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El calentamiento global es un fendmeno que afecta al clima mun-
dial, y su trayectoria es claramente ascendente. El Consejo de Ad-
ministracion del Programa de las Naciones Unidas para los Asen-
tamientos Humanos, aborda los problemas del crecimiento urbano
y reconoce que las ciudades son la causa y la solucién al cambio
climatico (ONU 2021). Por un lado, las ciudades son causa porque
concentran mas de la mitad de la poblacion en menos del 2% de la
superficie de la Tierra, consumen alrededor del 78% del suministro
energético, producen el 70% de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero y provocan la degradacion ambiental. Por
otro lado, son potencial fuente de soluciones, ya que innovaciones
gestadas en las ciudades en los sectores de energia, construccion,
movilidad y planificaciéon podrian reducir significativamente el im-
pacto ambiental y contribuir a una urbanizacidén sostenible, en
donde se considere la preservacion de los ecosistemas y la diversi-
dad bioldgica para abastecer las necesidades actuales, sin compro-

Palabras clave: meter a las futuras generaciones (ONU-HABITAT 2020). En este

Calentamiento global, tenor, algunas soluciones son la meJ:ora en la movilidad grbana a
deforestacién, gases de través del uso de vehiculos de traccion humana (como bicicletas,
efecto invernadero, patines, etc.), el rediseno del sistema de transporte publico (desde
mancha urbana, metrépoli. la eleccion estratégica de sus rutas, hasta el cambio de unidades

obsoletas que resulten muy contaminantes), y el modelo de ciuda-
des compactas, (que mejoran la conectividad entre sitios, y reducen
tiempos de desplazamiento) en lugar del modelo de ciudades dis-
persas con viviendas unifamiliares por todo el territorio, y de alta
dependencia de vehiculos automotores (como es el caso de la ciu-
dad de Mérida, Yucatan).

En México existe una Ley de Cambio Climatico, que fue decre-
tada en 2012, y que tiene por objeto “Garantizar el derecho a un
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Figura 1. Vulnerabilidad al cambio climatico de los municipios de Yucatan (Fuente: https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymuni-

cipios/EI_31.html).

medio ambiente sano y establecer la concurrencia de
facultades de la federacion, las entidades federativas
y los municipios en la elaboracién y aplicacion de
politicas publicas para la adaptacion al cambio cli-
matico y la mitigacién de emisiones de gases y com-
puestos de efecto invernadero” (LGCC 2012). El es-
tado de Yucatan cuenta con doce de los 17 instru-
mentos de politica publica en torno a este tema (SE-
MARNAT-INECC 2020). Sin embargo, ha dilatado
mucho en comenzar la elaboracién de una Ley de
Cambio Climatico, al mismo tiempo que carece de
un Reglamento de Cambio Climatico, de una Eva-
luacién de la Politica Estatal de Cambio Climatico,
de un Reglamento de Construccién y de un Plan
Maestro para la Movilidad Urbana Sustentable. Esta
situacion es muestra del largo camino que queda por
recorrer en la regulacion y planificacion de los asen-
tamientos humanos y en la evaluacion de la efecti-
vidad de las acciones de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico.

En Yucatan, el analisis de vulnerabilidad a los
efectos que produce el cambio climatico, encuentra
que el sector ambiental (agua, biodiversidad y zonas
costeras) resulta mas vulnerable que los sectores pro-
ductivos y sociales ante las variaciones de tempera-

tura y los eventos meteoroldgicos extremos (huraca-
nes, lluvias torrenciales, sequias y ondas de calor);
ademas, su degradacion impacta a todos los sectores
y ala sociedad en general (PEACC 2014). Esta situa-
cion se exacerba ante la falta de acciones para dete-
ner el deterioro ambiental y la falta de medidas que
fortalezcan la riqueza de los ecosistemas y sus fun-
ciones (Monterroso et al. 2014), tales como la pro-
teccion del acuifero, la formacién y la fertilidad del
suelo y la reduccion de gases de efecto invernadero.
Entre los municipios de Yucatan mas vulnerables a
los efectos derivados del calentamiento global se en-
cuentran los que conforman la zona metropolitana
de Mérida (Uct,, Uman, Kanasin, Conkal, Mérida y
Progreso) y sus colindancias (INECC 2019) (Figu-
ral).

La vulnerabilidad de estos municipios de Yuca-
tan se relaciona con la acelerada conurbacion y
transformacion de Mérida en una zona metropoli-
tana, impulsada desde la década de 1980 con la apro-
piacion de terrenos por el Estado de la reserva terri-
torial del municipio de Mérida y areas adyacentes,
asi como su privatizacién desordenada y la desme-
dida especulacién de terrenos (Iracheta-Cenecorta y
Bolio-Osés 2012). Estos son factores que continuan
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Figura 2. Anomalias de la temperatura promedio por décadas (1970-2020). Las anomalias constituyen las diferencias con respecto al
clima previo a los efectos del cambio climatico. Se muestra cudnto mas calido es Mérida y Progreso cada década, en comparacion
con la década de 1960. (Grafico elaborado con Datos de CONAGUA).

operando hasta la fecha y, mas recientemente, han
estado acompafiados por la inversion empresarial,
turistica e inmobiliaria sobre zonas agricolas y ejida-
les a partir de conjuntos de viviendas periféricas, la
expansion de proyectos industriales, la infraestruc-
tura de telecomunicaciones, transporte y energia
(Geocomunes 2020).

Con la transformacion de Mérida en una zona
metropolitana surgen otros problemas; mientras que
el sector inversionista conceptualiza a la zona metro-
politana de Mérida como el lugar para diferentes
proyectos econdmicos, ésta cumple con la paradoja
de ser motor de desarrollo econémico y, a la vez, ge-
neradora de desigualdad social y vulnerabilidad cli-
matica. Ejemplo de lo primero es la canalizacién de
inversion econdmica, equipamientos urbanos y espa-
cios publicos en la zona de mayor plusvalia -el norte
de la ciudad- que en otros barrios y sectores mas an-
tiguos de la ciudad que reciben menor atencion a este
respecto (Garcia-Gil ez al. 2012, ONU-Habitat 2017).

Y como generadora de vulnerabilidad climatica, te-
nemos el auge del mercado inmobiliario y el creci-
miento urbano en un paisaje karstico con una pro-
fundidad del manto freatico menor de 7 m; también
en la zona norte de Mérida, clasificada como de alto
riesgo de inundacion ante el aumento de la frecuen-
cia y magnitud de tormentas y huracanes y el as-
censo del nivel del mar (Bautista-Zufiiga y Aguilar-
Duarte 2020).

La metropolizacion de Mérida propicia otros fac-
tores que contribuyen al calentamiento global. Una
muestra de lo anterior es que, en las ultimas décadas,
mas del 50% de los habitantes de Yucatdn se han
concentrado en esta metropoli, principalmente en los
municipios de Mérida y Kanasin y, mas reciente-
mente, en municipios como Conkal y Ucu (INEGI
2020). Esta concentracion, motivada por el empleo y
las actividades econdémicas, politicas y sociales que
se desarrollan en la ciudad de Mérida (Ramirez-Ca-
rrillo y Lépez Santillan 2014) tiene repercusiones en
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Figura 3. Anomalias de la temperatura promedio por décadas (1970-2020). Las anomalias constituyen las diferencias con respecto al
clima previo a los efectos del cambio climatico. Se muestra cuanto mas calidos son los meses en Mérida y en Progreso, en compa-

racion con la década de 1960. (Grafico elaborado con Datos de CONAGUA).

los estilos de vida y en el consumo de servicios,
como, por ejemplo, el consumo de energia eléctrica
que en esta metropoli es del 75% del total producido
en Yucatan (INEGI 2017). De acuerdo con el inven-
tario de gases de efecto invernadero (GEI) de Yuca-
tan, las industrias dedicadas a la generacion de elec-
tricidad, asi como el transporte, servicios, industrias
de manufactura y transformacién son la principal
fuente de emisiones de GEI (SEDUMA 2013), los
cuales contribuyen al calentamiento global.

Otros factores de la metropolizacién que contri-
buyen al calentamiento global son el aumento en las
superficies impermeables (SI) y la pérdida de selvas.
Las SI (carreteras, pavimento, edificios y areas de
concreto) tienen alta capacidad de almacenar calor y
transferirlo por conveccion a lo largo del dia y la no-
che, por lo que contribuyen con el calentamiento de
las ciudades. En Mérida, se ha estimado que las SI
crecieron en promedio 529 ha anualmente entre
1986 y 2014 (Sandoval y Nunez 2016). Aunado a lo
anterior, la expansion urbana ha provocado que du-
rante las dos primeras décadas de este siglo se per-
dieran anualmente 205.08 ha de selvas o montes (Ca-
rrillo-Niquete ez al. 2021). También se ha evidencia-

do que el incremento de SI y la pérdida de selvas se
asocian con las zonas periurbanas de uso residencial
como Ciudad Caucel, Las Américas, Los Héroes y
Xcanatun, mientras que a las afueras de la ciudad la
deforestacion se debe a la expansion ganadera, de
zonas agricolas para satisfacer la demanda de una
poblaciéon creciente (Ellis et al. 2017, Carrillo-Ni-
quete et al. 2021).

Con relacién al calentamiento y la deforestacion
en la ciudad y en sus alrededores, se ha visto que la
temperatura puede aumentar entre 2.36 y 3.94°C
después de la deforestacion (Carrillo-Niquete ez al.
2021), y que con la expansion de las SI se forman
islas de calor urbanas, en donde las diferencias de
temperatura entre sitios urbanizados y no urbaniza-
dos puede ser hasta de 10°C. Tal efecto contribuye a
aumentar el riesgo por golpe de calor y a complicar
enfermedades presentes en la poblacidon, como pue-
den ser enfermedades respiratorias cronicas y diabe-
tes (Bai et al. 2014).

Ademas, con el incremento de las SI se pierden
servicios esenciales como la infiltracion de agua al
suelo, el habitat de las especies y la regulacion del
clima local (Scott et al. 2014). Por otro lado, la desa-
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pariciéon de las selvas afectaria otros procesos como
la produccién de oxigeno y la infiltracion de agua al
manto freatico a través de las raices de los arboles
(Orellana-Lanza y Espadas-Manrique 2016), el al-
macenamiento de carbono y la reduccion del CO; at-
mosférico (Poorter ez al. 2016), la liberacioén de vapor
de agua ala atmosfera y el ciclo del agua (Makarieva
y Gorshkov 2010), y la regulacion de la temperatura
mediante la produccion de sombra y el proceso ac-
tivo de la transpiracion (Reyes-Garcia y Espadas-
Manrique 2016).

En parrafos anteriores, se ha mostrado cémo los
factores de la metropolizacioén han propiciado un au-
mento en la temperatura ambiental y como sus con-
secuencias afectarian a la biodiversidad, los recursos
naturales y la poblacion. Para ilustrar mejor los cam-
bios de temperatura y su posible relacion con el cre-
cimiento urbano, se consultaron los registros de los
Observatorios Meteorologicos de Mérida y de Pro-
greso y se calcularon las diferencias de la tempera-
tura promedio de las ultimas décadas con respecto al
periodo previo a la metropolizacion y a los efectos
del cambio climatico. Se encontrd que la tempera-
tura media anual ha aumentado progresivamente en
la ciudad de Mérida y en el puerto de Progreso, al-
canzando un aumento de 1.8 y 2.1 °C con respecto a
la década de 1960 (Figura 2). En las dos ultimas dé-
cadas, este aumento ha sido mas rapido en ambos si-
tios, a la par de una urbanizacion también acelerada.

Un aumento en la temperatura promedio implica
que habran mas dias de intenso calor y de tempera-
turas extremas (oleadas de calor) y menos dias fres-
cos, particularmente durante la temporada mas seca
del afio (marzo a mayo) (Figura 3). Esto a su vez,
propicia un mayor consumo de energia para abatir el
calory un aumento de los GEI y otros contaminantes
del aire que agravan las enfermedades cardiovascu-
lares y respiratorias (OMS 2021). En los sistemas na-
turales, las repercusiones que tendria el incremento
de temperatura son la alteracion de los patrones de
perturbaciones como los incendios, sequias e inun-
daciones, asi como la pérdida de biodiversidad, la
perturbacién del funcionamiento de los ecosistemas,
de los que dependen servicios como el agua y los ali-
mentos (IPCC 2007).

Para mitigar estos impactos, la zona metropoli-
tana de Mérida debe implementar medidas de adap-
tacion basadas en la naturaleza y los servicios ecosis-
témicos, como el uso de infraestructura verde, bos-
ques periurbanos y arbolado urbano. Por otra parte,
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es también importante una eficiente transiciéon hacia
energias renovables como fuentes de energia eléc-
trica que promuevan el cuidado de los recursos natu-
rales y respete los derechos de los pueblos origina-
rios. Para que esto funcione, se requiere un cambio
en nuestra forma de pensar y actuar como sociedad,
acompafiado de estrategias de conservacion y restau-
racion de las selvas, montes secundarios y agroeco-
sistemas en todo el estado, que cumplen con delica-
das funciones que no pueden ser sustituidas.

La firma de tratados y acuerdos internacionales,
los instrumentos de politica publica y las buenas in-
tenciones en torno al cambio climatico, requieren ser
implementados urgentemente en Yucatan y articu-
larse con un plan de desarrollo urbano sostenible en
los ambitos ambiental, social y econdémico, donde se
privilegie a las personas sobre los automoviles,
donde se reconozcan y satisfagan las necesidades de
todos los habitantes, se promueva el uso de energia
no contaminante y estilos de vida con modalidades
de consumo y produccion sostenibles, la conserva-
cion de los ecosistemas y la biodiversidad. Y para
que la ciudad de Mérida y su zona metropolitana
puedan ser la solucidn al cambio climatico, s6lo hace
falta lo mas importante: voluntad.
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