escolar en 0,36 puntos porcentuales, lo que 
representa un aumento del 5,1% en la tasa promedio de deserción escolar.328 Los efectos 
se concentran en las escuelas públicas, sobre todo en las zonas urbanas, donde la 
infraestructura deficiente amplifica el impacto del calor

La exposición al calor durante los exámenes puede tener un efecto especialmente grave, 
con repercusiones importantes durante pruebas de alto nivel que son fundamentales para 
avanzar académica y profesionalmente. En Brasil, un aumento de la temperatura de una 
desviación estándar durante el Examen Nacional de Evaluación de la Enseñanza Media 
(ENEM) —una prueba clave de admisión a la universidad— disminuyó los puntajes en 0,036 
de una desviación estándar.329 También existe una correlación entre los resultados de los 
exámenes y la deserción escolar. Un estudio realizado en Etiopía, India, Perú y Vietnam 
reveló que obtener un puntaje más alto en los exámenes (una desviación estándar) reducía 
las probabilidades de deserción escolar en un 50% para los niños de 8 a 15 años.330

4.2.3	 ¿QUÉ SE PUEDE HACER? ADAPTAR LAS ESCUELAS A 
CONDICIONES MÁS CALIENTES

En gran parte de América Latina y el Caribe la exposición a olas de calor frecuentes 
y/o prolongadas sigue siendo la excepción, no la norma, pero las condiciones se están 
deteriorando rápidamente y algunos países, como Argentina, El Salvador, Honduras y 
México, ya se enfrentan a crisis generalizadas relacionadas con el calor.331 Esto significa 
que se necesitan urgentemente medidas de adaptación. 

El Banco Mundial ha desarrollado un marco para proteger los resultados educativos 
en medio del cambio climático, centrándose en medidas proactivas para hacer que las 
escuelas sean más resistentes al clima, minimizar los cierres de escuelas y reducir el 
impacto de los cierres inevitables.332 Como se muestra en la Figura 4.4, el marco consta de 
cuatro pilares: 
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	→ Reforzar la gestión de riesgos en la educación, estableciendo sistemas de alerta 
temprana e integrando estrategias a mediano y largo plazo en los planes del sector 
educativo para minimizar los riesgos climáticos;

	→ Involucrar a los estudiantes y a los profesores como agentes de resiliencia, 
capacitados en gestión de riesgos y con capacidad para prestar apoyo tras las 
crisis climáticas;

	→ Construir una infraestructura escolar más resiliente, prestando especial atención 
a las escuelas con graves deficiencias en infraestructura, como la falta de agua 
de red o suministros eléctricos que fallan con frecuencia y/o durante periodos 
prolongados

	→ Garantizar la continuidad del aprendizaje, planificando cuidadosamente para 
mantener las escuelas abiertas en la medida de lo posible, y/o invirtiendo en 
programas de aprendizaje a distancia.

FIGURA 4.4.	 UN MARCO PARA IMPULSAR LA RESILIENCIA CLIMÁTICA DE LOS SISTEMAS EDUCATIVOS.

Fuente: Reproducido de Sabarwal et al., 2024.333

	→ Involucrar a los estudiantes y profesores en 
la gestión de riesgos

	→ Dotar a los profesores de capacitación y 
herramientas

	→ Apoyar a estudiantes y profesores tras las 
crisis climáticas

	→ Planificación para la adaptación / gestión de 
riesgos (con datos)

	→ Establecer sistemas de alerta temprana

	→ Reforzar la gestión a nivel escolar

	→ Mantener las escuelas abiertas (en la 
medida de lo posible)

	→ Minimizar el uso de las escuelas como 
centros de emergencia

	→ Establecer programas de aprendizaje a 
distancia

	→ Garantizar la asistencia y ponerse al día tras 
la reapertura de las escuelas 

	→ Garantizar el cumplimiento de los códigos 
de construcción

	→ Ajustes estructurales para minimizar 
los daños

	→ Ubicación en función de los riesgos

	→ Gestión de las temperaturas de las aulas

ESTUDIANTES Y 
PROFESORES COMO 
AGENTES DE CAMBIO 
PARA LA RESILIENCIA

GESTIÓN DE LA 
EDUCACIÓN PARA 
LA RESILIENCIA

GARANTIZAR LA 
CONTINUIDAD DEL 
APRENDIZAJE PARA 
LA RESILIENCIA

INFRAESTRUCTURA 
ESCOLAR PARA LA 
RESILIENCIA 

ASIG
N

A
R

 F
O

N
DOS PARA IMPULSAR LA RES

ILIE
N

C
IA

PROTEGER LOS 
RESULTADOS DE 
LA EDUCACIÓN

›	
E

L IM
P

A
C

T
O

 H
U

M
A

N
O

 Y
 E

C
O

N
Ó

M
IC

O
 D

E
L C

A
LO

R
 E

X
T

R
E

M
O

114Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



PHOTO

Photo:  / Adobe StockPhoto:  / Adobe Stock

El Banco Mundial también ha identificado medidas específicas que las escuelas pueden 
aplicar para reducir el calor, incluyendo opciones de baja tecnología y bajo costo para 
subsanar las deficiencias en infraestructura.334 Por ejemplo, pintar de blanco los techos 
—según un proyecto en Indonesia, esto podría enfriar las temperaturas interiores en más 
de 10 °C— y sembrar árboles para sombra en las instalaciones escolares. La adopción 
de ambas medidas solo costaría alrededor de 1 dólar por alumno. En edificios nuevos o 
remodelados, se podrían adoptar muchas otras estrategias de enfriamiento pasivo (ver la 
Sección 3.2.1) para obtener aún más beneficios.

En Honduras, por ejemplo, a medida que se han ido reparando y reconstruyendo las 
escuelas que sufrieron daños por los ciclones tropicales Eta e Iota, con financiación del 
Banco Mundial, se han ido añadiendo nuevas características, como una mejor ubicación de 
las ventanas, mejores techos y sistemas de ventilación.335 Las mejoras no solo harán que 
las escuelas sean más resilientes a tormentas futuras, sino también más confortables en 
los días de mucho calor.

Algunas escuelas ya disponen de aire acondicionado u otras tecnologías de enfriamiento, 
y en la medida en que puedan costearlo, —el Banco Mundial calcula que instalar aire 
acondicionado en las aulas costaría unos 11 dólares por alumno— es probable que con 
el tiempo añadan más. Esto podría aumentar significativamente los costos energéticos, 
pero en algunos contextos puede ser necesario para mantener la seguridad de los 
estudiantes. En 2050, según el estudio de la ONU citado al principio de esta sección, 
entre 17 y 27 millones de niños de América podrían enfrentarse a “temperaturas 
extremadamente altas”, definidas como 84 o más días al año por encima de los 35 °C.336
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Los sistemas educativos también deben prepararse mejor para enfrentar las emergencias 
causadas por el calor, tanto si las escuelas permanecen abiertas como si se ven obligadas 
a cerrar.337 Una planificación cuidadosa puede hacer que no se cancelen las clases 
presenciales durante más tiempo, evitando interrupciones perjudiciales para la educación 
de los niños. Las inversiones en sistemas de aprendizaje a distancia, tutorías en línea y 
capacitación adicional para los profesores pueden mitigar aún más los daños, pero esto 
podría generar costos significativos (unos 6,50 dólares por alumno para el aprendizaje 
a distancia y 19 dólares por alumno para tutorías telefónicas en grupos pequeños, 
por ejemplo).

4.3	 LOS MEDIOS DE VIDA URBANOS SE VEN 
CADA VEZ MÁS AFECTADOS POR EL CALOR

Cada día, decenas de millones de personas en ciudades de toda América Latina y el Caribe 
se ganan la vida desempeñando trabajos físicos al aire libre —por muy caliente o soleado 
que esté el día— o en interiores, pero en condiciones que siguen exponiéndolas a un calor 
considerable. A medida que aumenten las temperaturas y las olas de calor se hagan más 
frecuentes, estos medios de vida serán cada vez más peligrosos. 

El trabajo al aire libre es muy común en la región, especialmente para los hombres. 
La OMS ha estimado que en 2023, alrededor de 200 millones de personas en las 
Américas trabajaban al aire libre, incluyendo alrededor de 4 de cada 10 hombres mayores 
de 15 años, una de cada 10 mujeres, y más del 30% de las personas de 30 a 54 años 
(ver la Figura 4.5).338
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Mujeres Hombres

4.3.1	 EL CALOR NO AFECTA A TODOS LOS TRABAJOS POR IGUAL
El grado de riesgo de estrés térmico de un trabajador depende no solo de la fisiología del 
individuo (como se ha comentado en la Sección 4.1.1), o de la temperatura ambiente, la 
humedad y el flujo de aire, sino también de factores específicos del cargo y del lugar de 
trabajo (Figura 4.6). Un factor clave es la cantidad de esfuerzo físico requerido, ya que las 
altas tasas metabólicas generan grandes cantidades de calor. Incluso un trabajo de baja 
intensidad en una fábrica, comercio o restaurante puede requerir un esfuerzo físico dos 
o tres veces superior al de un trabajo de oficina.340 Levantar objetos pesados, como es 
habitual en la construcción, las labores agrícolas y los trabajos de almacén, puede requerir 
fácilmente tres o incluso cuatro veces la tasa metabólica de un trabajo de oficina, y los 
trabajos muy pesados, como los trabajos de pico y pala, podrían requerir incluso más. 
La ropa y los equipos de protección pueden dificultar el enfriamiento, y los equipos como 
la maquinaria industrial también pueden producir calor. 

FIGURA 4.5.	 ESTIMACIONES DE LA OMS DE LA PROPORCIÓN DE TRABAJADORES AL AIRE LIBRE (≥15 AÑOS),  
POR SEXO, 2023.

Fuente: Romanello et al. (2024),339 figura complementaria 36. 
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Como ya se ha comentado en la Sección 4.1.1, varios factores pueden aumentar la 
vulnerabilidad al estrés térmico de algunos trabajadores.342 En general, es más probable 
que las mujeres se sobrecalienten haciendo ejercicio que los hombres, y puede resultarles 
más difícil bajar sus temperaturas corporales. Las que trabajan durante el embarazo 
corren un riesgo aún mayor (ver también el Cuadro 4.1).343 La capacidad de los adultos 
mayores para realizar un trabajo físico se reduce significativamente en condiciones de 
calor, y existen pruebas de que los trabajadores de más edad son más susceptibles de 
sufrir lesiones ocupacionales durante las olas de calor. Los trabajadores con afecciones 
médicas preexistentes, determinadas lesiones o con alguna discapacidad también están 
en situación de riesgo.

Por su parte, a los trabajadores jóvenes y sanos se les suelen asignar los trabajos 
más exigentes desde el punto de vista físico, lo que causa que, aunque sus cuerpos 
pueden soportar más estrés térmico, también puedan estar expuestos a un calor 
significativamente mayor que sus compañeros de trabajo. Pueden carecer de 

FIGURA 4.6.	 FACTORES QUE PUEDEN AGRAVAR LOS RIESGOS DE ESTRÉS TÉRMICO EN EL LUGAR DE TRABAJO Y 
SUS POSIBLES REPERCUSIONES.

Fuente: Flouris et al. (2024),341 Figura 1.
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los conocimientos o la autoridad necesarios para protegerse y, sobre todo si son 
hombres, pueden sentirse obligados a seguir trabajando sin quejarse, aunque se 
sientan indispuestos.

América Latina y el Caribe también albergan a unos 17,5 millones de migrantes, 
principalmente de dentro de la región, muchos de los cuales también forman parte de 
la mano de obra.344 Solo Colombia acogió a casi 3,1 millones de migrantes en 2024, y 
Argentina, México, Perú y otros países también contaban con grandes poblaciones 
migrantes. Los trabajadores migrantes se consideran altamente vulnerables, ya que 
están desproporcionadamente empleados en trabajos físicamente exigentes, como la 
construcción (o, en el caso de las mujeres, el servicio doméstico), pueden tener barreras 
lingüísticas que les impiden comprender los procedimientos de salud y seguridad en el 
trabajo (SST), y pueden no estar acostumbrados al clima local.345

Una última categoría muy amplia de trabajadores muy vulnerables es la de los empleados 
informales, autoempleados o al margen de la economía formal. En el primer trimestre 
de 2024, la tasa promedio de empleo informal en 11 países de la región para los que se 
disponía de datos era del 45,8%.346 Una mirada a las tasas de empleo informal urbano en 
particular revela que mientras algunos países estaban muy por debajo de esa tasa (por 
ejemplo, Brasil, con 33,2%, Chile, con 26,7%, y Costa Rica, con 32,7%), en algunos, la 
mayoría del empleo en las ciudades era informal: 52,9% en República Dominicana, 58% en 
Ecuador, y 67,1% en Perú.347

4.3.2	 EL CALOR YA ESTÁ TENIENDO UN FUERTE IMPACTO EN 
LOS TRABAJADORES

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) calcula que, a escala mundial, 
2.410 millones de trabajadores —el 71% de la mano de obra— estuvieron expuestos a 
un calor excesivo en 2020, un 34,5% más que en 2000.348 Esa exposición tuvo graves 
consecuencias, entre ellas unos 22,85 millones de lesiones y 18.970 muertes. En total, 
el 6,1% de las lesiones ocupacionales mortales estuvieron relacionadas con el calor.

En las Américas, según un análisis de seguimiento de la OIT, el 70% de los trabajadores 
estuvieron expuestos a un calor excesivo en 2020.349 Esto dio lugar a unos 2,8 millones 
de lesiones y representó el 6,7% de las lesiones ocupacionales que llevaron a la muerte, 
una proporción mayor que en cualquier otra región, excepto en África (Figura 4.7). 
En particular, la exposición al calor durante las olas de calor (definidas como tres o más 
días con temperaturas superiores a 35 °C) representa una parte desproporcionada 
de las lesiones mortales: el 22,1% en todo el mundo, a pesar de que las olas de calor 
representaron aproximadamente el 9,6% de los días de exposición. En las Américas, la 
proporción de lesiones mortales que se producen durante las olas de calor aumentó a 
más del doble entre 2000 y 2020. Esto subraya la importancia de tomar precauciones 
especiales durante las olas de calor.
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FRACCIÓN 
ATRIBUIBLE (AF, 
POR SUS SIGLAS EN 
INGLÉS) IN 2020

  <1.3%
  1.3% - 2.7%
  2.7% - 4.7%

  4.7% - 6.3%
  6.4% - 7.7%
  7.8% - 9.1%

  >9.1%
  NA

Otra forma de pensar en el impacto del calor sobre los trabajadores es en términos de sus 
ingresos. La reducción de la productividad puede traducirse en un menor salario, lo que 
afecta a sus familias, a la comunidad y a la economía en general (analizado con más detalle 
en la Sección 5). En 2023, la pérdida potencial de ingresos a nivel mundial por la reducción 
de la capacidad laboral debida al calor extremo alcanzó la cifra récord de 835.000 
millones de dólares, según descubrió el equipo de Lancet Countdown.351 Esto equivalía al 
0,82% del producto mundial bruto.

En América Latina, se estima que las reducciones de la capacidad laboral relacionadas 
con el calor en 2022 les han costado a los trabajadores 1.780 millones de dólares en 
pérdidas potenciales de ingresos, o el 1,34% del PIB, en promedio.352 Sin embargo, 
existen grandes diferencias entre países, tanto en la magnitud de la pérdida de ingresos 
como en el desglose por sectores. A escala mundial, la agricultura es, de lejos, el sector 
más afectado, y representa la mayor parte de los ingresos no percibidos también en 
América Latina (40,6%), pero la construcción, siendo un sector más urbano, representa 
el 32,5%. En algunos países, los servicios y la industria también se han visto afectados de 
forma significativa (Figura 4.8). En conjunto, Venezuela, Nicaragua, El Salvador y Honduras 
registran las mayores pérdidas potenciales de ingresos como porcentaje del PIB: 6,9, 4,7, 
1,94 y 1,94%, respectivamente, mientras que Chile registró la menor pérdida (0,02%). 

FIGURA 4.7.	 PROPORCIÓN DE LESIONES PROFESIONALES MORTALES ATRIBUIBLES AL EXCESO DE CALOR, 
POR PAÍSES, 2020.

Fuente: Flouris et al. (2024),350 Figura 3.a.
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4.3.3	 LOS TRABAJADORES VULNERABLES SE VEN 
ESPECIALMENTE AFECTADOS

Los trabajadores cuya situación ya es precaria debido a la pobreza, la informalidad, la 
condición de inmigrantes u otros factores —la mayoría en muchas ciudades de la región, 
y numerosos en la mayoría de las ciudades— se enfrentan a amenazas especialmente 
importantes para su subsistencia. Si trabajan en condiciones peligrosas y se enferman 
o sufren un accidente, es posible que no puedan acceder a una asistencia en salud 
oportuna y asequible, pero si no trabajan —por elección o debido a las precauciones de 
su empleador— es posible que no puedan contar con programas de seguridad social para 
compensar cualquier pérdida en sus ingresos.354 Esto último también es cierto si quedan 
incapacitados por lesiones relacionadas con el calor y no pueden trabajar.

FIGURA 4.8.	 PÉRDIDA DE INGRESOS POR REDUCCIÓN DE LA CAPACIDAD LABORAL RELACIONADA CON 
EL CALOR, POR SECTORES, 2022.

Fuente: Hartinger et al. (2024),353 Figura 9.

ConstrucciónAgricultura Manufactura ServiciosSECTOR
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Un estudio de la red Mujeres en Empleo Informal Globalizando y Organizando (WIEGO, 
por sus siglas en inglés) sobre los recicladores informales en Brasil reveló que el 85% 
declaraba haber sufrido un calor anormal u olas de calor mientras realizaba su trabajo.355 
La mayoría trabaja al aire libre, pero incluso cuando están en interiores, pueden estar 
expuestas al calor, pero necesitan recoger suficientes materiales para poder mantenerse. 
Entre los principales síntomas señalados figuran la deshidratación, el golpe de calor y 
la fatiga.

Los medios de comunicación han documentado las dificultades particulares de los 
trabajadores informales durante las recientes olas de calor en toda la región: desde 
vendedores de productos agrícolas en Kingston (Jamaica),356 hasta músicos callejeros 
y vendedores ambulantes en los trenes del metro de Ciudad de México,357 pasando 
por vendedores ambulantes en Maracaibo (Venezuela), entre ellos muchas mujeres 
indígenas con niños pequeños.358 Los trabajadores suelen decir que se sienten mareados y 
enfermos, pero que trabajan por necesidad, que reducen su jornada laboral para evitar los 
peores momentos de calor, y que ven cómo sus ingresos disminuyen aunque tengan que 
gastar más dinero para mantenerse frescos. 

Los gobiernos pueden tomar muchas medidas para proteger a los trabajadores de los 
efectos adversos del calor excesivo mediante normativas laborales y actividades de 
divulgación dirigidas a los empleadores, lo que se trata en detalle en la sección 5.2.1. 
Además, la Sección 5.2.2 examina la manera en la que se puede utilizar la protección social 
para que los trabajadores vulnerables —incluyendo los informales— reduzcan su jornada o 
eviten por completo el trabajo en los días más calientes, y para ayudarles a mantenerse en 
caso de enfermedad o lesión relacionada con el calor. 

4.4.	 LOS COSTOS ECONÓMICOS DEL CALOR 
URBANO SERÁN SIGNIFICATIVOS 

Los impactos del calor urbano sobre las personas y la infraestructura tienen importantes 
implicaciones económicas. Esta sección presenta un nuevo análisis del Banco Mundial 
para estimar los efectos potenciales de esos impactos en la productividad de las ciudades 
de toda América Latina y el Caribe. 

Cualquier reducción en la producción de las ciudades es especialmente preocupante 
en esta región, ya que no solo la población se concentra en las zonas urbanas, sino que 
las ciudades individuales generan una gran parte del producto interno bruto (PIB) de los 
países. Por ejemplo, Ciudad de México generó el 14,8% del PIB de México en 2023,359 
y São Paulo, el 9,2% del PIB de Brasil en 2021.360 Los porcentajes en los países más 
pequeños son aún más dramáticos: Montevideo produce alrededor del 49% del PIB de 
Uruguay;361 El Gran Santo Domingo produce el 40,7% del de la República Dominicana,362 y 
Quito produce el 24,8% del de Ecuador.363

›	
E

L IM
P

A
C

T
O

 H
U

M
A

N
O

 Y
 E

C
O

N
Ó

M
IC

O
 D

E
L C

A
LO

R
 E

X
T

R
E

M
O

122Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



4.4.1	 EL CALOR VUELVE A LAS ECONOMÍAS URBANAS MÁS 
LENTAS

El calor extremo puede reducir la oferta del mercado laboral, ya que los trabajadores 
optan por no trabajar o reducen sus horas, o los empleadores interrumpen o limitan el 
trabajo para proteger a sus equipos (por elección o por obligación). El estrés térmico 
también puede repercutir sobre el capital físico, ya que el calor extremo puede dañar la 
infraestructura y la maquinaria. Como se discutió en la Sección 4.3.1, el calor también 
puede afectar las capacidades físicas y mentales de los trabajadores y, por lo tanto, 
reducir la productividad laboral, es decir, la cantidad y la eficacia del capital humano. 
Las enfermedades y los accidentes relacionados con el calor pueden reducir aún más 
la capacidad de los trabajadores.

Los efectos sobre los resultados educativos (sección 4.2) también podrían afectar la 
oferta de capital humano a largo plazo. Una ciudad que se vuelve sofocantemente caliente, 
o en la que es fácil contraer una enfermedad transmitida por vectores, también puede 
resultar menos atractiva para los trabajadores altamente cualificados.364 Igualmente, 
cuando una ciudad no está diseñada para soportar temperaturas extremas (Sección 3), 
los servicios de infraestructura urbana también pueden verse afectados, lo que lleva a 
una reducción de la productividad total de los factores. Juntos, estos canales pueden 
tener un impacto en la producción económica agregada de una ciudad, como se muestra 
en la Figura 4.9.

FIGURA 4.9.	 LOS DIFERENTES CANALES A TRAVÉS DE LOS CUALES EL CALOR URBANO AFECTA EL DESEMPEÑO 
ECONÓMICO DE UNA CIUDAD. 

Fuente: Banco Mundial.
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Las ciudades se ven afectadas de forma diferente por el aumento de la temperatura, 
dependiendo de su composición sectorial y de su clima subyacente. Según un estudio, 
las repercusiones sobre la productividad laboral comienzan a partir de temperaturas de 
globo y bulbo húmedo (WBGT) tan bajas como 24-26 °C, sobre todo para trabajos de 
alta intensidad. Ya cuando se alcanzan los 32 °C, la productividad para los trabajos de 
alta intensidad se ha reducido a más de la mitad. Lo mismo ocurre para los trabajos de 
intensidad moderada cuando se realizan a temperaturas de 33-34 °C, y para los trabajos 
de baja intensidad, a alrededor de 35 °C (Figura 4.10).365

FIGURA 4.10.	PÉRDIDA DE PRODUCTIVIDAD LABORAL EN FUNCIÓN DE LOS NIVELES DE TEMPERATURA Y  
DE LA INTENSIDAD DEL TRABAJO. 

Fuente: Orlov et al. 2020.

Como se comentó en la Sección 4.3.2, el calor extremo ya está causando una reducción 
en los ingresos de los trabajadores a causa de la pérdida de potencial de ingresos, con la 
pérdida de horas laborales como un factor clave. En las ciudades, la construcción es uno 
de los sectores de mayor riesgo, ya que gran parte del trabajo se realiza al aire libre, e 
incluso el trabajo en interiores puede ser arduo y, por lo tanto, también bastante caliente. 

Una reciente evaluación mundial de la pérdida de horas laborales por estrés térmico reveló 
que los países más afectados en términos de porcentaje de horas laborales perdidas en 
América Latina y el Caribe son Guyana, Surinam, Belice, San Vicente y las Granadinas 
y Trinidad y Tobago (Figura 4.11).366 Si se comparan la industria, la construcción y los 
servicios, se observa que la construcción es, por mucho, el sector con mayores pérdidas 
proyectadas para 2030. 
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Fuente: Banco Mundial, utilizando datos de Kjelltröm et al (2019).367

FIGURA 4.11.	 PROPORCIÓN DE HORAS LABORALES PERDIDAS POR ESTRÉS TÉRMICO POR SECTOR Y PAÍS 
(PROYECCIONES PARA 2030). 

ServiciosIndustria Construcción

Otro factor que podría afectar a la economía de la región es la gran proporción de empleo 
informal (ver la sección 4.3). Los trabajadores del sector informal tienden a estar más 
expuestos a las condiciones exteriores y a las condiciones interiores deficientes, y a 
menudo trabajan sin protección de las regulaciones laborales. Los datos de la India y 
Ghana sugieren que, durante las olas de calor, los trabajadores urbanos del sector informal 
pueden retirarse de los mercados y tener menos clientes, lo que se traduce en menores 
ingresos. Además de perder ingresos, los trabajadores informales suelen tener que gastar 
dinero en medidas personales de adaptación, como comprar ventiladores, construir 
refugios o comprar más bebidas para mantenerse hidratados durante las olas de calor 
(ver la Sección 5.2.2)
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4.4.2	 LAS CIUDADES MÁS POBRES Y CALIENTES SON LAS MÁS 
AFECTADAS POR LAS ANOMALÍAS TÉRMICAS

La actividad económica urbana en toda la región ya se está viendo afectada por las 
anomalías del calor extremo. El Banco Mundial analizó cómo el calor extremo, medido 
como anomalía de la temperatura de una ciudad en relación con su norma histórica, afecta 
la intensidad de luz nocturna de una ciudad como indicador indirecto de la actividad 
económica. Esto sigue la metodología desarrollada para la contraparte de Asia Oriental de 
este informe (Cuadro 4.3).368

En primer lugar, el calor extremo parece afectar las actividades económicas en las 
ciudades de los países de ingresos bajos y medios-bajos más que en los países más ricos. 
Como se muestra en la Figura 4.12 (panel a), las ciudades de los países de ingresos bajos y 
medios-bajos registran una caída del 2,6% en la intensidad de luz nocturna, mientras que 
las de los países de medianos ingresos registran una caída del 1,2%, y las ciudades de los 
países de ingresos altos no registran ninguna caída. 

El análisis también reveló que cuanto más cálido es el clima de referencia de una ciudad, 
mayor es el impacto negativo del calor extremo (Figura 4.12, panel b). En las ciudades con 
climas cálidos y moderados, la intensidad de luz nocturna disminuyó más de un 2% y casi 
un 2%, respectivamente. En las ciudades con climas fríos, la intensidad de luz nocturna 
aumentó ligeramente, pero no fue estadísticamente significativo. Dado que la frecuencia 
de los episodios de calor extremo está aumentando con el tiempo, estos resultados son 
especialmente preocupantes para las ciudades con climas de referencia más cálidos. 

Por último, los resultados desagregados por ciudades medianas (200.000-499.999 
habitantes), grandes (500.000-1.499.999 habitantes) y áreas metropolitanas (al menos 
1,5 millones de habitantes) en cada clase de ingresos de los países sugieren que las 
clases de ingresos importan más para la resiliencia económica al calor que el tamaño 
de la ciudad. En los países de bajos ingresos, los impactos estimados son negativos 
independientemente del tamaño de la ciudad, y oscilan entre el -2,3% para las grandes 
ciudades y el -2,7% y el -2,9% para las áreas metropolitanas y las ciudades medianas. 

En los países de medianos ingresos, las metrópolis se oscurecen alrededor de un 2% 
en promedio cuando se ven afectadas por el calor extremo, mientras que los impactos 
estimados son insignificantes para las ciudades más pequeñas. Esto concuerda con un 
hallazgo anterior según el cual el entorno construido a mayor escala y las actividades 
humanas hacen que las tensiones térmicas sean más graves en las ciudades más 
grandes.369 En los países de ingresos altos, el impacto estimado es negativo solo para 
las metrópolis (Figura 4.12, panel c). 

Cabe destacar que, en promedio, el grado en que las ciudades se ven afectadas 
negativamente por las anomalías de calor extremo es mayor en América Latina y el Caribe 
que en otras regiones del mundo.
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FIGURA 4.12.	IMPACTOS ESTIMADOS DE LAS ANOMALÍAS DE CALOR EXTREMO EN LAS INTENSIDADES DE LUZ 
NOCTURNA PARA LAS CIUDADES DE AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE FRENTE A OTRAS REGIONES, 
POR NIVEL DE DESARROLLO Y CLIMA DE REFERENCIA, ABRIL DE 2012-DICIEMBRE DE 2020.

Fuente: Cálculos del Banco Mundial, basados en el análisis de compuestos mensuales de luces nocturnas del Visible Infrared Imaging Radiometer 
Suite (VIIRS) (https://payneinstitute.mines.edu/eog—2/viirs/) y datos meteorológicos mensuales del Climatology Lab, TerraClimate (https://www.
climatologylab.org/terraclimate.html).

Nota: Las ciudades se definen como centros urbanos siguiendo la metodología del grado de urbanización de la Base de datos Urban Center de la 
Capa Global de Asentamientos Humanos (GHSL, por sus siglas en inglés). Cada marcador muestra la elasticidad estimada de una anomalía de calor 
extremo sobre la intensidad de luz nocturna de una ciudad. Las barras verticales indican los límites del intervalo de confianza del 90% asociado a las 
estimaciones correspondientes. En ambos paneles, los niveles bajo, medi--alto y alto se basan en la clasificación de ingresos por países del Banco 
Mundial para el año fiscal 2023-24, donde la clase baja incluye a los países de ingresos bajos y medios-bajos. En el panel b, el clima de referencia 
de una ciudad se clasifica en función de los terciles de distribución de las temperaturas promedio mensuales a largo plazo en todo el mundo. LCR = 
Región de América Latina y el Caribe. En el panel c, el clima de referencia de una ciudad se clasifica en función de los terciles de la distribución de las 
temperaturas promedio mensuales a largo plazo en todo el mundo. En el panel c, mediana, grande y metropolitana corresponden respectivamente 
a las categorías de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) de ciudades medianas (población de 200.000-499.999), 
áreas metropolitanas (población de 500.000-1.499.000) y grandes áreas metropolitanas (población de al menos 1,5 millones). 
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CUADRO 4.3 

IMPACTO DE LAS ANOMALÍAS DE CALOR EXTREMO EN LAS ACTIVIDADES ECONÓMICAS 
URBANAS DE LA REGIÓN

¿En qué medida afectan las anomalías de calor extremo a las actividades económicas 
urbanas a corto plazo? Para responder a esta pregunta, se analizaron datos mensuales 
espacialmente granulares sobre las temperaturas junto con la luz nocturna, una 
aproximación al nivel agregado de actividad económica de una ciudad. Al medir el calor 
extremo como una anomalía mensual de la temperatura en relación con la norma histórica 
de cada ciudad, este análisis estima la forma en la que cambió la intensidad de luz nocturna 
de una ciudad durante cualquier mes en que la ciudad haya experimentado una anomalía de 
calor entre abril de 2012 y diciembre de 2020 (el período de análisis). Este análisis incluye 
2.477 ciudades de todo el mundo con una población superior a 200.000 habitantes, de las 
cuales 277 se encuentran en América Latina y el Caribe. 

Para cualquier ciudad, este análisis define una anomalía de calor extremo en cualquier mes dado entre 

1958 y 2020 basándose en el número de desviaciones estándar por encima de la temperatura promedio 

a largo plazo de la ciudad para el mismo mes. En términos matemáticos, un calor extremo en la ciudad c 

en el mes m del año y, puede escribirse de la siguiente manera:

Heat Anomalyi,m,y= 
Ti,m,y−T i,m

SDi,m

Donde Ti,m,y denota la temperatura en la ciudad i en el mes m del año y, mientras que T i,m y SDi,m 

se refieren a la media a largo plazo específica de la ciudad y a la desviación típica del mes m, 

respectivamente, que se calculan para el periodo base enero de 1958-diciembre de 2000 —hasta 

finales del siglo XX. Cuando la medida adquiere un valor igual o superior a 2, una anomalía térmica se 

considera calor extremo. Los datos mensuales de temperatura subyacentes mapeados (alrededor de 4 

kilómetros en el ecuador) son tomados de TerraClimate. La idea detrás del uso de una medida relativa 

del calor extremo es que:

	→ Las personas —y las actividades humanas— reaccionan ante condiciones meteorológicas 

inusuales más que ante las altas temperaturas per se. 

	→ Los habitantes de distintas partes de la región se han aclimatado a condiciones climáticas 

diferentes.

	→ Así, para un análisis entre ciudades a escala regional, una medida relativa es más apropiada que 

una absoluta para caracterizar el tiempo inusual que la gente percibe como inusualmente caliente.

Sin embargo, sobre la base de esta definición relativa, las grandes desviaciones estándar no se 

traducen necesariamente en fenómenos graves como las olas de calor, ya que las implicaciones de una 

anomalía de un determinado tamaño varían entre las ciudades en función de sus climas subyacentes. 

Este análisis abarca todos los meses del periodo comprendido entre abril de 2012 y diciembre de 2020 

para las ciudades tropicales ubicadas entre las latitudes 23,5° sur y 23,5° norte, mientras que solo 

cubre los meses de verano (junio, julio y agosto en el hemisferio norte y diciembre, enero y febrero en el 

hemisferio sur) para las ciudades ubicadas fuera de las regiones tropicales.
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4.4.3	 EL CALOR GENERARÁ UNA CARGA ECONÓMICA 
CONSIDERABLE PARA LAS CIUDADES

En las próximas décadas, es probable que el costo acumulado del calor extremo sobre 
la productividad urbana sea grande, y existen diversos métodos para estimar el impacto 
económico previsto del calor extremo en diferentes escenarios climáticos. La mayoría de 
los estudios se centran en evaluar el impacto sobre la productividad laboral y la oferta de 
mano de obra —de lo que ya se ha hablado en esta sección— para diferentes escenarios 
climáticos y en cubrir diferentes tipos de actividades económicas. 

Los más recientes estudios realizados a escala mundial, también tienen en cuenta la 
forma en la que los países y los sectores económicos se adaptan a lo largo del tiempo, 
por ejemplo ampliando el uso del aire acondicionado, y la manera en la que el efecto isla 
de calor urbano (ICU) amplifica las consecuencias del cambio climático. Dado que el 
efecto ICU aumenta la temperatura global, puede llevar a las ciudades a niveles de calor 
más perjudiciales desde el punto de vista económico, ya que los efectos económicos 
del aumento de las temperaturas no son lineales. Por ejemplo, el impacto negativo de un 
aumento de 1 °C en la temperatura —por ejemplo, de 35 °C a 36 °C— es mayor que el de 
un aumento de 30 °C a 31 °C.370

Estimaciones recientes sugieren que, en un escenario intermedio (SSP2-4.5), los 
costos económicos acumulados combinados del cambio climático y el efecto ICU hasta 
2050 en América Latina y el Caribe podrían sumar entre 1,2 y 2,5 veces el PIB de la 
región en 2024.371 

Las estimaciones se han extraído de un modelo de economía climática llamado CLIMRISK, 
que puede proyectar las repercusiones económicas del cambio climático de cuatro 
maneras: 1) considerando solo los impactos climáticos en el momento en que se producen; 
2) teniendo en cuenta los efectos duraderos de esos impactos; 3) considerando la manera 
en que el efecto de ICU agrava los impactos del cambio climático (como se ha discutido en 
la Sección 1); y 4) considerando los efectos duraderos como el efecto ICU. La Figura 4.13 
muestra los resultados de cada enfoque (en función de los daños). Para 2050, los daños 
acumulados por los efectos duraderos del cambio climático y el efecto ICU combinados 
serán ocho veces mayores que los derivados únicamente de los efectos climáticos, con 
unas pérdidas proyectadas para los países de América Latina y el Caribe que alcanzan casi 
los 16,4 billones de dólares.
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En términos absolutos, el análisis muestra las mayores pérdidas para 2050 en México, 
Brasil, Argentina, Colombia, Venezuela y Perú. Por ejemplo, las pérdidas económicas 
previstas en Brasil ascienden a 7,13 billones de dólares (en dólares de 2010), cerca del 
doble del PIB del país previsto para 2024 (Figura 4.14).

FIGURA 4.13.	 SI SE TIENEN EN CUENTA TANTO LOS EFECTOS DURADEROS COMO EL ICU, LAS PÉRDIDAS DEL PIB 
PREVISTAS AUMENTAN EXPONENCIALMENTE EN LOS PAÍSES DE AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE.

Fuente: Banco Mundial, basado en proyecciones de Estrada y Calderón-Bustamante (2024) para América Latina y el Caribe372 en un escenario 
intermedio (SSP2-4.5). Los costos económicos se presentan como valores actuales netos calculados utilizando 2010 como año base y 2024 como 
año de referencia para las proyecciones, con valores presentados para 2030, 2050 y 2100, utilizando una tasa de descuento del 1,5%.
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Las ciudades ya se están viendo afectadas. Los modelos económicos revelan que los 
impactos climáticos en los principales centros urbanos serían mucho más graves que en 
el resto del continente.373 Como lo muestra la Figura 4.15, mientras que la mayoría de las 
regiones no experimentarían reducciones anuales de los PIB superiores al 5% hasta la 
década de 2080 o más adelante, el modelo CLIMRISK indica que se podría alcanzar este 
umbral en las capitales en 2020-2030. Se prevé que las pérdidas económicas anuales 
relacionadas con el clima en otras áreas metropolitanas superen el 5% en la década de 
2040-2050.

FIGURA 4.14.	PÉRDIDAS ACUMULADAS PREVISTAS PARA 2030 Y 2050, COMO MÚLTIPLO DEL PIB PREVISTO  
PARA 2024.

Fuente: Cálculo de los autores a partir de la proyección de Estrada y Calderón-Bustamante (2024) para los países de América Latina y el Caribe, 
aplicando la función de daños que incorpora tanto el efecto ICU como los efectos duraderos del cambio climático en un escenario climático 
intermedio (SSP2-4.5). 

Nota: Los costos económicos se presentan como valores actuales netos calculados utilizando 2010 como año base y 2024 como año de referencia 
para las proyecciones, con valores presentados para 2030 y 2050, utilizando una tasa de descuento del 1,5%.
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AÑO

  2020
  2030
  2040
  2050
  2060
  2070
  2080
  2090
  2100

  Ciudades

FIGURA 4.15.	AÑO EN EL QUE SE PREVÉ QUE LAS PÉRDIDAS ANUALES DEL PIB SUPEREN EL 5% DEL PIB.

Fuente: Cálculo de los autores a partir de la proyección de Estrada y Calderón-Bustamante (2024) para los países de América Latina y el Caribe, 
aplicando la función de daños que incorpora tanto el efecto ICU como los efectos duraderos del cambio climático en un escenario climático 
intermedio (SSP2-4.5). Nota: Los costos económicos se presentan como valores actuales netos calculados utilizando 2010 como año base y 2024 
como año de referencia para las proyecciones. 
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El análisis presentado en este informe confirma lo que millones de personas 
en América Latina y el Caribe ya saben de primera mano: las ciudades de 
la región son cada vez más calientes —algunas peligrosamente— y, sin 
esfuerzos proactivos de adaptación, los impactos sobre la infraestructura 
urbana y la salud humana, el bienestar, los medios de subsistencia y las 
economías urbanas serán significativos.

Los legisladores reconocen cada vez más la urgente necesidad de aumentar la resiliencia 
al calor extremo. La buena noticia es que hay soluciones eficaces al alcance de la mano. 
Las ciudades no pueden impedir que aumente la temperatura, pero si mitigan el efecto 
isla de calor urbano, pueden hacer que el calor sea más llevadero. También pueden 
proteger a las personas durante los episodios de calor extremo, adaptar la infraestructura 
a condiciones más calientes y limitar las repercusiones económicas. 

Existe una creciente base de conocimientos sobre “lo que funciona”, incluyendo muchas 
intervenciones de bajo costo que encajan en los presupuestos e instrumentos políticos 
existentes, y son el tema central de esta sección. Algunas consideraciones clave para 
adaptar las estrategias de mitigación del calor a las necesidades de cada ciudad son:374

1.	 ESCALA ESPACIAL: 
Para hacer frente al calor urbano es necesario actuar desde la escala nacional o regional 

(por ejemplo, mejorar los sistemas energéticos o las previsiones meteorológicas), hasta 

la escala de la ciudad (por ejemplo, replanteando el diseño urbano y los planes de uso del 

suelo), pasando por barrios o manzanas específicos, viviendas individuales u otros edificios o 

complejos de edificios. 

2.	 HORIZONTES TEMPORALES: 
Aumentar la resiliencia al calor requiere tanto medidas urgentes a corto plazo para prepararse 

y responder a las emergencias térmicas, como medidas a mediano y largo plazo para hacer 

frente al calor urbano. Las ciudades deben actuar rápidamente para proteger a las personas 

más vulnerables y prevenir enfermedades graves y muertes. Las medidas políticas clave, como 

la mejora de la protección de los trabajadores, pueden tardar unos años en adoptarse, y será 

necesario hacer esfuerzos sostenidos durante años y décadas para lograr que las ciudades 

sean más frescas mediante un diseño urbano mejorado, una construcción más eficiente 

energéticamente y el reverdecimiento urbano. 

3.	 CO-BENEFICIOS: 
Las ciudades se enfrentan a múltiples retos, a menudo con recursos muy limitados. Muchas 

medidas para mitigar el calor urbano pueden contribuir también a otros objetivos, como 

la mejora de la calidad del aire, la gestión de los riesgos de inundación, la mejora de la 

biodiversidad, la reducción de los costos energéticos, la mejora de la resiliencia de los hogares 

a los riesgos climáticos y la mejora de la preparación ante catástrofes. Estos beneficios 

colaterales pueden aumentar la aceptación y ayudar a las ciudades a aprovechar al máximo la 

financiación disponible.375
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El primer informe regional de esta serie del Banco Mundial sobre el calor urbano estableció 
un enfoque triple para abordar el calor urbano: “Lugares, personas e instituciones”.376 
Como se muestra en la figura 5.1, se trata de una combinación de estrategias que 
abordan los problemas de diseño urbano, uso del suelo e infraestructura que agravan el 
calor urbano; medidas para proteger la salud pública durante las emergencias de calor, 
proteger a los trabajadores del calor peligroso y ayudarles a las personas más vulnerables 
a afrontarlo y adaptarse, y medidas institucionales para integrar la resiliencia al calor en las 
estrategias, operaciones y presupuestos de las ciudades. 

4.	 ACTORES CLAVES: 
Hacer que las ciudades sean resilientes a un clima más cálido requiere una amplia gama 

de conocimientos técnicos y la participación de muchos actores, desde constructores 

inmobiliarios hasta empleadores, representantes de los trabajadores y organizaciones 

comunitarias. Reunir perspectivas tan diversas puede resultar difícil, pero es crucial para 

lograr una planificación eficaz y una implementación satisfactoria.

5.	 INSTRUMENTOS DE POLÍTICA PÚBLICA: 
Las intervenciones para hacer frente al calor urbano adoptarán formas muy diversas: desde 

instrumentos de políticas “blandas”, como campañas de generación de conciencia pública e 

incentivos para residentes, empresas y organismos públicos, hasta mandatos legislativos y 

normativos “duros”, como cambios en los códigos de construcción.

	
Personas

	
Instituciones

	
Lugares

	 Promover el uso eficiente del suelo 
para reducir el calor urbano

	 Adoptar estrategias de enfriamiento 
en los edificios

	 Espacios urbanos frescos gracias al 
viento, la sombra y el diseño

	 Aumentar los espacios verdes y la 
cobertura arbórea

	 Salvar vidas mediante sistemas de 
alerta rápida

	 Sensibilizar a la población sobre los 
riesgos del calor

	 Proteger a los trabajadores 
expuestos al calor

	 Ayudar a las personas más 
vulnerables a adaptarse al calor

	 Integrar el calor en las estrategias, 
los presupuestos y las operaciones

	 Crear un mecanismo institucional 
para la acción coordinada sobre el 
calor 

FIGURA 5.1.	 UN MARCO DE “LUGARES, PERSONAS E INSTITUCIONES” PARA ABORDAR EL CALOR URBANO.

Fuente: Adaptado de Roberts et al. (2023).377
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Las ciudades de América Latina y el Caribe ya están trabajando para mitigar el aumento 
del calor urbano y adaptarse a él. Hasta la fecha, muchas medidas se han centrado 
en el desafío de los “lugares”, como las iniciativas de reverdecimiento urbano y las 
intervenciones estructurales, como la instalación de sombra para los paraderos de bus. 
En cuanto a las “personas”, los gobiernos han dado prioridad a las alertas sanitarias 
durante los episodios de calor y han reforzado la protección de los trabajadores, entre 
otras medidas. En cuanto a las “instituciones”, los avances han sido más lentos, pero 
las ciudades están creando cada vez más políticas, planes y estructuras institucionales 
necesarias para integrar la resiliencia al calor y permitir respuestas eficaces y coordinadas.

En las secciones 3 y 4 se esbozan las principales intervenciones sectoriales para que los 
sistemas de infraestructura y los servicios críticos sean más resistentes al calor, desde 
el suministro eléctrico (sección 3.3), pasando por el transporte público y las redes de 
carreteras (sección 3.4), hasta las escuelas (sección 4.2). 

La sección 3.2 se centra en la mejora de las viviendas y la reducción de las temperaturas 
interiores, con especial atención a las necesidades de las personas con bajos ingresos. 
El informe destaca la necesidad de una amplia adopción de estrategias de enfriamiento 
pasivo, lo que requerirá ampliar la evidencia sobre soluciones eficaces para climas cálidos 
y tropicales, crear capacidad en el sector de la construcción para aplicar estas medidas 
y actualizar los códigos de construcción para incorporar estos enfoques. En los casos en 
que las medidas pasivas por sí solas sean insuficientes, será esencial ampliar el acceso al 
aire acondicionado y a la ventilación energéticamente eficientes.

Esta sección se centra en las soluciones “a gran escala”: enfriar las ciudades a través de la 
naturaleza, la sombra, el viento y el diseño (“lugares”), salvar vidas durante los episodios 
de calor y proteger a los trabajadores y a las personas pobres que viven en zonas urbanas 
(“personas”), e integrar la resiliencia al calor en las estrategias, los presupuestos y las 
operaciones urbanas (“instituciones”). En los Anexos 1 y 2 se ofrece una orientación 
adicional para la planificación a escala urbana, así como un resumen de las principales 
soluciones para el calor urbano por sectores.

5.1	 LUGARES: ENFRIAR CIUDADES MEDIANTE 
EL DISEÑO, LA SOMBRA, EL VIENTO Y LA 
NATURALEZA

El diseño y la forma urbana desempeñan un papel crucial a la hora de determinar qué tan 
caliente o fría que será una ciudad. Como ya se ha explicado en la Sección 2.1, el efecto 
ICU es un resultado directo del entorno construido. Las ciudades de América Latina y 
el Caribe —como las de gran parte del mundo— tienen grandes áreas cubiertas casi 
por completo de concreto, asfalto y otros materiales que absorben el calor, con poca o 
ninguna vegetación.378 Además, muchas han crecido de forma desordenada e ineficiente y 
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no cuentan con un transporte público adecuado, lo que provoca una elevada dependencia 
del automóvil y una grave congestión del tráfico.379

Algunos de estos problemas existen desde hace generaciones. América Latina y el Caribe 
son regiones mayoritariamente urbanas desde principios de la década de 1960,380 y 
muchos de los barrios calientes, densamente urbanizados y a menudo con altos índices de 
pobreza que se analizan en la Sección 2.3 son al menos igual de antiguos. Sin embargo, los 
gobiernos también han contribuido a crear nuevas islas de calor —a menudo a expensas 
de los bosques que ayuda a enfriar el ambiente— patrocinando o promoviendo, mediante 
políticas, la construcción de viviendas a gran escala en las periferias urbanas.381

5.1.1	 PROMOVER POLÍTICAS DE USO DEL SUELO Y 
ESTRATEGIAS DE DISEÑO PARA CIUDADES MÁS FRESCAS

Las formas urbanas compactas y conectadas, con un uso estratégico y eficiente del 
suelo, tienen muchas ventajas, desde el aumento de la productividad hasta la reducción 
de las emisiones de gases de efecto invernadero.382 El desarrollo de usos mixtos es un 
elemento clave de este enfoque, ya que facilita el acceso de las personas a empleos, 
servicios y comodidades sin tener que conducir. Una densidad de usos mixtos bien 
planificada, con buena infraestructura de transporte público, a pie y en bicicleta, puede 
mitigar el calor urbano al reducir el número de vehículos en las calles, junto con el calor y 
la contaminación atmosférica que producen.

La noción de densidad urbana como solución al calor urbano puede parecer 
contraintuitiva, ya que hay evidencia en toda la región y en todo el mundo (ver las 
secciones 2.1 y 2.2) de que los efectos ICU son más graves en las zonas urbanas 
densamente edificadas. Pero las ciudades tienen que crecer de alguna manera, y la 
alternativa al desarrollo compacto —dentro de la huella urbana existente o a las afueras— 
es la expansión descontrolada. Estudios realizados en todo el mundo han demostrado que, 
aunque el crecimiento de baja densidad reduce la intensidad del calor urbano, aumenta las 
temperaturas en general, ya que las tierras de cultivo, los bosques y otras zonas verdes 
que ofrecían beneficios de enfriamiento son sustituidos por edificios y carreteras.383

Así las cosas, los urbanistas tienen que encontrar un delicado equilibrio, y el uso eficiente 
del suelo es clave. En la actualidad, en América Latina y el Caribe, la densidad urbana 
se traduce a menudo en edificios de poca altura apiñados, con poco o ningún espacio 
verde. Un enfoque más eficiente consiste en construir verticalmente para aprovechar al 
máximo el espacio disponible, preservando o liberando terreno para parques, corredores 
peatonales arbolados y otros elementos verdes.384 Los edificios altos estratégicamente 
ubicados también pueden ayudar a refrescar las ciudades mediante la sombra y la 
ventilación (ver la figura 5.2). A medida que las ciudades crezcan hacia el exterior, una 
forma de mitigar los efectos del calentamiento es concentrar el desarrollo a lo largo de 
corredores con un transporte público sólido, como ha hecho Curitiba (Brasil). El resultado 
son ciudades en forma de estrella, con menos congestión de tráfico y muchos espacios 
verdes entre los corredores.385
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Las ciudades también pueden beneficiarse de la recuperación de espacios que se habían 
cedido a los carros, como en el ejemplo del proyecto Barrios Vitales de Bogotá, que 
reutiliza estratégicamente el espacio de las calles para hacer los barrios más dinámicos, 
accesibles y aptos para los peatones.386 Al mejorar el acceso a las zonas verdes e 
integrar la vegetación al entorno construido, también se está reduciendo el riesgo de 
sobrecalentamiento en las zonas seleccionadas. El programa está respaldado por el Plan 
de Acción Climática 2020-2050 de la ciudad y ha contado con la participación de las 
comunidades para garantizar el éxito de su aplicación.387

Unas estrategias de diseño urbano eficaces pueden reducir considerablemente el calor 
urbano, incluso en zonas densamente urbanizadas. Estas estrategias incluyen la creación 
de corredores de ventilación mediante la alineación de las calles principales en paralelo a 
los vientos dominantes, y el uso de una “configuración escalonada”, en la que los edificios 
se hacen progresivamente más altos a favor del viento (Figura 5.2). Diseñar corredores 
para que el aire fresco fluya desde los cuerpos de agua cercanas es especialmente 
beneficioso para las calientes ciudades costeras de la región. También es crucial tener en 
cuenta los ángulos del sol durante las horas más calientes, para maximizar la sombra. 

FIGURA 5.2.	 DISEÑO DE LAS CALLES PARA MEJORAR LA VENTILACIÓN, REFRESCAR LA TEMPERATURA Y REDUCIR 
LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA.

Fuente: Roberts et al. (2023), basado en Hong Kong SAR (2015).388
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Se pueden utilizar herramientas de modelación para evaluar los efectos de enfriamiento 
de diversas configuraciones. Muchos de estos enfoques se basan en principios similares a 
los utilizados en el diseño de edificios para climas calientes (ver la Sección 3.2).389 Algunas 
de estas estrategias pueden no ser viables en zonas ya densamente edificadas, pero 
pueden aplicarse en grandes proyectos de reurbanización, nuevos complejos de viviendas 
en la periferia urbana y proyectos de expansión urbana. Por ejemplo, en el Proyecto Piloto 
Ciudad del Conocimiento de Guangzhou China-Singapur, el Banco Mundial colaboró con la 
Oficina Municipal de Planificación y Recursos Naturales de Guangzhou en iniciativas piloto 
para configurar la disposición urbana con el fin de crear corredores eólicos.390

5.1.2	 INTEGRAR SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA EN 
EL ENTORNO CONSTRUIDO

La incorporación de superficies frescas y permeables en los paisajes urbanos ha 
demostrado su eficacia para reducir el calor urbano. Las secciones 3.4 y 3.2 abordan 
dos ejemplos clave: los pavimientos fríos —con revestimientos o aditivos que las hacen 
reflejar la luz solar— y los techos fríos, pintados de blanco o con otro tipo de revestimiento 
reflectiva. La investigación ha demostrado que, aplicados a gran escala, estos enfoques 
pueden mitigar significativamente el efecto isla de calor urbano, aunque, como se discute 
en las secciones respectivas, puede haber compensaciones, tales como el aumento en las 
temperaturas del aire para los peatones al mediodía.391

Otro método para enfriar las zonas pavimentadas consiste en utilizar superficies 
permeables, como los pavimentos porosos, que permiten que el agua se infiltre y se 
evapore, brindando un enfriamiento adicional mediante procesos evaporativos. En Ciudad 
de México, por ejemplo, el proyecto Vía Verde392 convirtió un importante viaducto de una 
autopista en un enorme jardín vertical, añadiendo plantaciones en más de 1.000 pilares, 
así como franjas verdes, con pavimentos permeables que absorben el agua lluvia. La 
vegetación también ayuda a mejorar la calidad del aire y crea un pequeño sumidero de 
carbono. El uso de pavimentos permeables también puede ayudar a las ciudades en el 
manejo de las aguas lluvia, reduciendo la escorrentía, lo que brinda una ventaja importante 
en zonas propensas a las inundaciones. 

Dado que una de las principales razones por las que las zonas urbanas se recalientan es 
la falta de árboles y otro tipo de vegetación (ver la Sección 2.1), tiene sentido que las SbN 
para mitigar el calor urbano involucren a menudo el reverdecimiento. En toda la región, 
las ciudades están añadiendo, ampliando y restaurando espacios verdes, conectando 
zonas fragmentadas a los corredores verdes, creando zonas peatonales con materas 
y sembrando árboles a lo largo de aceras y carreteras. Sin embargo, las condiciones 
medioambientales —como las zonas climáticas— determinan en gran medida la cantidad 
de espacios verdes que una ciudad puede albergar de forma natural.393 Al mismo tiempo, 
la distribución y accesibilidad de las zonas verdes, sobre todo de los parques, vienen 
determinadas por las políticas de urbanismo.
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Se están agregando plantas a los techos y a los laterales de los edificios, creando techos 
y muros verdes, al igual que Vía Verde de Ciudad de México creó pilares verdes en los 
viaductos. Algunos proyectos de renovación urbana y de nuevas viviendas asequibles 
también han integrado deliberadamente árboles para la sombra y plantas autóctonas 
que la fauna favorece. En un estudio de 2021 se identificaron más de 150 proyectos que 
utilizaban SbN en toda la región, tanto en entornos urbanos como rurales, pero también 
se descubrió que muchos proyectos estaban aún en sus primeras fases, y que había un 
potencial significativo para ampliar estos enfoques en la región.394

Más de 30 ciudades latinoamericanas se han unido a Cities4Forests, una alianza mundial 
de líderes urbanos que trabajan para conservar, restaurar y gestionar de forma sostenible 
los bosques dentro y alrededor de las ciudades.395 Entre las primeras se encuentra Mérida 
(México), rodeada de bosques protegidos por el gobierno federal, pero también São Paulo, 
una ciudad muy urbanizada, que ha creado nuevas zonas de conservación de la naturaleza 
y ha invertido a gran escala en la siembra de árboles en las calles.396 En Costa Rica, 
donde más del 60% del territorio está cubierto por una estrategia de conservación, se 
están utilizando “corredores biológicos interurbanos” para involucrar a las comunidades 
en la restauración de paisajes naturales, sobre todo a lo largo de los ríos en zonas 
urbanas densamente pobladas, y crear franjas conectadas de espacios verdes.397 En Cali 
(Colombia) se han creado múltiples “corredores verdes” por toda la ciudad, entre otras 
cosas recuperando 22 km de vías férreas en desuso.398

Ninguno de estos proyectos se centra únicamente en mitigar el calor urbano, aunque 
es un beneficio clave. Otros beneficios son la reducción del riesgo de inundaciones, 
el aumento del almacenamiento de carbono, la mejora de la biodiversidad, la creación 
de nuevas instalaciones para el ejercicio y el ocio, la mejora de la cohesión social y 
los beneficios económicos.399 Un análisis de 323 ciudades latinoamericanas reveló 
que enverdecer más el entorno puede ofrecer cierta protección contra las muertes 
relacionadas con el calor, especialmente en zonas climáticas áridas.400 Muchos proyectos 
proponen explícitamente abordar disparidades como las que se analizan en la sección 2.3. 
En general, por ejemplo, en América Latina, las calles de los barrios más ricos tienen más 
abundancia de árboles que los más pobres, o que los que tienen grandes concentraciones 
de adultos mayores o niños.401

La siembra de árboles en grandes superficies puede crear un efecto de “isla fresca de 
parque”, en el que el calentamiento diferencial entre las zonas verdes y las urbanizadas 
genera brisas localizadas que refrescan las manzanas circundantes.402 El alcance y la 
intensidad de estos efectos dependen de las características de los parques (por ejemplo, 
la densidad de la cobertura arbórea) y de las zonas cercanas (por ejemplo, los patrones 
de flujo de aire creados por el entorno construido, como ya se ha dicho), así como de la 
dirección y velocidad de los vientos dominantes. Incluso los árboles de las calles pueden 
tener un impacto significativo. Un estudio realizado en Curitiba (Brasil), por ejemplo, 
constató una diferencia promedio de 1,6 °C entre las calles con y sin árboles.403
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La siembra de árboles en las ciudades es una intervención de costo relativamente bajo con 
un alto retorno de la inversión. Por ejemplo, un análisis económico del Banco Mundial de 
2024 centrado en tres ciudades indias halló relaciones costo-beneficio de 1:3 o superiores, 
ya que el aumento de la cobertura arbórea de las ciudades entre un 10% y un 30% podría 
reducir las temperaturas del aire hasta 1,5 °C de forma localizada.404 El estudio solo 
cuantificó los beneficios de evitar la mortalidad relacionada con el calor y las pérdidas 
de productividad laboral, pero los autores señalaron los beneficios adicionales de ofrecer 
zonas de enfriamiento para obreros, vendedores ambulantes, trabajadores y las personas 
que se transportaban durante los días calientes, así como beneficios separados para la 
salud física y mental.

Un estudio realizado en 2016 por The Nature Conservancy y C40 Cities examinó los 
posibles beneficios para la salud de la siembra de árboles en 245 ciudades de todo el 
mundo, teniendo en cuenta tanto la mitigación del calor como la mejora de la calidad 
del aire.405 Se descubrió que, con un costo promedio de 468 dólares por cada grado 
centígrado de enfriamiento logrado en un área de 100 metros cuadrados, la siembra 
de árboles era más rentable que cualquier otra estrategia, excepto los techos fríos, y 
con un impacto especial cerca del suelo, donde la gente se beneficia más. En Ciudad 
de México, según el estudio, una inversión de 861.000 dólares al año para aumentar 
la cobertura arbórea en algunas zonas podría reducir las temperaturas en 1,5 °C para 
361.000 personas, al tiempo que mejoraría la calidad del aire. En Río de Janeiro, invirtiendo 
2,4 millones de dólares al año se podrían obtener los mismos beneficios para unas 
942.000 personas. Centrarse en zonas con problemas de ICU especialmente graves 
puede maximizar el retorno de la inversión.

Incluso pequeños aumentos en la cobertura arbórea urbana pueden marcar la diferencia, 
pero los esfuerzos a gran escala pueden ser transformadores. En 2016, Medellín puso 
en marcha una iniciativa ecológica de tres años y 16,3 millones de dólares para crear 
“Corredores Verdes”, sembrando 8.800 árboles, así como palmeras y arbustos, a lo largo 
de 18 vías urbanas y 12 vías navegables.406 La ciudad priorizó los lugares con tráfico y 
contaminación atmosférica, y capacitó a 75 personas de entornos desfavorecidos para 
cuidar de los espacios verdes. Las siembras redujeron la temperatura del aire en unos 
2ºC, mejoraron la calidad del aire e incluso han devuelto la fauna a la ciudad, lo que ha 
impulsado nuevas inversiones en zonas verdes desde entonces.407 En Medellín, según 
las autoridades municipales, sembrar árboles cuesta entre 38 y 140 dólares, incluyendo 
el suministro, el transporte y la siembra (dependiendo del tamaño y la especie), y 
el mantenimiento cuesta entre 10 y 20 dólares anuales por árbol. 
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FIGURA 5.3.	 CUBIERTA ARBÓREA ACTUAL Y POTENCIAL DE 
EXPANSIÓN

CUADRO 5.1 

EXPLORANDO OPORTUNIDADES PARA LAS SBN EN LAS CIUDADES DE AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE

El Programa Global sobre Soluciones Basadas en la Naturaleza para la Resiliencia Climática (GPNBS) 
fomenta el conocimiento, las operaciones y las asociaciones para identificar, preparar y ejecutar 
inversiones en SbN. Para apoyar esta labor, el programa creó el Escaneo de Oportunidades de 
Soluciones Basadas en la Naturaleza, una herramienta que ofrece una evaluación rápida del potencial 
de las SbN para mejorar la resiliencia climática en ciudades de todo el mundo.408

Para explorar las oportunidades de las SbN para reducir el estrés térmico en las ciudades de la región, se aplicó 

la herramienta a una muestra de ciudades de América Latina y el Caribe: Belém, Buenos Aires, Cali, Kingston, 

San Salvador, Santa Cruz y Santo Domingo.

La proporción de suelo construido en esas ciudades oscila entre el 38% y el 61% de la superficie total, con un 

promedio del 52%. La cobertura arbórea actual oscila entre el 16% y el 49%, con un promedio del 26%, y es una 

fuente fundamental de protección contra el calor urbano, entre otros beneficios. Luego, el análisis exploró el 

potencial de aumento de la cobertura arbórea.

La figura 5.3 muestra la cobertura 

arbórea actual de cada ciudad y su 

potencial de expansión. El análisis 

muestra que, en promedio, las iniciativas 

de reverdecimiento urbano —nuevos 

parques, corredores verdes, arbolado 

urbano, etc.— podrían aumentar la 

cobertura arbórea en un 25%. 

Aunque la herramienta identifica todas 

las oportunidades potenciales de 

creación de SbN dentro de los núcleos 

urbanos, los beneficios potenciales 

del estrés térmico varían. En general, 

las oportunidades de SbN en zonas 

densamente pobladas ofrecerían los 

mayores beneficios de enfriamiento. 

En todas las ciudades, los corredores 

verdes brindan más beneficios de 

reducción del calor que los bosques 

urbanos debido a su potencial para 

1) ofrecer beneficios de enfriamiento 

en zonas densamente pobladas, y 

2) su potencial para reducir las islas 

de calor urbano locales compensando 

los efectos de calentamiento de 

las carreteras y las superficies 

pavimentadas. En promedio, se calcula 

que la implementación de corredores 

verdes reduce los efectos locales de 

las islas de calor en un 29% en las siete 

ciudades del ejemplo.
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5.2	 PERSONAS: PROTEGER LA SALUD Y 
EL BIENESTAR HUMANO

Las repercusiones del calor urbano extremo sobre los seres humanos son profundas: 
desde la interrupción de la escolarización de los niños hasta el agotamiento y la pérdida de 
productividad de los trabajadores, pasando por el aumento de la carga de enfermedades 
y mortalidad relacionadas con el calor (ver la Sección 4). Las medidas para reducir la 
exposición al calor en el entorno construido son parte de la solución, pero no protegen 
totalmente a las personas del calor excesivo. Cuando las temperaturas alcanzan niveles 
peligrosos, las autoridades municipales y nacionales deben estar preparadas. Los sistemas 
de alerta temprana, una orientación clara sobre los riesgos relacionados con el calor y las 
medidas de protección, y políticas específicas pueden salvar vidas y ayudar a la población 
de las ciudades de América Latina y el Caribe a mantenerse a salvo en los días calientes. 

5.2.1	 SALVAR VIDAS MEDIANTE SISTEMAS DE 
ALERTA TEMPRANA

En gran medida, las muertes y enfermedades relacionadas con el calor son predecibles. 
Se concentran en los meses más calientes del año, especialmente cuando las 
temperaturas superan determinados umbrales (ver el Cuadro 1.1 y la sección 4.1), y afectan 
principalmente a las personas especialmente vulnerables por su edad o estado de salud, 
y/o muy expuestas al calor debido a su trabajo u otros factores. 

La mayoría de estas muertes y enfermedades también pueden ser prevenidas. 
Las personas pueden protegerse en gran medida permaneciendo alejadas del sol, 
bebiendo abundante agua, evitando el esfuerzo físico y, si es necesario, refrescando su 
cuerpo mediante estrategias como la aplicación de agua fría.409 También pueden utilizar 
ventiladores y aire acondicionado para bajar la temperatura interior, aunque no todo el 
mundo puede hacerlo. Puede que haya personas que no tengan acceso a agua potable 
cuando la necesiten, por ejemplo, o que no puedan abandonar el lugar de trabajo. Sin 
embargo, para una gran parte de la población, una advertencia y orientación oportunas 
deberían ser de gran ayuda para mantenerse a salvo.

Esto significa que una parte crucial de la solución es establecer sistemas para advertirle al 
público y movilizar respuestas de emergencia, según sea necesario. Ese es el propósito de 
los sistemas de alerta temprana (SAT) del calor: mecanismos que utilizan las previsiones 
meteorológicas para activar la emisión de notificaciones de salud pública, así como las 
intervenciones clave de los organismos públicos y otros actores, como la apertura de 
centros públicos de enfriamiento.

La experiencia mundial con los sistemas de alerta temprana de calor es aún bastante 
reciente, con ciudades  como Filadelfia, Estados Unidos, que fueron pioneras en la década 
de 1990. Los países europeos y Japón los aplican desde la década de 2000, y países de 
medianos ingresos como India, Argentina y Chile los introdujeron en la década de 2010. 
Las pruebas de su eficacia son ya tan sólidas que la Organización Meteorológica Mundial 
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(OMM) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) han calculado que la ampliación 
de los sistemas de alerta sanitaria por calor en tan solo 57 países podría salvar más de 
98.000 vidas al año.410

La experiencia con los sistemas de alerta temprana de calor en América Latina y el 
Caribe hasta la fecha ofrece importantes lecciones y ejemplos para las ciudades de toda 
la región. Argentina, por ejemplo, utiliza un sistema de alertas codificadas por colores 
(Cuadro 5.2). El Gobierno Regional Metropolitano de Santiago de Chile ha establecido 
un protocolo regional integral para la gestión del calor extremo, en colaboración con 
la Dirección Meteorológica de Chile (DMC), el Servicio Nacional para la Prevención y 
Atención de Desastres (SENAPRED) y otros actores. El protocolo implementa un sistema 
de alerta escalonado que se activa cuando se pronostica que las temperaturas alcancen 
los 24 °C o más (ver la sección 5.2.2).

Los sistemas de alerta temprana de calor tienen unos costos de implementación 
modestos, pero se ha demostrado que aportan beneficios significativos para evitar 
muertes y pérdidas económicas.411 Un estudio del Banco Mundial centrado en ciudades 
indias concluyó que los sistemas de alerta de calor, que se han implementado en 
ciudades como Ahmedabad, tenían una relación costo-beneficio de 1:50.412 Esta 
relación costo-beneficio tan elevada refleja el hecho de que los sistemas de alerta de 
calor —especialmente cuando se combinan con un protocolo específico de gestión de 
emergencias— permiten una actuación bien coordinada para proteger a las personas 
vulnerables cuando el riesgo es mayor
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CUADRO 5.2 

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA DE TEMPERATURAS EXTREMAS DE ARGENTINA

Argentina ha experimentado un aumento dramático de los fenómenos meteorológicos extremos en las últimas 

seis décadas, sobre todo en lo que respecta al aumento de las temperaturas. La frecuencia de las olas de calor ha 

aumentado significativamente, con el doble de olas de calor entre 2010 y 2018 que en la década de 1990. 

Las olas de calor extremo del verano de 2013-2014, que provocaron muertes evitables, impulsaron nuevas 

investigaciones sobre las repercusiones sanitarias del calor extremo.413 Una investigación realizada en 

colaboración por el Ministerio de Salud, el Servicio Meteorológico Nacional (SMN) y varias universidades 

reveló un fuerte vínculo estadístico entre las temperaturas extremas y el aumento de las tasas de mortalidad.414 

El análisis reveló que el riesgo de mortalidad durante las olas de calor aumentaba significativamente en 13 de las 

18 provincias, mientras que las temperaturas extremadamente frías también se asociaban a tasas de mortalidad 

más elevadas en varias 

ciudades. Estos resultados 

pusieron de manifiesto 

la urgente necesidad de 

tener un sistema eficaz de 

alerta temprana.

En respuesta, el SMN, el 

Ministerio de Salud y sus socios 

desarrollaron el Sistema de 

Alerta Temprana para Olas de 

Calor y Salud, y lo pusieron 

a prueba en  Buenos Aires 

y en Rosario. Este sistema 

fue diseñado para reducir 

la mortalidad relacionada 

con el calor lanzando alertas 

específicas y orientación de salud al público, los prestadores de atención médica y los organismos de protección 

civil. Tras nuevas investigaciones, en 2017 se ajustaron los umbrales de temperatura y, en 2021, el sistema se 

amplió a 168 localidades de todo el país. También se rebautizó como Sistema de Alerta Temprana de Temperaturas 

Extremas — Calor (SAT-TE Calor), complementado por un sistema similar para el frío extremo.

SAT-TE Calor emite alertas codificadas por colores (amarillo, naranja y rojo), que comienzan cuando se prevé que 

un lugar supere el percentil 90 de temperaturas para ese lugar. Las alertas amarillas indican precaución, mientras 

que las alertas naranja y roja, emitidas a temperaturas progresivamente más altas, indican la necesidad de utilizar 

medidas de protección más estrictas.415

SAT-TE Calor aprovecha la infraestructura de vigilancia meteorológica existente, incluyendo los datos de las 

estaciones meteorológicas automáticas, para generar previsiones y emitir alertas. El SMN emite las alertas 

meteorológicas y el Ministerio de Salud ofrece asesoría en salud. Entre octubre de 2021 y marzo de 2022, por 

ejemplo, se emitieron 987 alertas diarias en todo el país (615 amarillas, 205 naranjas y 167 rojas). Las alertas 

son difundidas a través de las redes sociales, los medios de comunicación y otros canales para garantizar 

la adopción de medidas preventivas a tiempo. El sistema también ayuda al sistema de salud a prepararse y 

gestionar el aumento de la demanda en los días calientes. La misma codificación por colores se utiliza para 

otros peligros (siempre con etiquetas claras que indican cuál es el peligro en cuestión), y un sitio web ofrece 

orientación detallada.
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El establecimiento de sistemas de alerta temprana de calor requiere un importante 
trabajo previo por parte de los gobiernos municipales o nacionales, incluyendo la 
colaboración con organismos de salud pública y epidemiólogos para identificar los 
umbrales de temperatura a partir de los cuales es necesario actuar. Sin embargo, puede 
que las ciudades no necesiten un sistema de alerta temprana específico para el calor. 
Si ya disponen de sistemas de alerta temprana para otros peligros, como inundaciones, 
tormentas o incendios forestales, o si necesitan crearlos, el calor puede integrarse en 
un sistema de alerta temprana para peligros múltiples.

Los MHEWS son herramientas indispensables para gestionar riesgos complejos e 
interconectados y responder a peligros causados por el efecto dominó. Por ejemplo, una 
fuerte ola de calor puede aumentar el riesgo de incendios forestales, agotar los recursos 
hídricos e intensificar las condiciones de sequía, mientras que las fuertes lluvias pueden 
desencadenar inundaciones en zonas ya de por sí resecas. Los MHEWS permiten a las 
autoridades emitir alertas coordinadas que garanticen que las comunidades y los equipos 
de emergencia estén preparados para estos peligros superpuestos.

Otra cuestión clave a tener en cuenta a la hora de diseñar un sistema de alerta temprana 
de calor, ya sea por sí solo o como parte de un sistema de alerta rápida a mediano plazo, 
es el tipo de alertas que deben emitirse. Tradicionalmente, las alertas se han centrado en 
el peligro previsto, no necesariamente en los impactos esperados sobre las personas, la 
infraestructura y los medios de subsistencia. Sin embargo, se está produciendo un cambio 
creciente hacia la previsión y las alertas basadas en el impacto.

La previsión basada en el impacto tiene en cuenta las vulnerabilidades de cada contexto 
para predecir las consecuencias probables de los fenómenos extremos. Por ejemplo, 
durante una ola de calor, estos sistemas pueden prever no solo la temperatura esperada, 
sino también riesgos específicos para la salud, con alertas específicas para los adultos 
mayores, los trabajadores al aire libre u otros grupos de interés. También pueden alertar 
sobre riesgos para los sistemas y servicios de infraestructura, como la escasez de agua, 
los cortes de electricidad o las salas de urgencias llenas de pacientes. La Tabla 5.1 ofrece 
algunos ejemplos de cómo las alertas basadas en el impacto diferirían de las previsiones 
convencionales de fenómenos meteorológicos extremos.
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La integración de la previsión basada en el impacto en los MHEWS aporta importantes 
beneficios para hacer frente al calor y a otros riesgos interconectados, brindando una 
gran cantidad de información valiosa:

	→ Momento y ubicación de los impactos previstos, detallando cuándo y dónde se 
producirán los impactos, que pueden diferir del origen o el punto álgido del peligro;

	→ Gravedad y probabilidad de los impactos, lo que ayuda a priorizar las acciones de 
respuesta en función de los niveles de riesgo de cada consecuencia potencial;

	→ Tipos de impacto, identificando sectores específicos o las poblaciones en riesgo, 
desde comunidades vulnerables a infraestructura crítica;

	→ Asesoría práctica, como medidas prácticas para mitigar los riesgos, garantizando 
que las medidas de respuesta sean claras y oportunas.

Estos enfoques no solo ayudan a salvar vidas, sino que también maximizan la eficiencia 
de la asignación de recursos. Sin embargo, muchos países de la región se enfrentan 
a importantes dificultades para aplicarlos, debido a la escasez de recursos técnicos y 
financieros, la insuficiente recopilación de datos y la inadecuada coordinación entre 
organismos. Para superar estos obstáculos, es crucial mejorar el intercambio de datos, la 
educación de las comunidades y los acuerdos regionales sobre previsión. 

Ampliar el uso de modelos de predicción globales, como el Centro Europeo de Predicción 
Meteorológica a Plazo Medio (ECMWF, por sus siglas en inglés) y el Servicio de Cambio 
Climático Copernicus, puede contribuir a aumentar la precisión de las previsiones y a 
prolongar los plazos de previsión de los episodios de calor extremo. El plazo de previsión 

TABLA 5.1.	 ALERTAS METEOROLÓGICAS VERSUS ALERTAS BASADAS EN EL IMPACTO

ALERTA METEOROLÓGICA ALERTA BASADA EN EL IMPACTO

"Se espera que las temperaturas 
alcancen los 40 °C en los 
próximos tres días, con una 
elevada humedad".

"El calor extremo persistirá durante los próximos tres días. Las altas 
temperaturas y la humedad aumentan el riesgo de agotamiento 
por calor y golpe de calor, especialmente para los adultos mayores, 
los niños y las personas con condiciones crónicas de salud. Tome 
medidas para mantenerse fresco e hidratado, y preste atención a 
sus vecinos y sus familiares más vulnerables."

"Se espera que la ola de calor 
dure desde el martes hasta el 
viernes, con temperaturas que 
superarán constantemente los 
35 °C".

"Una ola de calor prolongada desde el martes hasta el viernes 
provocará una fuerte demanda sobre la red eléctrica, aumentando 
el riesgo de cortes. Los sistemas de transporte público pueden 
sufrir retrasos. Evite las actividades no esenciales al aire libre, 
prevea posibles interrupciones del suministro eléctrico y acuda a 
uno de los cinco centros de enfriamiento de la ciudad si no puede 
mantenerse fresco en casa."

"Está en efecto un aviso de 
calor, ya que se espera que 
las temperaturas superen las 
normas estacionales en 5 °C".

"Un aviso de calor está en efecto. Se debe limitar el trabajo al 
aire libre y las actividades físicas. Se aconseja a las escuelas y a 
los campamentos que ajusten los horarios de actividades al aire 
libre para evitar los picos de calor de la tarde. Los centros de 
enfriamiento estarán abiertos, y se anima a los residentes a buscar 
espacios interiores si no tienen aire acondicionado en casa."
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de dos a cinco días habitual en la región debería ampliarse a siete o diez días para poder 
tomar medidas proactivas que salven vidas. También es importante aumentar la densidad 
de las redes de observación, especialmente en las zonas urbanas, para recoger datos de 
alta resolución. 

5.2.2	 PROTEGER A LOS TRABAJADORES URBANOS DEL CALOR
Los gobiernos pueden desarrollar una serie de normativas para proteger a los trabajadores 
de los efectos adversos del calor excesivo. Estas medidas suelen incluir pausas 
obligatorias, provisión de zonas de descanso a la sombra y restricciones del trabajo al 
aire libre durante las horas de más calor. El “Repertorio de recomendaciones prácticas 
sobre los factores ambientales en el lugar de trabajo” de la OIT ofrece recomendaciones 
detalladas que pueden informar las políticas y orientar a los empleadores que saben que 
sus trabajadores pueden enfrentarse a altos niveles de calor y/o humedad.416

La OIT pide que se evalúe si las condiciones pueden provocar estrés térmico, teniendo 
en cuenta la temperatura ambiente, la exposición de los trabajadores al calor radiante, la 
intensidad que requiere el trabajo y otros factores.417 Se debe hacer esfuerzos por eliminar 
la necesidad de trabajar en condiciones de calor, o al menos, por reducir la carga térmica, 
por ejemplo mejorando la ventilación e instalando rociadores de agua. También se insta 
a los empleadores a organizar un ciclo de trabajo-descanso para los trabajadores más 
expuestos, y a ofrecer agua y/o bebidas frías adecuadas. Los trabajadores también deben 
ser supervisados, de modo que puedan ser retirados si empiezan a mostrar síntomas de 
estrés térmico, y deben disponerse de instalaciones de primeros auxilios. 

Hay muchos ejemplos de los que los legisladores de América Latina y el Caribe 
pueden aprender y emular, en todo el mundo y dentro de la región. Por ejemplo, en 
una colaboración que la OIT ha destacado como modelo, el Ministerio de Trabajo de 
Grecia trabajó con organizaciones sindicales y patronales, médicos, científicos, el 
servicio meteorológico nacional y otros expertos para desarrollar un marco integrado 
de protección de los trabajadores frente al estrés térmico.418 Las medidas incluían 
cambios en los horarios de trabajo y en los equipos de protección, consideraciones 
para los trabajadores vulnerables, incluyendo los que no están aclimatados, y umbrales, 
basados en la temperatura de globo y bulbo húmedo (WGBT), para interrumpir el trabajo: 
32,5 °C para el trabajo de baja intensidad, 31,5 °C para el trabajo de intensidad moderada, 
30,5 °C para el trabajo de alta intensidad y 30 °C para el trabajo de muy alta intensidad. 
El servicio meteorológico elaboró previsiones de la WBGT a 48 horas para todo el país, 
que están disponibles en una aplicación para teléfonos inteligentes. Una fase piloto 
permitió probar las nuevas normas en el mundo real.

Qatar colaboró con científicos y la OIT en 2019 para estudiar la exposición de los 
trabajadores al calor excesivo y actualizar las protecciones laborales existentes en 
el país.419 En 2021, la Decisión Ministerial nº 17 prohibió el trabajo al aire libre de 10 a 
15:30 horas desde el 1 de junio hasta el 15 de septiembre, ampliando una prohibición 
anterior. Además, si en algún momento la temperatura ambiente promedio sube por 
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encima de 32,1 °C en un lugar de trabajo en específico, todo el trabajo debe detenerse. 
Los empleadores también deben someter a los trabajadores a chequeos médicos anuales 
y educarlos sobre el estrés térmico, con una capacitación especializada para los que 
corren mayor riesgo. Los datos que recolectó la Media Luna Roja de Qatar revelaron que, 
en el primer verano tras la adopción de las nuevas normas, las hospitalizaciones asociadas 
al estrés térmico en el lugar de trabajo se redujeron en más de la mitad.

Brasil también ha establecido umbrales para los casos en los que los empleadores deban 
adoptar medidas para proteger a los trabajadores del calor: Si la temperatura ambiente 
global supera los 31,7 °C para el trabajo de muy baja intensidad (100 W), o los 20,7 °C para 
el trabajo de muy alta intensidad (602 W),420 los empleadores deben ofrecer agua potable, 
intentar reprogramar el trabajo de alta intensidad y brindar ropa de protección contra el 
calor, si aplica.421 Si el WBGT supera los 33,7 °C para el trabajo de muy baja intensidad 
(100 W), y los 24,7 °C para el trabajo de muy alta intensidad (606 W), los empleadores 
deben tomar medidas para reducir la temperatura, como adaptar los procesos de trabajo, 
alternar tareas de baja y alta exposición, y brindar un espacio más fresco para que los 
trabajadores tomen descansos.

El Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo de México, adoptado en 2014, 
establece medidas para que los empleadores protejan a los trabajadores del estrés 
térmico.422 Por ejemplo, deben identificar las zonas con condiciones de calor peligrosas 
y adoptar estrategias de reducción de riesgos, como colocar señales de seguridad para 
limitar el acceso a las zonas con riesgos térmicos, tomar medidas para reducir el calor 
según sea necesario y brindarles a los trabajadores equipos de protección individual. Los 
empleadores también deben educar a los trabajadores sobre el estrés térmico, y tienen 
prohibido asignar tareas a las trabajadoras embarazadas que las expongan a un calor 
extremo (ver el Cuadro 5.3 para Costa Rica).
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Aunque los gobiernos nacionales suelen tomar la iniciativa a la hora de proteger a los 
trabajadores del calor extremo, las ciudades también pueden tomar acción. La protección 
de los trabajadores es una prioridad clave del protocolo “Código Rojo” de Santiago de 
Chile de acción contra el calor, que incluye iniciativas educativas para los empleadores 
sobre los peligros relacionados con el calor y la implementación de prácticas de 
protección. La figura 5.4 muestra un cartel educativo de la iniciativa.

CUADRO 5.3 

PROTEGIENDO A LOS TRABAJADORES AL AIRE LIBRE FRENTE AL ESTRÉS TÉRMICO EN COSTA RICA

En 2015, en respuesta a estudios que mostraban altas tasas de enfermedad renal crónica entre 
los trabajadores agrícolas centroamericanos, Costa Rica adoptó una nueva normativa destinada a 
proteger a todos los trabajadores al aire libre.423 Inspirada en enfoques adoptados en Estados Unidos, 
incluye una serie de medidas:

1.	 Eliminación y control de las fuentes de calor: 

Debe procurarse eliminar las fuentes innecesarias 

de calor y vapor de agua, proteger las emisiones 

radiantes y utilizar sistemas de ventilación para 

hacer que entre aire más fresco.

2.	 Medidas de enfriamiento: Instalar enfriadores, 

sopladores, ventiladores o aire acondicionado 

para aliviar la humedad y mover el aire. También 

deben utilizarse deshumidificadores y otros 

métodos de reducción de la humedad.

3.	 Hidratación y descansos: Se debe ofrecer a los 

trabajadores agua potable y fresca, y se les deben 

permitir pausas breves y frecuentes para tomar 

agua a intervalos regulares durante sus turnos. Se 

recomienda tomar un vaso de agua (250 ml) cada 

15-20 minutos.

4.	 Zonas de descanso: Proporcione salas frescas o 

refugios contra el calor donde los trabajadores 

puedan tomar descansos y recuperarse del calor.

5.	 Educación y aclimatación: Se debe educar a los 

trabajadores sobre los signos y síntomas de la 

exposición excesiva al calor y del golpe de calor, 

así como sobre el proceso de aclimatación. Se 

debe dar tiempo a los trabajadores para que se 

aclimaten tras salir de un ambiente caliente.

6.	 Sistema de compañeros: Implementar un sistema 

en el que los trabajadores se cuiden unos a otros 

para garantizar la seguridad y una respuesta 

rápida en caso de síntomas de estrés térmico.

7.	 Equipo de protección: Asegurarse de que los 

trabajadores dispongan de equipos de protección 

personal (EPP) adecuados que no contribuyan al 

estrés térmico.

8.	 Programación del trabajo: Adaptar el ritmo de 

trabajo a las condiciones y programar las tareas 

físicamente exigentes durante las horas más 

frescas del día.

La aplicación de la normativa ha dado lugar a mejoras significativas en la seguridad de los trabajadores, sobre 

todo en la reducción de la incidencia de efectos sobre la salud como el golpe de calor y el agotamiento por calor. 

Los requisitos de ofrecer zonas de sombra, bebidas rehidratantes y periodos de aclimatación han sido eficaces 

para crear condiciones de trabajo más seguras.

Sin embargo, se han observado algunas deficiencias, como una aplicación incoherente y recursos limitados para 

que los empleadores de empresas más pequeñas cumplan plenamente con la normativa. Además, aunque el 

programa de vigilancia de la salud que la acompaña ha sido beneficioso, existen dificultades para mantener una 

supervisión y un seguimiento exhaustivos debido a limitaciones logísticas y financieras. Estos problemas resaltan 

la necesidad de apoyo y recursos continuos para una implementación eficaz de las regulaciones.
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Sin embargo, la elaboración y aplicación de medidas de protección de los trabajadores 
puede plantear diversos retos. Uno de ellos es garantizar su cumplimiento, especialmente 
en sectores con una elevada proporción de trabajo informal o no regulado, como la 
construcción. En Brasil, por ejemplo, la informalidad ha supuesto un reto a la hora de 
hacer cumplir la normativa de protección contra el calor. También puede haber resiliencia 
por parte de los empleadores debido a la preocupación por la productividad y los costos 
financieros asociados a la aplicación de medidas de protección contra el calor. Es crucial 
contar con mecanismos de implementación sólidos y campañas de generación de 
conciencia pública para educar tanto a los empleadores como a los trabajadores sobre 
los riesgos para la salud de la exposición al calor y los beneficios de su cumplimiento. 
La integración de estas normativas en marcos más amplios de salud y seguridad en el 
trabajo puede ayudar a garantizar su sostenibilidad y eficacia.

También es fundamental garantizar que las estrategias de protección de los trabajadores 
sean inclusivas y equitativas. Las normas de género y la segregación ocupacional suelen 
determinar quién está más expuesto al calor. Las mujeres, por ejemplo, suelen estar 
sobrerrepresentadas en las tareas de cuidado y en sectores informales como la venta 
ambulante o el trabajo doméstico, donde la protección es limitada o inexistente. Desglosar 
los datos de exposición al calor y de impacto sobre la salud por género puede revelar 

FIGURA 5.4.	 CARTEL DE SENSIBILIZACIÓN DIRIGIDO A LOS TRABAJADORES EN EL MARCO DE LA INICIATIVA 
“CÓDIGO ROJO” DE SANTIAGO.

›	
M

A
N

T
E

N
E

R
 L

A
S

 C
IU

D
A

D
E

S
 H

A
B

ITA
B

LE
S

: P
R

IO
R

ID
A

D
E

S
 D

E
 A

C
C

IÓ
N

151Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In



estos patrones y servir de base para una normativa más sensible. Incorporar la sensibilidad 
de género a los marcos de salud y seguridad en el trabajo —mediante políticas específicas 
como pausas de descanso obligatorias, zonas de sombra, puestos de hidratación y 
horarios flexibles— puede ayudar a garantizar que las protecciones lleguen a las personas 
con mayor riesgo, al tiempo que se apoya la productividad y el bienestar.

5.2.3	 APOYAR A LA POBLACIÓN URBAN VULNERABLE MEDIANTE 
LA PROTECCIÓN SOCIAL Y LOS MICROSEGUROS

Dadas las grandes implicaciones del calor extremo para los medios de subsistencia de 
los trabajadores, los gobiernos de América Latina y el Caribe también pueden considerar 
beneficioso mejorar la protección social —o instrumentos innovadores de microseguros— 
para brindar un apoyo específico a las personas y comunidades afectadas por eventos 
de calor extremo. Los programas adecuados pueden incluir transferencias directas 
de efectivo, subsidios y planes de seguros que activen los pagos cuando se alcancen 
determinados umbrales de temperatura. 

Muchos países de América Latina y el Caribe ya cuentan con sólidos sistemas de 
protección social e incluso han utilizado sistemas de protección social adaptativa (PSA) 
para prestar asistencia rápidamente tras catástrofes y, sobre todo, durante la pandemia de 
Covid-19.424 Por ejemplo, tras las catastróficas inundaciones de Rio Grade do Sul en mayo 
de 2024, Brasil ofreció ayuda inmediata a los hogares afectados a través de su programa 
Bolsa Familia, incluyendo 21.700 familias recién inscritas.425 También entregó rápidamente 
ayuda específica para la reconstrucción. 

Los gobiernos de la región reconocen que los sistemas de PSA son una herramienta 
clave para proteger a las personas pobres de las zonas urbanas de las perturbaciones 
climáticas y otras emergencias. Sin embargo, a pesar de los avances de los últimos años, 
siguen existiendo importantes brechas, tanto en los sistemas subyacentes como en la 
financiación, los sistemas de datos e información y los acuerdos institucionales necesarios 
para desplegar exitosamente los PSA.426 Además, aunque los PSA se han utilizado en 
toda la región para responder a huracanes, grandes inundaciones y otras catástrofes, hay 
pocos ejemplos de implementaciones en el contexto del calor extremo. La integración de 
estos programas en estrategias más amplias de adaptación climática y gestión del riesgo 
de catástrofes es esencial pero compleja, y requiere la colaboración de diversos sectores 
y niveles de gobierno.

Los microseguros ofrecen otra opción potencialmente más viable para los gobiernos con 
recursos limitados. En la India, por ejemplo, se puso en marcha un plan de microseguros 
contra el calor extremo para 50.000 trabajadoras autónomas, que otorga pagos 
automáticos cuando las temperaturas superan un umbral específico durante tres días 
consecutivos.427 Cuando las temperaturas en Rajastán, Gujarat y Maharashtra alcanzaron 
los 40 °C en mayo de 2024, cada mujer recibió 5 dólares. 
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Del mismo modo, en Bangladesh, el Protocolo de Acción Temprana (PAT) para el calor 
extremo ofrece transferencias de efectivo polivalentes a las poblaciones vulnerables, 
incluyendo a los trabajadores al aire libre, para ayudar a mitigar los efectos del calor.428 
Aunque sigue siendo esencial disponer de datos precisos, recursos financieros y 
capacidad institucional, modelos prometedores como los experimentados en la India 
y Bangladesh ofrecen soluciones innovadoras y ampliables. Estos programas apoyan 
directamente a las poblaciones urbanas vulnerables, permitiéndoles hacer una pausa en 
el trabajo durante el calor extremo y atender las necesidades de salud, con beneficios 
particulares para las mujeres, que a menudo se enfrentan a mayores riesgos.

La incorporación de consideraciones de género en los marcos de los sistemas de PSA 
puede mejorar aún más la eficacia de estos programas. Las estrategias basadas en el 
género, como la asistencia en efectivo, los microseguros o el apoyo a los cuidadores, 
pueden ayudar a mitigar los efectos socioeconómicos del calor extremo, en particular 
para los más vulnerables al estrés térmico. Estas medidas garantizan que los esfuerzos 
para aumentar la resiliencia no sean solo reactivos, sino que respondan a las realidades 
que viven los grupos históricamente marginados que a menudo quedan excluidos de los 
sistemas de protección formales.

Estos modelos podrían adaptarse a los países de América Latina y el Caribe. La integración 
de los microseguros contra el calor en marcos de protección social adaptativos, con 
subvenciones dirigidas a las poblaciones pobres de las zonas urbanas y a las mujeres 
trabajadoras, podría superar barreras potenciales como la escasa disposición a pagar. Con 
el apoyo financiero de iniciativas como el Fondo Mundial para la Reducción de los Desastres 
y la Recuperación (GFDRR) y el Escudo Global, estos proyectos piloto innovadores podrían 
transformar la creación de resiliencia al calor extremo en toda la región.

5.3	 INSTITUCIONES: INTEGRAR EL ENFOQUE 
DE CALOR EN LAS ESTRATEGIAS, LOS 
PRESUPUESTOS Y LAS OPERACIONES

Los gobiernos de América Latina y el Caribe reconocen cada vez más que el calor extremo 
es una amenaza grave que requiere respuestas integrales y sistémicas. Como resalta 
la amplia gama de estrategias analizadas en esta sección, ha llegado el momento de 
incorporar la resiliencia al calor en las estrategias, las operaciones y los presupuestos de 
las ciudades, así como en los sistemas nacionales que los apoyan.

Para las ciudades, el primer paso es hacer un inventario: evaluar lo que saben sobre el 
calor en su comunidad, sus impactos sobre las personas, la infraestructura y la economía, 
qué instituciones y actores tienen un papel que desempeñar en la creación de resiliencia al 
calor, y qué ya se está haciendo (ver el Anexo 1).429 En función de lo que aprendan, pueden 
optar por desarrollar un plan de acción contra el calor independiente o integrar la gestión 
del calor en un plan más amplio de acción por el clima, reducción del riesgo de catástrofes 
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o desarrollo sostenible. Pueden asociarse con ciudades vecinas para desarrollar un plan 
regional o trabajar en estrecha colaboración con organismos gubernamentales nacionales, 
estatales o provinciales. La clave es crear una estrategia global para abordar de forma 
proactiva el calor urbano y prepararse para las emergencias relacionadas con el calor, con 
una coordinación sostenida y con participación de los actores. 

Pocas ciudades cuentan con este tipo de planes en la actualidad, incluso si han sido 
proactivas a la hora de abordar el cambio climático. Un análisis de los planes de acción 
climática de 30 ciudades de ocho países de América Latina y el Caribe realizado por el 
Banco Mundial en 2023, reveló que, de las 622 medidas de adaptación descritas en los 
planes, solo 41 —menos del 7%— abordaban el calor extremo.430 Las medidas consistían 
principalmente en soluciones basadas en la naturaleza, lo que significa que existe un 
potencial significativo para integrar mejor la resiliencia al calor dentro de los planes 
climáticos de las ciudades, incorporando estrategias más allá de las SbN.

Sea cual sea el enfoque que las ciudades adopten para la planificación de las medidas 
contra el calor, deben reconocer que el desarrollo de la resiliencia al calor requiere tanto 
de un liderazgo eficaz como de una fuerte colaboración. Tendrán que reunir múltiples 
organismos y diversos actores, y crear voluntad política y apoyo público. Un enfoque 
sistemático también es crucial para maximizar los beneficios colaterales y presupuestar y 
asegurar la financiación externa necesaria.431

En contraste con las prioridades políticas establecidas, como el transporte, la vivienda o la 
salud, ningún organismo gubernamental suele tener la autoridad y los recursos necesarios 
para liderar la resiliencia al calor. Las acciones necesarias tienden a estar fragmentadas 
entre múltiples agencias, y los gobiernos municipales o nacionales carecen a menudo de 
un punto focal claro para liderar esta agenda.

En los últimos años, las ciudades de América Latina y el Caribe y de otras regiones han 
comenzado a crear nuevos mandatos institucionales en materia de resiliencia al calor, que 
van desde comités de investigación, pasando por grupos de trabajo municipales, hasta 
un Líder en la acción climática contra el calor extremo (Chief Heat Officer) dedicado. 
En mayo de 2021 se nombró en el condado de Miami-Dade (Florida, Estados Unidos) al 
primer Líder en la acción climática contra el calor extremo del mundo, después de que los 
actores locales identificaran el calor extremo como su principal preocupación en relación 
con el cambio climático.432 Desde entonces, Santiago de Chile, Monterrey (México) y 
más de una docena de ciudades o regiones de todo el mundo han introducido puestos 
específicos para liderar esta agenda. 

Las reflexiones de los Líderes en la acción climática contra el calor extremo subrayan la 
importancia de dar un impulso gradual a través de una secuencia de actividades.433 Este 
enfoque ayuda a establecer una base empírica sólida, a involucrar a los principales actores 
y a animar a los organismos públicos a integrar los objetivos de resiliencia al calor en sus 
presupuestos y operaciones. 
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5.3.1	 ORIENTAR RESPUESTAS EFICACES MEDIANTE LA 
PLANIFICACIÓN DE ACCIONES CONTRA EL CALOR 

Muchas ciudades que han desarrollado estrategias de resiliencia al calor comparten una 
experiencia particular: el trabajo de resiliencia al calor comenzó como un esfuerzo de un 
número muy reducido de individuos, con acceso limitado a financiación y atención de la 
administración, pero fue ganando impulso a medida que avanzaban las actividades. En un 
número creciente de casos, las ciudades o regiones han visto los beneficios de desarrollar 
un plan de acción contra el calor o una estrategia similar dirigida a mitigar los impactos 
adversos del calor extremo.434

Los enfoques inclusivos pueden ayudar a garantizar que los planes de acción contra el 
calor satisfagan las necesidades de las poblaciones más vulnerables y cuenten con la 
participación de los actores que desempeñarán un papel clave en la gestión de los riesgos 
del calor. Tras nombrar a su primer Líder en la acción climática contra el calor extremo en 
2022, la ciudad de Santiago de Chile siguió un proceso consultivo antes de introducir el 
protocolo de respuesta al calor extremo llamado “Código Rojo”.

Es aconsejable que las ciudades que se encuentran en una fase temprana de la lucha 
contra el calor extremo empiecen por nombrar un grupo de trabajo que revise los datos 
sobre los efectos del calor extremo, consulten a los grupos afectados y recomienden 
medidas. En Miami, por ejemplo, una de las principales conclusiones de los estudios y 
talleres organizados para informar el nuevo plan de acción del condado contra el calor 
fue que las condiciones cotidianas del verano, y no solo las olas de calor poco frecuentes, 
aumentaban el riesgo de mortalidad por calor.435 El trabajo también demostró que los 
lugares con las tasas más altas de enfermedades graves relacionadas con el calor tenían 
efectos ICU más intensos y/o proporciones más altas de personas vulnerables, como 
trabajadores al aire libre, poblaciones indígenas, personas que viven en la pobreza o en 
casas móviles, u hogares con niños.

Las consultas amplias y los enfoques innovadores, como las campañas de mapas 
térmicos de “ciencia ciudadana”, pueden respaldar el esfuerzo creando una base sólida 
de evidencia y, al mismo tiempo, incorporando las voces de la comunidad al debate. 
La creación de una asociación (una “coalición de ciudades frías”) con actores de dentro y 
fuera del gobierno también puede impulsar las medidas de resiliencia al calor. 

Por ejemplo, en Buenos Aires, la ciudad ha creado una Red de Refugios Climáticos en 
colaboración con organizaciones públicas y privadas. Esta iniciativa transforma espacios 
como bibliotecas y bancos en centros de enfriamiento, ofreciendo a los residentes un 
lugar donde refrescarse y encontrar alivio temporal durante los días calientes.436 Al aportar 
evidencia y reforzar las asociaciones, los dirigentes urbanos y nacionales pueden actuar 
decididamente para reducir la exposición al calor y aumentar la resiliencia.

Aunque la planificación de medidas contra el calor sigue siendo un concepto bastante 
nuevo para la mayoría de las ciudades, hay muchos recursos disponibles para apoyar a 
los líderes municipales, con ejemplos y lecciones de todo el mundo.437 Se ha demostrado 
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que los planes de acción contra el calor reducen significativamente las enfermedades y 
muertes relacionadas con el calor, protegen a las poblaciones vulnerables y mantienen la 
continuidad de los servicios esenciales.438

Un plan bien elaborado debe incorporar acciones a corto plazo, la implementación de 
un sistema de alerta temprana, estrategias a largo plazo, el enverdecimiento urbano y 
la mejora de la infraestructura. En aras de la claridad y la responsabilidad, puede ser útil 
formular objetivos “SMART”, es decir, específicos, mensurables, alcanzables, pertinentes y 
sujetos a plazos.439 Esto podría significar, por ejemplo, “poner en marcha un Programa de 
Techos Fríos para que las escuelas primarias alcancen una cobertura del 20% en 2030”, o 
“para 2035, reducir la mortalidad relacionada con el calor entre las personas mayores de 
65 años de la ciudad mediante campañas específicas de generación de conciencia sobre 
los riesgos para la salud”. 

Otra característica de los planes de acción eficaces contra el calor es la atención especial 
que se presta a las poblaciones vulnerables, como los niños, los ancianos, las personas 
que carecen de una vivienda adecuada (como los residentes de asentamientos informales) 
y otras personas que corren un riesgo especialmente alto, con medidas específicas 
para apoyarlas. Por ejemplo, la integración de estrategias que tengan en cuenta las 
cuestiones de género en los planes de acción contra el calor —mediante la participación 
de diversos grupos de género en la planificación y la toma de decisiones— puede ayudar 
a garantizar que las soluciones reflejen las experiencias variadas de la vida cotidiana, 
especialmente para los miembros de comunidades marginadas. Garantizar que estos 
planes sean inclusivos requiere una estrecha coordinación entre los actores, incluyendo 
los organismos gubernamentales, las organizaciones comunitarias y los socios del sector 
privado, lo cual es crucial para optimizar la implementación y el apoyo.

También es esencial garantizar la financiación y los recursos adecuados para mantener 
estas iniciativas y lograr resultados significativos. Un análisis reciente del Banco Mundial 
ha resaltado la necesidad de aprovechar una amplia gama de fuentes de financiación para 
apoyar la resiliencia climática urbana y el crecimiento con bajas emisiones de carbono.440 
Junto con la financiación específica para el clima, como los bonos verdes o la financiación 
para la adaptación, los presupuestos nacionales y locales, las instituciones financieras 
de desarrollo, las asociaciones público-privadas, los préstamos, los bonos y la inversión 
privada pueden desempeñar un papel importante, dependiendo de las acciones que se 
financien. Muchas medidas de eficiencia se amortizan por sí solas —por ejemplo, mediante 
la reducción de los costos energéticos—, pero aun así pueden requerir importantes 
inversiones iniciales.

Los anexos 1 y 2 ofrecen orientación adicional y un resumen de las soluciones para el calor 
urbano por sectores. Para los responsables de las ciudades de América Latina y el Caribe, 
lo más importante es que el calor urbano puede gestionarse y que los esfuerzos para 
combatirlo pueden reportar numerosos beneficios: desde ahorro de costos hasta un aire 
más limpio, pasando por comunidades más sanas y habitables.
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TABLA A1.	 PREGUNTAS Y ACCIONES CLAVE PARA UN GRUPO DE TRABAJO SOBRE CALOR URBANO. 

FASE 1.	 → 2.	 → 3.	 → 4.

HACER UN 
INVENTARIO

CONSTRUIR LA BASE 
DE EVIDENCIA

CONSTRUIR UNA 
“COALICIÓN DE CIUDADES 
FRÍAS”

IDENTIFICAR Y APLICAR 
SOLUCIONES

A
ct

iv
id

ad
es

     
 

	› Revisar los 
conocimientos, 
las estrategias 
y las acciones 
relacionadas con el 
calor urbano 

	› Reforzar la comprensión 
de los peligros, la 
vulnerabilidad y las 
repercusiones del calor

	› Identificar e involucrar a 
los principales agentes 
institucionales y actores

	› Determinar las medidas 
políticas y las inversiones 
prioritarias, integrarlas en 
los presupuestos y planes, y 
adoptar medidas

Como se explica en la Sección 5.3, la integración de la resiliencia al calor en las 
instituciones y estrategias de una ciudad requiere un planteamiento sistemático y 
adaptado al contexto, desde el tamaño de la ciudad y los recursos disponibles hasta el 
clima local, pasando por la gravedad de los riesgos del calor extremo.

La Tabla A1, adaptada de la contraparte de Asia Oriental de este informe, establece 
los pasos clave que un grupo de trabajo sobre calor urbano puede dar para evaluar las 
necesidades locales, identificar soluciones apropiadas y tomar medidas, incluyendo la 
integración de la resiliencia al calor en las instituciones y estrategias existentes. El Anexo 2 
complementa esta tabla con un catálogo sectorial de soluciones para el calor urbano.

Es importante subrayar que, aunque la Tabla A1 enmarca el proceso desde la perspectiva 
de una sola ciudad, en la práctica es casi seguro que el trabajo involucrará también 
instituciones a nivel estatal/provincial y nacional, ya que muchas de las acciones 
necesarias entran dentro de sus mandatos. En las grandes áreas metropolitanas, también 
es necesaria la coordinación entre municipios. Las ciudades también pueden optar por 
agruparse para aprovechar al máximo sus recursos limitados y afrontar retos en común.441

ANEXO 1: DEL INVENTARIO A LA ACCIÓN 
SOBRE EL CALOR URBANO
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FASE 1.	 → 2.	 → 3.	 → 4.

HACER UN 
INVENTARIO

CONSTRUIR LA BASE 
DE EVIDENCIA

CONSTRUIR UNA 
“COALICIÓN DE CIUDADES 
FRÍAS”

IDENTIFICAR Y APLICAR 
SOLUCIONES

	
Lugares

P
re

g
un

ta
s 

cl
av

e 
     

	› ¿Se han realizado ya 
estudios sobre la isla 
de calor urbano?

	› ¿Qué están haciendo 
ya la Alcaldía y los 
actores interesados 
para enfriar los 
espacios urbanos? 
¿Las intervenciones 
funcionan?

	› ¿Cómo podría 
encajar la mitigación 
del calor en las 
estrategias, 
los planes y los 
compromisos 
existentes?

	› ¿Qué zonas de la ciudad 
tienen los efectos de 
isla de calor urbano más 
intensos? 

	› ¿Existen razones 
discernibles para 
las diferencias en el 
calor, por ejemplo, los 
tipos de materiales 
de construcción o los 
espacios verdes?

	› ¿Cómo afecta el calor 
a las instalaciones 
públicas clave, como 
escuelas, hospitales, 
transporte público y 
aceras?

	› ¿Qué departamentos 
gubernamentales y actores 
interesados tienen autoridad 
sobre estos espacios y 
presupuestos que podrían 
apoyar el enfriamiento?

	› ¿Qué agentes de los sectores 
público y privado podrían 
defender eficazmente unos 
espacios urbanos más frescos?

	› ¿Podrían las asociaciones 
de vecinos, los órganos 
profesionales, los empleadores, 
los sindicatos o los jardines 
botánicos apoyar el diseño 
y mantenimiento de activos 
verdes y edificios frescos? 

	› ¿Qué intervenciones de 
enfriamiento basadas en el 
lugar ofrecen los mayores 
beneficios a corto plazo? 
¿Cuáles tendrían mayor 
impacto a largo plazo?

	› ¿Deberían revisarse 
las normas de diseño y 
contratación o los manuales 
operativos de los organismos 
municipales para integrar 
consideraciones de 
enfriamiento?

	› ¿Qué oportunidades existen 
de aumentar la cobertura 
vegetal, hacer que los 
edificios sean más frescos, 
integrar la sombra y el agua 
en el diseño urbano y mejorar 
el flujo del viento?

M
ed

id
as

 d
e 

ap
oy

o 
    

 

	› Identificar a los 
actores clave en 
la ecologización 
urbana

	› Mapa de los actores 
de construcción 
fresca

	› Revisión de 
las políticas y 
estrategias para 
crear ciudades frías

	› Realizar estudios 
sobre la isla de calor 
urbano mediante 
teledetección, 
mediciones in situ y/o 
modelos climáticos.

	› Intervenciones piloto 
de enfriamiento (como 
techos fríos en escuelas 
o viviendas públicas) 
para evaluar posibles 
opciones de inversión.

	› Estudiar el impacto de 
los edificios sobre el 
viento para identificar 
opciones de mejora de 
la ventilación

	› Llevar a cabo una 
evaluación de 
referencia de los 
bosques urbanos, 
incluyendo la salud 
de los árboles, las 
disparidades en la 
cobertura vegetal y 
la adecuación de las 
especies al clima futuro.

	› Involucrar a los ciudadanos 
a través de mapas de calor 
participativos, grupos de 
discusión y encuestas.

	› Consultar a los actores del 
sector forestal sobre las 
opciones para preservar y 
aumentar la cobertura vegetal

	› Involucrar a los propietarios de 
los edificios y al sector de la 
construcción en las opciones 
de reducción del calor en 
interiores 

	› Lista corta de opciones 
de inversión para lograr 
espacios urbanos más 
frescos y verdes

	› Identificar opciones para 
integrar las medidas de 
enfriamiento pasivo en los 
códigos de construcción y la 
normativa urbanística.

	› Identificar opciones para 
reforzar los mercados de 
diseños y materiales de 
construcción fría a través de 
la contratación pública.

	› Identificar oportunidades 
para integrar la mitigación 
del calor en las estrategias 
existentes de los 
departamentos municipales.

	› Iniciar un estudio de 
prefactibilidad para las 
opciones de inversión 
priorizadas
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FASE 1.	 → 2.	 → 3.	 → 4.

HACER UN 
INVENTARIO

CONSTRUIR LA BASE 
DE EVIDENCIA

CONSTRUIR UNA 
“COALICIÓN DE CIUDADES 
FRÍAS”

IDENTIFICAR Y APLICAR 
SOLUCIONES

	
Personas

P
re

g
un

ta
s 

cl
av

e 
    

	› ¿La ciudad supervisa 
cada año las muertes 
relacionadas con 
el calor y ajusta la 
planificación de la 
temporada de calor 
con base en las 
tendencias?

	› ¿ Los residentes 
reciben actualmente 
información sobre el 
próximo evento de 
calor extremo?

	› ¿Cómo se preparan 
los médicos y los 
trabajadores de 
la salud para la 
temporada de calor?

	› ¿La agencia 
meteorológica 
nacional brinda 
previsiones 
anticipadas de 
estrés térmico para 
la ciudad?

	› ¿En qué recursos 
existentes puede 
basarse la ciudad 
para identificar las 
mejores prácticas y 
las políticas modelo?

	› ¿Cómo varían 
las muertes y 
las admisiones 
hospitalarias en función 
del calor?

	› ¿Qué grupos 
socioeconómicos 
presentan una mayor 
tasa de mortalidad, 
enfermedad 
o admisiones 
hospitalarias en caso de 
calor extremo?

	› ¿Los productos 
actuales de previsión 
meteorológica 
satisfacen las 
necesidades de la 
ciudad para proteger la 
vida de los residentes 
durante las olas de 
calor?

	› ¿Qué pérdidas en salud 
y económicas podrían 
sufrirse en el futuro 
si no se protege a los 
trabajadores?

	› ¿Qué grupos de trabajadores 
están más expuestos al estrés 
térmico?

	› ¿Qué actores deben difundir 
información para que los 
grupos vulnerables reduzcan la 
exposición al calor y reciban la 
ayuda necesaria?

	› ¿Quién está mejor posicionado 
para alertar a los grupos 
vulnerables de los riesgos del 
calor y brindarles el apoyo 
necesario?

	› ¿Cuál es la mejor forma de 
involucrar a los empleadores, 
los sindicatos y las 
organizaciones de la sociedad 
civil en la lucha contra los 
riesgos del calor urbano?

	› ¿Qué medidas para proteger 
a las personas vulnerables 
evitarían muertes y 
enfermedades al menor 
costo?

	› ¿A partir de qué umbral 
de estrés térmico deben 
emitirse alertas?
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	› Mapa de los actores 
en salud pública y 
el sistema de alerta 
temprana

	› Revisión de 
las políticas y 
estrategias para 
proteger la vida 
durante las olas de 
calor

	› Realizar un estudio 
sobre cómo varía la 
mortalidad diaria por 
todas las causas en 
función del estrés 
térmico.

	› Identificar los umbrales 
de estrés térmico 
asociados a un aumento 
de la mortalidad y la 
morbilidad

	› Evaluar el impacto 
del estrés térmico 
actual y futuro para 
trabajadores y niños en 
edad escolar

	› Consultar a los grupos 
vulnerables sobre cómo reciben 
la información sobre el clima y 
la salud.

	› Involucrar a los médicos para 
generar conciencia sobre las 
enfermedades relacionadas con 
el calor y priorizar las acciones 
de respuesta.

	› Consultar a los trabajadores 
expuestos al calor sobre sus 
necesidades en materia de 
seguridad 

	› Diseñar y aplicar un sistema 
de alerta temprana de calor 
basado en el impacto (ver la 
Tabla 4.1)

	› Identificar acciones de 
respuesta para acompañar 
las alertas por calor en el 
sector de la salud, en las 
escuelas y en los lugares de 
trabajo expuestos al calor.

	› Planificar las acciones de 
información al público con los 
aportes de los profesionales 
de salud y los grupos 
afectados. 
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FASE 1.	 → 2.	 → 3.	 → 4.

HACER UN 
INVENTARIO

CONSTRUIR LA BASE 
DE EVIDENCIA

CONSTRUIR UNA 
“COALICIÓN DE CIUDADES 
FRÍAS”

IDENTIFICAR Y APLICAR 
SOLUCIONES

	
Acciones transversales

	→ Establecer un liderazgo: Designar a un funcionario municipal responsable de la consecución de los resultados de 
mitigación del calor

	→ Planificar: Establecer un plan plurianual con una visión, objetivos y metas (integrarlo en las estrategias existentes o 
desarrollar un plan de acción específico para el calor)

	→ Coordinar: Convocar a los departamentos municipales para coordinar las acciones a corto plazo (responsabilidades 
durante las emergencias por calor) y las acciones a largo plazo (inversiones para una ciudad más fresca).

	→ Comunicar: Impulsar el cambio de comportamiento mediante la comunicación antes de cada temporada de calor.

Fuente: Adaptado del anexo 4A de Roberts et al. (2023).442
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TABLA A2.	 CATÁLOGO SIMPLIFICADO DE SOLUCIONES DE CALOR URBANO, POR SECTORES.

ENFOQUE TIPO DE 
CALOR
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DISEÑO URBANO Y USO DEL SUELO

Promover un desarrollo compacto, vertical y de uso mixto que utilice el suelo 
de forma eficiente, reduzca la dependencia del automóvil y preserve los 
espacios verdes (sección 5.1.1)

Diseñar los espacios urbanos para maximizar la sombra y crear corredores de 
ventilación (sección 5.1.1)

Elegir soluciones basadas en la naturaleza (SbN) cuando sea factible, 
para lograr múltiples beneficios (por ejemplo, enfriamiento, aire limpio, 
biodiversidad, protección contra inundaciones, salud, recreación) 
(sección 5.1.2)

ANEXO 2: SOLUCIONES DE CALOR URBANO 
POR SECTORES

La Tabla A1 ofrece un resumen de la planificación y aplicación de medidas contra el 
calor urbano dirigidas por un grupo de trabajo a nivel municipal. Este enfoque es crucial 
para integrar la resiliencia al calor en todas las estrategias, presupuestos y operaciones 
pertinentes. Sin embargo, la mayoría de las soluciones individuales involucrarán sectores 
específicos, y una parte clave de la construcción de una “coalición de ciudades frías” es 
entender cómo encajan los diferentes actores. Así pues, la Tabla A2 presenta un catálogo 
simplificado de soluciones organizadas por sectores, extraídas principalmente de los 
debates temáticos de las secciones 2-4, con algunas ideas adicionales del nuevo Manual 
del Banco Mundial sobre gestión del calor urbano.443

Como en el caso de la Tabla A1, es probable que muchas de las medidas presentadas 
en la Tabla A2 involucren no solo a los municipios, sino también (o solo) a organismos e 
instituciones a nivel estatal/provincial o nacional.
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Aprovechar las oportunidades para recuperar el espacio de las carreteras 
para el reverdecimiento urbano y la mejora de la infraestructura para 
peatones y ciclistas (sección 5.1.1)

VIVIENDAS Y OTROS EDIFICIOS

Adoptar directrices y normativas de diseño resistentes al calor y 
energéticamente eficientes (por ejemplo, sobre materiales de construcción) 
(sección 3.2.3)

Sensibilizar a la población sobre las técnicas de enfriamiento pasivo y el 
ahorro energético resultante, dando prioridad a las opciones de bajo costo y 
fácil aplicación (sección 3.2.1, Cuadro 3.1). 

Promover los techos fríos y verdes (sección 3.2.1)

Incentivar o exigir coberturas de edificios de alto desempeño (sección 3.2.1)

Integrar elementos externos de sombreado, vegetación y/o elementos 
acuáticos (sección 3.2.1)

Si se necesita enfriamiento mecánico, promover el uso de equipos de alta 
eficiencia energética (sección 3..2.2)

Considerar sistemas de enfriamiento urbano para lograr economías de 
escala y evitar la liberación de calor al medio ambiente procedente de 
sistemas distribuidos (sección 3.2.4)

SALUD PÚBLICA Y GESTIÓN DE EMERGENCIAS 

Crear sistemas de alerta temprana (autónomos o como parte de un sistema 
de alerta temprana para peligros múltiples) con asesoría específica y 
práctica para los distintos grupos de riesgo, incluyendo los más vulnerables 
(sección 5.2.1).

Sensibilizar a la población sobre los riesgos del calor mediante campañas 
educativas (sección 5.2.1)

Capacitar al personal de salud para diagnosticar y tratar los problemas 
relacionados con el calor (sección 4.1.5)
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Mejorar las instalaciones de salud para garantizar su resiliencia al calor 
(sección 4.1.5)

Establecer centros públicos de enfriamiento y trabajar con organizaciones 
comunitarias para llegarles a los grupos vulnerables (sección 4.1.5)

Distribución gratuita de agua potable fría 444 

INFRAESTRUCTURA VIAL Y TRANSPORTE PÚBLICO

Aumentar la sombra en las zonas peatonales y en los paraderos de bus 
mediante toldos, cubiertas y árboles adecuados (sección 3.4.4).

Garantizar que las carreteras y los puentes sean resistentes al calor 
utilizando ligantes asfálticos con mayor poder calorífico y permitiendo una 
mayor dilatación térmica del acero (sección 2.5.2).

Adoptar pavimentos fríos y revestimientos reflectivos (sección 3.4.4)

Mantener y, en caso necesario, mejorar los buses, trenes, catenarias y vías 
para garantizar su buen funcionamiento en condiciones de calor extremo 
(sección 3.4.4).

Garantizar una buena ventilación en buses, trenes y estaciones, e instalar 
aire acondicionado si es necesario (sección 3.4.4).

PARQUES Y OTROS ESPACIOS PÚBLICOS

Maximizar los espacios verdes, incluso mediante parques lineales 
("corredores verdes") y pequeños parques en zonas densamente edificadas, 
con amplia vegetación y mínimas zonas pavimentadas (sección 5.1.2)

Facilitar el acceso a los cuerpos de agua existentes (por ejemplo, riberas, 
orillas del mar) y añadir infraestructura azul (por ejemplo, estanques dentro 
de los parques) (sección 5.1)445 

Incorporar elementos acuáticos en los espacios públicos, así como 
bebederos (sección 3.4.4)446 
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Integrar la vegetación en la infraestructura existente (por ejemplo, muros y 
techos verdes) (sección 5.1.2)

SISTEMAS ENERGÉTICOS 

Aumentar la eficiencia energética mediante normas mínimas obligatorias 
de eficiencia energética (MEPS), divulgación pública e incentivos 
(sección 3.3.2)

Modernizar la infraestructura para aumentar su resiliencia al calor, y 
mantenerla regularmente (sección 3.3.2)

Diversificar la generación de electricidad para evitar una dependencia 
excesiva de la energía hidroeléctrica (sección 3.3.2)

Planificar y diseñar sistemas para condiciones meteorológicas cada vez más 
extremas (Sección 3.3.2)

Incorporar energía solar en los techos, almacenamiento y microrredes para 
aumentar la resiliencia (sección 3.3.2)

SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Ajustar los horarios de trabajo para evitar las tareas arduas durante las horas 
más calientes (sección 5.2.2)

Reducir la carga térmica mediante ventilación y minimizar el calor radiante 
(sección 5.2.2)

Ofrecer descansos regulares para refrescarse y agua para rehidratarse 
(sección 5.2.2)

Controlar las temperaturas y establecer umbrales para los niveles de 
esfuerzo físico (sección 5.2.2)

Formar a los trabajadores y a los supervisores sobre la seguridad térmica y 
las respuestas de emergencia (sección 5.2.2)
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APOYO A LAS PERSONAS POBRES DE LAS ZONAS URBANAS

Utilizar sistemas de protección social o microseguros adaptables para 
ayudar a los trabajadores (incluyendo los de la economía informal) 
cuyos medios de subsistencia se vean perturbados por el calor extremo 
(sección 5.2.3).

Aumentar la capacidad de las personas para afrontar y adaptarse mediante 
ayudas específicas para mejorar las viviendas construidas de manera 
informal, la compra de ventiladores de bajo consumo, la provisión de sombra 
y ventilación en los mercados públicos y otras medidas (sección 3.2 y 
Cuadro 2.2).

EDUCACIÓN

Controlar las temperaturas dentro de las instalaciones escolares para 
proteger la salud de los alumnos (sección 4.2.3)

Reforzar la gestión de riesgos mediante sistemas de alerta temprana 
(secciones 4.2.3 y 5.2.1)

Educar a profesores, alumnos y padres sobre los riesgos del calor e 
involucrarlos en las respuestas a nivel escolar (sección 4.2.3).

Mejorar la infraestructura escolar para que sea resistente al calor (ver más 
arriba) y garantizar que se cubran las necesidades básicas (por ejemplo, agua 
potable) (sección 4.2.3).

Garantizar la continuidad del aprendizaje mediante ajustes de horarios, 
clases a distancia y apoyo para recuperar el tiempo perdido (sección 4.2.3).

INTERSECTORIAL

Crear un plan de acción contra el calor (independiente o como parte del plan 
de acción contra el cambio climático) (sección 5.3.1)

Crear un mecanismo institucional para la coordinación y colaboración 
efectivas en cuestiones relacionadas con el calor (por ejemplo, un  Líder 
en la acción climática contra el calor extremo  o un grupo de trabajo 
multiinstitucional) (sección 5.3)
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NOTAS FINALES

SECCIÓN 1

1	 Los datos históricos corresponden al estado de Zulia, cuya capital es Maracaibo. Véanse los datos oficiales del 

gobierno en http://inameh.gob.ve/web/climogra.php.

2	 Fuenmayor, M. 2024. “El calor “no se soporta” estos días en Maracaibo y San Francisco”. La Verdad, 12 de 

marzo. https://laverdad.com/el—calor—no—se—soporta—estos—dias—en—maracaibo—y—san—francisco/.

	 Rincón, F. 2024. “Calor Extremo Amenaza Subsistencia de Trabajadores Informales En Maracaibo”. La Gran 

Aldea, 12 de diciembre. https://lga.lagranaldea.com/2024/12/12/calor—extremo—amenaza—subsistencia—de—

trabajadores—informales—en—maracaibo/.

3	 Godínez, S. 2024. “¡CDMX alcanza nuevo récord histórico de temperatura! El termómetro llegó a los 34.7°C”. El 

Universal, 25 de mayo. https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/cdmx—alcanza—nuevo—record—historico—

de—temperatura—el—termometro—llego—a—los—347c/.

4	 SMN. 2024. “Récords en Argentina: concluyó la primera ola de calor de la temporada”. Comunicado de prensa 

del Servicio Meteorológico Nacional. 15 de febrero. https://www.smn.gob.ar/noticias/r%C3%A9cords—en—

argentina—concluy%C3%B3—la—primera—ola—de—calor—de—la—temporada. Santiago del Estero fue una 

de las 15 comunidades que establecieron nuevos récords de temperatura por encima de los 40°C durante la ola 

de calor, según el Servicio Meteorológico Nacional. Buenos Aires superó en varias ocasiones los 35°C y durante 

varios días estuvo al menos 5°C por encima de la media de 1991—2020. Véase https://www.smn.gob.ar/clima/

vigilancia.

5	 La ONU calcula que en 2024 el 82,2% de la población de América Latina y el Caribe vivirá en zonas urbanas, 

frente al 83,4% de América del Norte, el 75,8% de Europa, el 52,2% del Sudeste Asiático y el 38,6% del Sur de 

Asia. Datos personalizados adquiridos a través del sitio web de: UN DESA. 2018. “Perspectivas de la urbanización 

mundial 2018”. Nueva York: Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones Unidas, División 

de Población. http://esa.un.org/unpd/wup/.

6	 CEPAL. 2022. “Envejecimiento en América Latina y el Caribe: inclusión y derechos de las personas mayores”. 

Informe de América Latina y el Caribe para el cuarto examen y evaluación del Plan de Acción Internacional de 

Madrid sobre el Envejecimiento (LC/CRE.5/3). Santiago de Chile: Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe. https://hdl.handle.net/11362/48568.

7	 OIT. 2024. “Garantizar la seguridad y la salud en el trabajo en un clima cambiante”. Ginebra: Organización 

Internacional del Trabajo.  

https://www.ilo.org/publications/ensuring—safety—and—health—work—changing—climate.

	 Véase también Santos, D.M. dos et al. 2024. “Desigualdades demográficas y sociales de las muertes 

relacionadas con el calor en áreas urbanas brasileñas”. PLOS ONE 19 (1): e0295766. doi:10.1371/journal.

pone.0295766.

	 Macharia, C.W. y L.M. Kiage. 2024. “Conceptualización de la vulnerabilidad al calor: Enfoques centrados en la 

equidad para una resiliencia integral en un clima cambiante”. Natural Hazards 120 (8): 6923–41. doi:10.1007/

s11069—024—06440—4.

8	 CEPAL. 2024. “Panorama Social de América Latina y el Caribe, 2024: Los desafíos de la protección social no 

contributiva para avanzar hacia un desarrollo social inclusivo”. LC/PUB.2024/21—P. Washington, DC: Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe.  

https://www.cepal.org/en/publications/80859—social—panorama—latin—america—and—caribbean—2024—

challenges—non—contributory. 

	 La tasa media ponderada de pobreza de los 18 países analizados por la CEPAL era del 27,3%, y la de pobreza 

extrema, del 10,6%. Sin embargo, hay grandes diferencias entre países: Honduras tenía la tasa de pobreza más 

alta, 56,0%, en 2023, seguida de Colombia, con 32,7%, y Uruguay tenía la más baja, 4,5%. Los datos excluyen 

algunos países conocidos por su elevada prevalencia de la pobreza, como Haití y Bolivia.

166Enfrentando el calor urbano extremo en América Latina y el Caribe

R

1

3

2

4

5

A

In

http://inameh.gob.ve/web/climogra.php
https://laverdad.com/el-calor-no-se-soporta-estos-dias-en-maracaibo-y-san-francisco/
https://lga.lagranaldea.com/2024/12/12/calor-extremo-amenaza-subsistencia-de-trabajadores-informales
https://lga.lagranaldea.com/2024/12/12/calor-extremo-amenaza-subsistencia-de-trabajadores-informales
https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/cdmx-alcanza-nuevo-record-historico-de-temperatura-el-termo
https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/cdmx-alcanza-nuevo-record-historico-de-temperatura-el-termo
https://www.smn.gob.ar/noticias/r%C3%A9cords-en-argentina-concluy%C3%B3-la-primera-ola-de-calor-de-l
https://www.smn.gob.ar/noticias/r%C3%A9cords-en-argentina-concluy%C3%B3-la-primera-ola-de-calor-de-l
http://esa.un.org/unpd/wup/
https://hdl.handle.net/11362/48568
https://www.ilo.org/publications/ensuring-safety-and-health-work-changing-climate
https://www.cepal.org/en/publications/80859-social-panorama-latin-america-and-caribbean-2024-challen
https://www.cepal.org/en/publications/80859-social-panorama-latin-america-and-caribbean-2024-challen


9	 Datos obtenidos en línea de CEPALSTAT:  

https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?theme=1&lang=en.

10	 OIT. 2023. “Panorama laboral de América Latina y el Caribe 2022”. Lima: Organización Internacional del Trabajo.  

https://www.ilo.org/publications/2022—labour—overview—latin—america—and—caribbean.

11	 El índice de Gini oscila entre 0 y 1, donde 0 indica una igualdad perfecta y 1 indica que todos los ingresos van 

a parar a una sola persona. A título comparativo, el índice de Gini de Estados Unidos en 2022 era de 0,41, y los 

índices de todos los miembros de la Unión Europea salvo cuatro se situaban en 2021 entre 0,25 y 0,35. Véanse 

los datos del Banco Mundial:  

https://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.GINI.

12	 El WBGT es la medida de calor más ampliamente aceptada para determinar si las personas corren riesgo de 

estrés térmico. El nivel de actividad física también es un factor, ya que el ejercicio genera calor (véanse los 

apartados 3.3.1 y 4.2.2). Para una explicación sencilla de cómo se mide el WBGT, véase: https://nicholasinstitute.

duke.edu/project/heat—policy—innovation—hub/what—is—wet—bulb—globe—temperature—wbgt. Para 

una explicación de cómo pueden utilizarse los datos históricos y las proyecciones climáticas para ensamblar 

el WBGT, a cargo de los autores del conjunto de datos utilizado en la sección 1.4, véase: Chegwidden, O. y J. 

Freeman. 2023. “Modeling Extreme Heat in a Changing Climate”. San Francisco, CA, EE.UU: CarbonPlan. 

	 Es importante señalar que, aunque la WBGT proporciona la representación más realista de los ambientes 

térmicos y sus efectos sobre el cuerpo humano, es más difícil de medir y menos intuitiva que la temperatura del 

aire. Por ejemplo, si la humedad es baja (por ejemplo, del 30%, como puede ocurrir en Guadalajara, México, en 

marzo), hay brisa y el sol no está directamente encima, es posible que no se supere el umbral de 30,5 ºC WBGT 

hasta que la temperatura del aire alcance los 40 ºC. Sin embargo, con un 75% de humedad (más o menos la 

misma temperatura que la del aire), el umbral de 30,5 ºC WBGT podría no superarse. Sin embargo, con un 75% de 

humedad (lo normal en Guadalajara de julio a septiembre), y más sol o menos viento, el umbral podría superarse 
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