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Resumen

Con la advertencia del Cambio
Climético (CC) y las alteraciones que
ha ocasionado en el medio ambiente,
se realizan grandes esfuerzos para
contrarrestarlo o al menos ralentizarlo;
una de las consecuencias indirectas del
CC es la Isla de Calor Urbana (ICU), que
alude al aumento de la temperatura
en las zonas urbanas en relacién con
las rurales o suburbanas circundantes
(Santamouris, et al., 2011), la cual afecta
a millones de personas. El objetivo de
este articulo es responder a la reflexion
sobre ;Cudnta ponderacion tiene la
ICU sobre la toma de decisiones en las
politicas de planificaciéon urbana de las
ciudades en México?, para responder
esto, se utiliza una metodologia de
revision documental, que incluye el
estado del arte de la morfologia propia
del
investigaciones realizadas dentro del

fendbmeno, enumeraciéon de las

territorio mexicano que buscan medir
las isotermas de la ICU, una revision
histérica de la introduccién de la ICU
como indicador de sustentabilidad y
resiliencia, y por ultimo, revision del
impacto de las investigacion sobre
las politicas que se aplican al érea
Podemos concluir, que

este estudio es un parteaguas de las
[42)

urbanistica.

futuras investigaciones, pues, aunque
la academia ha realizado diferentes
estudios en casi todos los estados de
la republica mexicana abarcando gran
variedad de climas, llegan a ser pocas las
ciudades analizadas, y dentro de estos
pardmetros, los resultados se vuelven
informativos, careciendo
vinculacién 'y
metodoldgica que permita traspasar a
la practica. Lo que nos hace necesario

meramente

de una aplicacién

el conocimiento de los efectos de la isla
de calor en las ciudades para con ello
hacer politicas publicas que entiendan
las problematicas generadas y logren
ser parte de los procesos urbanos de las
ciudades.

Abrastrac

With the warning of Climate Change
(CO) and the alterations that it has
caused in the environment,
efforts are made to counteract it or at

great

least slow it down; One of the indirect
consequences of CC is the Urban
Heat Island (ICU), which alludes to
the increase in temperature in urban
areas in relation to the surrounding
rural or suburban areas (Santamouris,
et al.,, 2011), which affects millions of
people. The objective of this article is to
respond to the reflection on: How much
weight does the ICU have on decision-
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making in urban planning policies
of cities in Mexico? To answer this, a
documentary review methodology is
used, which includes the state of the art
of the morphology of the phenomenon,
of the investigations
carried out within the Mexican territory
that seek to measure the isotherms
of the ICU, a historical review of the
introduction of the ICU as an indicator

enumeration

of sustainability and resilience, and
finally, review of the impact of research
on policies applied to the urban area.
We can conclude that this study is a
watershed for future research, because,
although the academy has carried out
different studies in almost all the states
of the Mexican Republic covering a wide
variety of climates, few cities have been
analysed and, within these parameters,
the results become merely informative,
lacking a link and methodological
application that allows transferring to
practice. What makes it necessary for us
to know the effects of the heat island in
the cities to make public policies that
understand the problems generated
and manage to be part of the urban
processes of the cities.

Palabras clave
Isla de calor urbana, sustentabilidad,
normativa
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Introduccion

A casi un siglo de las primeras
investigaciones oficiales sobre

climatologia urbana obtenidas por
Luke Howard en 1802 en la ciudad de
Londres, se logré observar un aumento
en la temperatura entre la zona urbana
y la zona

rural, dicho fenémeno

fue atribuido al intenso consumo
de combustible en aquella época.
Podemos con ello reflexionar sobre
cémo los procesos antropogénicos van
modificado el ambiente natural.

Siendo la ciudad el elemento
fundamental para el desarrollo cultural
de la humanidad (Moreno, 2001),
seria légico pensar que los usuarios
de los diferentes espacios que la
conforman monitoreen sus condiciones
ambientales, sociales,

culturales y econémicas, con el rigor

climaticas,

metodolégico de ciencias como: la
climatologia urbana, la arquitectura y
el urbanismo. Para poder obtener datos

asertivos a las necesidades actuales.

Ante el arribo de las advertencias
sobre el cambio climatico, por el
alarmante informe de las Naciones

Unidas con relacién al comportamiento
demogréfico en las ciudades, donde “el
56 por ciento de la poblacion mundial
actual reside en areas urbanasy se prevé
que para 2050 llegara al 68 por ciento
...”(ONU, 2021), nos permite tener una
idea clara del crecimiento exponencial
durante las préximas tres décadas.

El trabajo intelectual en d4reas técnicas
como: la climatologia, la arquitectura
y el urbanismo desde una conciencia
ecolégica, nos ayudan a predecir y
solventar los problemas que ocasionan
los procesos antropogénicos en las
ciudades, para poder resolver el entorno
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Figura 1. Seccidn tipica de la Isla de Calo resultado de la urbanizacién. Fuente: (Oke, 1987).

urbano, que actualmente consume el
75% de los recursos energéticos del
planeta originando el mayor porcentaje
del deterioro ambiental, en forma de
contaminacion y gases inductores del
cambio climético (Yeang, 2001).

Estado del arte de la ICU
Morfologia de la ICU

En palabras del Lansberg (1981) “la
manifestacion climatica mas evidente
de la urbanizacion es la tendencia a
elevar las temperaturas del aire”. Al
incrementar la temperatura, el confort
térmico de la poblacién disminuye;
conllevando a implicaciones de salud
tales como: enfermedades respiratorias
y cardiacas.

Los progresos de estas investigaciones
en el campo quedan demostrados, asi
como, su importancia ante la cantidad
de investigaciones de los especialistas.
Iniciando con Albert Krazter, monje
Benedicto de Alemania, en 1937; en
donde su tesis doctoral, indica la revisidon
de 225 publicaciones; 44 afhos después
Helmut Erich Landsberg, climatélogo
aleman, tres mil titulos
(Landsberg, 1981); 9 anos después la
climatoéloga espanola Maria del Carmen
Moreno menciond una revision de 5,000
titulos (Moreno, 1990).

utilizdé

Hoy en dia, al insertar en Google
academic las key words “Urban Heat

Island” el buscador nos muestra 1,150
mil resultados; mostrando la relevancia
del tema.

Entrando en el tema, sabemos que el
fendmeno ICU, se explica por las leyes de
latermodindmica; sudiagnésticobasado
en cdmo interactuan los fenémenos de:
conduccién, convecciéon y radiacién,
propios del balance de energia, entre
los aspectos climatolégicos de la
region, la morfologia de la ciudad
(altura y rugosidad), los materiales
de construccién, usos de suelo, la
superficie de vegetacién de la ciudad y
las actividades.

Esta teoria aceptada indica que todo
inicia con la radiacion solar que incide
en las superficies artificiales de las
ciudades, de la cual se resta la radiacion
reflejada y emitida por las mismas,
quedando entonces la radiacién neta
(Q*) (Oke, 1987).

Escala de laICU

Las mediciones de la ICU y el modelado
se dividen en:

. Tres escalas horizontales, la
regional de 10* a 10° m (considera toda
la ciudad y sus alrededores), la local (10?
a 10* m, representa la capa de rugosidad
y los usos de suelo dentro de una urbe)
y la microescala (10*a 10" m, representa
las caracteristicas de los elementos
individuales como edificios, cafones o

[43]
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Flgura 2. Escalas (horizontes) y capas (verticales) atmosféricas en el clima urbano. Fuente:
(Srivanit, 2013) modificado de (Oke, 1987)..

arboles).

. La escala vertical de la ICU
estd comprendida entre los rangos
de 10* a 10" m, que corresponden a
entornos urbanos, como son edificios,
corredores o cafones urbanos, bloques
de dreas urbanas o modelos regionales
(Arnfield, 2003). Estos rangos de valores
en la estratificacion vertical o capas que
definen la ICU, son la capa limite urbana,
capa limite rural, capa superficial, capa
de rugosidad, capa de dosel (Moreno,
2010).

Ante estas, podemos observar la
interaccién con los diferentes estratos
o capas que determinan los diferentes
perfiles térmicos, y como cada uno
afecta de manera diferente alos usuarios
(Figura 2).

Metodologia de medicion de la ICU

Las mediciones de la ICU pueden ser a
través de:

- Estaciones meteoroldgicas fijas.
meteorolégicos
disponibles que se
observar en un principio
la direccion y

la visibilidad

En estos centros
las variables
podian
eran: la temperatura,

velocidad del
[44]

viento,

del cielo, la humedad y precipitacién.
Posteriormente, se
radiacion solar y el porcentaje en horas
de exposicién solar. Esta técnica de
medicidn se utiliza en todas las escalas,
aquellas que competen los edificios,
cafones y zonas urbanos. Dentro de
las especificaciones, para la correcta

incluyeron: la

obtenciéon de datos es vital la colocacion
de los equipos, de preferencia y de ser
posible, a la misma altitud y la medicion
en la capa de dosel.

- Desplazamientos moéviles con

equipo térmico
Esta técnica, generalmente es usada
cuando se cuenta con pocos equipos
meteoroldgicos y es tal vez la forma mas
econdmica que existe. Consiste en trazar
un recorrido preliminar, dependiendo
de la morfologia y caracteristicas de
la ciudad, y transitarlo preferente de
noche, cuando la ICU es mas intensa
y el tréfico es menor, permitiendo un
modelado en caflones y zonas urbanos.
Una de las probleméticas es el hecho de
no poder tomar datos simultaneos y el
termémetro puede ser influenciado por
el calor del motor o el viento del trafico.

Deteccién remota

adelanto
empiezan  a
instrumentos mas

Con el tecnolégico, los

cientificos utilizar
equipamientos e
sofisticados permitiendo observar por
toda la superficie terrestre como se
comportanlasislas de calor conrespecto
a puntos geograficos especificos. Ahi es
donde entra la deteccién por aviones
y satélites por medio de fotografias
térmicas, de las emisiones de onda de
radiacion electromagnética.
punto los modelados son en zonas
urbanas y regionales.

En este

Esta metodologia sirve para categorizar
el uso del suelo de la ciudad; estimar
las areas de maximo potencial para
superficies reflectantes y forestacion

urbana. (Gorsevski, et al, 1998). El
detalle con la modelacion es el esfuerzo
por diferenciar mejor los sistemas

urbanos y los no urbanos. Los estudios
que exploran la capacidad de una alta
resoluciéon de infrarrojos térmicos de
datos en forma
puntos altos de temperatura, creando
imagenes térmicas urbanas; con los
supuestos de que los patrones en la
temperatura de la superficie terrestre
coinciden con los patrones de la
temperatura del aire (Coutts, et al,
2016).

remota identifican

Modelos de prediccion de la ICU

-Modelacion de edificios
escala)
Uno de los precursores fue el programa
DOE, desarrollado en 1996 por el
Departamento de Energia de los EEUU,
programas tienen
herramientas

(Micro-

actualmente, los
diferentes y estiman
diferentes aspectos de los edificios,
introduciendo valores de variables
internas y externas, con caracteristicas
generales del
geografica,

envolvente (materiales y geometria),
iluminacién natural y artificial, flujos de

aire y ventilacién, sistemas y equipos

modelado, ubicacién

datos climaticos, la

W Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional.



eléctricos, sistemas y equipos de aire
acondicionadoy patrones de operacion,
es decir, actividades de los usuarios
(Crawley, et al., 2008).

- Modelos de cafones urbanos (Local-
escala)
El modelado incluye los valores de las
superficies artificiales y las superficies
naturales que son: capacidad térmica,
reflectancia,
térmica, humedad, la orientacion el

albedo o emisividad
canon y la radiacion de la zona de
estudio. Estos simuladores son llamados
Modelos de desarrollo de Microclimas
(MCM), y utilizan los patrones de fluido
basados en ecuaciones de la dinamica
de fluidos de Navier y Stokes (Mirzaei,
2015).

« Modelos regionales (Meso-escala)
En inglés, estos modelos son
llamados Meso-Scale Models (MM),
y su uso determina si las medidas
implementadas para mitigar la ICU en
escalas horizontales de las ciudades,
son efectivas, considerando acciones
como la ventilacion urbana, la gestion
de dispersion de la contaminacion vy el
reverdecimiento del area, en un lugar
determinado.

Su técnica es una modelacion numérica,
la cual incluye ecuaciones de proceso
de intercambio de energia dentro
de la mecénica de fluidos y de la
termodindmica. Son ligados con las
estaciones meteorolégicas, estaciones
moviles y sistemas de teledeteccién
(satélites) para acceder a las variables
como la radiacion, la cobertura de
nubes, entre otros. En su base de datos,
se encuentran factores de albedo,
emisividad y reflectancia de los tipos de
suelo de la ciudad.

El producto final serd un modelo de
regresion para explicar la temperatura
de la superficie terrestres en relacion
espacio-tiempo (LST, Land Surface

Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional.
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Temperature) asociada con  los
parametros de posicion geogrifica,
cobertura de suelo, volumen de los
edificios, orientacién y liberacion de
calor antropogénico (Voogt & Oke,
2003).

Un objetivo general en los sistemas
de modelado es erradicar la brecha
de integracién y acoplamiento con
las demds escalas (Srivanit, 2013),
obteniendo una simulacién exacta de la
realidad de acuerdo con la interaccion
de las variables en sus diferentes niveles
(Mirzaei, 2015).

Impacto de la ICU

Son cuatro aspectos negativos que la
ICU introduce a las ciudades, los cuales
son: a) incremento de la demanda
eléctrica ocasionado el aumento
de las emisiones de gases de tipo
invernadero, b) afectaciones en la salud,
¢) afectaciones en la calidad del aire y d)
potencializacidon del numero de olas de
calor en climas calidos (Giordano Vélez,
2021) (Villarreal & Candanedo, 2020).

En cuanto al incremento de la demanda

energética, se obtienen datos de la

Tabla 1. Legislacion.

Ano Conferencias de Organismo Internacionales y sus aportaciones en
el tema de sustentabilidad

1968 Creacion del Club de Roma promueve el crecimiento econémico
estable y sostenible

1972 1er Conferencia “Cumbre de la Tierra” sobre Medio Humano de las
Naciones Unidas (Estocolmo).

1980 Informe “Estrategia Mundial para la Conservacién de la Naturaleza
y de los Recursos Naturales “por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza

1981 Informe Global 2000 realizado por el Consejo de Calidad
Medioambiental de Estados Unidos.

1982 Carta Mundial de la ONU para la Naturaleza
Creacion del Instituto de Recursos Mundiales (WRI) en USA

1984 Primera reunién de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, creada por la ONU en 1983, para establecer una agenda
global para el cambio.

1987 Informe Brundtland Nuestro Futuro Comun, elaborado por la
Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo formalizando
el concepto de desarrollo sostenible

1988 Conferencia de Toronto Canadd, entre PNUMA y OMM estableciendo
el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC).

1990 Creacion de la agencia Europea del Medio Ambiente

1992 Segunda "Cumbre de la Tierra": Aparece la Agenda 21, se aprueban
el Convenio sobre el Cambio Climéatico

1993 Programa de Accidn en Materia de Medio Ambiente de la Unidn
Europea: Hacia un desarrollo sostenible. Periodo que cubre: 1992-
2000

1994 Primera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. Aalborg
(Dinamarca). Carta de Aalborg'30

1996 Segunda Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. El Plan
de actuacion de Lisboa: de la Carta a la accion INDICADORES
SOTENIBLES

1997 Aprobacion del Protocolo de Kioto de la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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1998

Evironmental Protection Agency (EPA), lanza la Iniciativa de
Mitigacion de la ICU

2000

Lanzamiento de la Carta de la Tierra.
Tercera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles.

2001

VI Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente de la Unidn
Europea.

2002

Conferencia Mundial sobre Desarrollo Sostenible ("Rio+10", Cumbre
de Johannesburgo),

2004

La séptima reunién ministerial de la Conferencia sobre la Diversidad
Bioldgica Aprobacién de la Agenda 21 que relaciona los principios
del desarrollo sostenible + Firma de los Compromisos de Aalborg
y para que formen parte de la Campafa Europea de Ciudades y
Pueblos Sostenibles

2005

Entrada en vigor del Protocolo de Kioto sobre la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

2006

Comunicacién de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo
sobre una Estrategia tematica para el medio ambiente urbano

2007

Cumbre de Bali que busca redefinir el Protocolo de Kioto y adecuarlo
a las nuevas necesidades respecto al cambio climético. En esta
cumbre se incorpora México

2008

Indicadores de desarrollo sostenible de la Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos. Con su compendio de estrategias
para la reduccién de la Isla Calor Urbano

201

Comision Europea: Eurostat y Accién por el Clima, Unién Europea.
Indicadores en accién por el clima y medidas de mitigacion de la
Isla Calor Urbano (ubicado en salud publica, transportes: tema 6:
cambio climético y energia)

2012

COP18 4+ DOHA: Enmienda de Doha: 2da. Fase del protocolo de Kioto.
Reforzo los compromisos cuantificados de limitacion o reduccion de
las emisiones de los paises desarrollados.

2013

COP19 - VARSOVIA. Mecanismo internacional de Varsovia. Para
cuantificar las pérdidas y dafios asociados al impacto del Cambio
Climatico

2014

COP20 - LIMA: Contribuciones para un acuerdo global. Temas
tratados sobre la produccién y aumento del hambre ocasionado por
el CC

2015

COP21 - PARIS: Acuerdo de Paris. Acciones de la CMNUCC para
intensificar el combate del cambio climatico

2016

COP22 - MARRAKECH. Alianza de Marrakech, entra en vigor el
acuerdo Paris, que potencializa el papel de la sociedad civil en temas
de cambio climatico.

2017

COP23 - FIYI. Celebrada en Bonn

2018

COP24 — KATOWICE. Katowice Rulebook, reglas del Acuerdo
de Paris. Reglas para referir los reportes sobre el cumplimento
de las medidas de reduccién de emisiones

2019

COP25 - CHILE. Celebrad en Madrid. Efecto del CC a la
microeconomia de los paises.

2021

COP26 — GLASGOW. Adoptado el pacto climatico de Glasgow.
Firma de 100 paises para reducir las emisiones globales de
metano un 30% para 2030

[46]
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Comision Nacional para el uso eficiente
de la energia (CONUEE, 2018), donde se
contabilizaron 7 millones de equipos
de aire acondicionado para vivienda
particulares en México contra 2.6
millones de equipos para calefaccion,
superando en un 260% la necesidad
de enfriamiento en las casas con una
utilizacion que supera en algunos casos,
mas de 9 horas al dia.

Segun Cérdoba (2011), la ICU ocasiona
dentro de la salud, quemaduras en piel,
insolacién y golpes de calor siendo
confirmado por la Agencia Federal de
Emergencia de Estados Unidos, donde
poblaciones vulnerables como adultos
mayores, infantes y enfermos crénicos
tienen alta posibilidad de sufrir ondas
de calor prolongadas en ciudades.

Estudios de medicion de la ICU
aplicados en México

Al igual que el resto del mundo, el
fendmeno de la ICU inici6 en México
con la observaciéon climatica urbana.
Fue en 1895, que el climatélogo
mexicano Manuel Moreno Anda, del
Servicio Meteoroldgico Nacional, sefiald
el fendmeno de contrastes térmicos
entre el centro de la Ciudad de México
y el observatorio de Tacubaya, sitio
que entonces tenia un caracter rural.
Sin embargo, su informe, aunque fue
tomado para iniciar una medicién
mas intensa en la ciudad, todavia no
se relacionaba con el efecto de la ICU
(Jauregui, 1992).

En la tabla 2 se muestra los trabajos
realizados por instituciones publicas
o privada dentro de la republica
mexicana, los cuales
contribuyen directamente en el tema de
lalCU. Esimportante aclarar que muchas
investigaciones resaltan la importancia
del tema, especialmente aquellas donde
su enfoque es el confort térmico, sin
embargo, se desecha documentos que

miden o

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional.



Revista: e-RUA, Vol 15, Num. 03. Universidad Veracruzana. México. ISSN: 2954-4149. enero - junio 2023

Tabla 2. Estudios de ICU en México

Referencia Informacion y Ciudad Aiio de estudio Poblacion Max.X Temperatura
herramienta (°C)
(Castillas A., 2007) Informacién de 5 Mexicali, Baja 2002-2007 553,046 4.0
estaciones California
Célido, seco
(Garcia, et al., Iméagenes Enero, abril, Julioy 549,873 45
2007) Satelitales NOAA octubre del 1998
AVHRR y LANDSAT.
(Garcia, et al,, Base de datos 1950-2000 and 2000- | 653,046 5.7
2009) meteoroldgicos de 2005) (Nivel dosel)
estaciones
(Castilla, et al., 4 estaciones con 2002 -2005 653,046 5.3
2014) Stella Software
(Contreras, et al., 5 estacionesy Juarez Enero, febrero y junio | 1,313,338
2015) WeatherLink Chihuahua a septiembre 2007
software. Arido extremo
seco
(Diaz Soto & Ruiz Iméagenes Enero a diciembre 1,391,180 11.0
Pérez, 2015) satelitales y ArcGis 2014
Software
(Jauregui, 1992) Datos de 1878-1889 8,200,000 2.0
estaciones
meteoroldgicas
(Jauregui, 1997) 2 estaciones Mayo 1994 a abril 8,600,000 9.0 Nocturna
meteoroldgicas 1995 5.0 Estacién con
lluvia
(Jauregui & 16 estaciones 1967 - 1988 8,600,000 9.0
Luyando, 1997) urbanas,
suburbanasy
rurales
(Correa & Garcia, Estaciones 1986 - 1999 8,600,000 Tendencia de
2000) meteoroldgicas y incremento Temp
transectos =0.39
(Jauregui, 2004) 21 estaciones 1961 - 1985 8,700,000 Incremento afo
meteoroldgicas 0.07 Max.T,, 0.15
MinT.
0.08 rural
(Ballinas, 2011) 16 estaciones 2009 8,800,000 8.5
meteoroldgicas
(Luyado, 2016) 9 estaciones 2010 8,900,000 9.0
meteoroldgicas
(Molar Orozco, | Informacién de | Saltillo, Coahuila Primavera y verano Microescala en
2015) termdmetro | Semihiumedo 2013 parque
infrarrojo
(Galindo, 2007) AVHRR 'y NOAA | Colima, Colima 1997-2006 596,550 6.6
imdadgenes
satelitales
(Jauregui, 1979) Transectos Toluca, Estado de | Febrero 2-3,1978 5.0 Nivel dosel
México, Humedo
templado
(Vidal & Jauregui, | 2 transectos Febrero 1977 and 8.5
1990) octubre 1990
(Morales, et al,|]Estaciones Julio 15, 2004 and | 467,712 3.0 Dia

2007)

meteoroldgicas

enero 13,2005

1.5 Noche invierno
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(Davila, et al., 9 estaciones Julio 29, 2009 and 489,333 5.0 Dia
2011) meteoroldgicas febrero 7,2010 4.0 Noche invierno
(Martinez 17 estaciones Guanajuato 1951-2010 5.0 Macroescala
Arredondo, et al., meteoroldgicas
2015)
(Galindo, 2007) AVHRR NOAA Guadalajara, 1997-2006 605,304 13.0
e imagenes Jalisco
satelitales Arido extremo
(Martinez, 1999) Estaciones Puebla, Puebla Diciembre 1998 a 1,400,000 5.0
meteoroldgicas Humedo calido April 1999
(Colunga, et al, | Imagenes Querétaro, 1990-2010 804,663 5.0
2015) satelitales Querétaro
Semi arido
(Lara Larraga, Transecto San Luis Potosi, | 1940-2013 722,722 Nivel dosel y
2014) San Luis Potosi microescala
semidesértico
(Mercado & 3 transectos y Hermosillo, Sonora | Agosto 26, 29, 39; | 715,061 4.0
Lovriha, 2017) 8 estaciones Humedo seco 2015
meteoroldgicas
(Cervantes, et al., | Transectos durante | Villahermosa, | June, Julio and 1.5
2000) la noche Tabasco agosto 1997
Humedo calido
(Cervantes, et al, | Muestra Villahermosa and | Xalapa mayo 1998 3.0
2001) disposicion de Xalapa Villahermosa  Julio
isotermas Humedo calido 1997
(Evans & De | 5 transectos con | Tamaulipas, 2004 periodo calido 3.0
Schiller, 2005 equipo HOBO Tampico
huimedo
subtropical
(Fuentes Pérez, | Informacién Enero y agosto 2012 49
2015) climaticay
transectos
(Fuentes Pérez, | Comparacién 8 dias enero y 8 dias 0.40 crecimiento
2015) histérica de agosto 2014 anual y
transectos 10.0 crecimiento
agosto
(Herndndez Informacion de | PozaRica, Veracruz | Septiembre a octubre | 185,242 6.0
Romero & Segura maxima y minimas | Célido 2010
Lépez, 2012) temperaturas
(Parada Molina, | 5 estaciones Julio 1 a septiembre | 185,242 7.0
2013) meteorologicas 30,2012
(Barradas, 1987) 13 estaciones Xalapa, Veracruz Julio 1980 6.0
meteoroldgicas
(Tejeda & Acevedo, | 2 estaciones August 1988 and May 7.0
1990) meteorologicas 1989
(Baca Cruz, 2014) 3 estaciones Veracruz and Boca | Marzo a septiembre 5.0
meteoroldgicas del Rio, Veracruz 2011
Tropical humedo
(Pérez & Loépez, | Imagen satelital y | Mérida, Yucatdn 2010 2.0

2015)

transectos

Tropical humedo

(Jauregui, 2005)

14 estaciones
meteorolodgicas

Poblacion >106
Poblacién de 106-
104

1950 to 1990

Incremento en

0.57 ciudades
grandes

0.37 Medianas

0.07 Global

[48]

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional.




Revista: e-RUA, Vol 15, Num. 03. Universidad Veracruzana. México. ISSN: 2954-4149. enero - junio 2023

meteorologia y
radiacién solar

(Lépez-Espinoza, NOAA-AVHRR México ciudad, 1993-2009 Incremento
etal., 2012) satélites e Puebla and promedio
informacién INEGI Tlaxcala 1.33 Dia max.
0.12 Dia min.
(Lucero-Alvarez, et | Informacién 20 ciudades en 1981 - 2000 Valore en ciudades
al., 2014) nacional de Mexico con clima célido

solo refieren, pero no miden o informan
algun valor relevante al tema.

Después de haber realizado un andlisis
delos49trabajosdelatabla2elresultado
es: 39 (80%) son articulos, mientras que
10 (20%) son tesis e informes. Que de los
31 estados y la Ciudad de México que
conforman nuestro pais, en 11 (34%)
de entidades federativas, el tema no
es prioritario en su agenda, estos son
Baja California Sur, Campeche, Chiapas,
Durango, Guerrero, Hidalgo, Michoacén,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca
y Sinaloa, pero también sabemos que
por sus caracteristicas climatoldgicas
presentan altas temperaturas.

La Ciudad de México, es la que presenta
estudios desde 1899 y se redacté un
16% (8 documentos), los cuales fueron
y andlisis de posibles
soluciones. Le sigue Mexicali con 14%
(7 investigaciones). En el estado de
México, Toluca presenta 8% (4 estudios
de ubicacién de la ICU) y en el estado
de Veracruz se encontraron 10% (4
investigaciones para las ciudades de:
Poza Rica, Xalapa, puerto de Veracruz y
Boca del rio en total).

mediciones

En la actualidad, datos del Consejo
Nacional de Poblacién en 2015, México
tiene una ciudad con mas de 20 millones
de habitantes, doce con poblacién
mayor a un millény el resto (61) con mas
de cien mil habitantes, danto un total de
74 zonas metropolitanas (CNP, 2015),
de la Tabla 2, se obtiene por lo tanto 20
ciudades medidas, las cuales representa
el 27% del total de las ciudades en
México.

Laisla de calor urbana como indicador
de la sustentabilidad.

Desde la aceptacion de una coexistencia
balanceada entre el ser humano y
el medio ambiente, a través de las
corrientes ecoldgicas y sustentables, la
vida consumista que conocemos debera
modificarse o desaparecer. Los informes
ambientales, climdticos y de salud
difundidos a través de las conferencias
internacionales, dan a conocer los
acontecimientos, acciones y
consecuencias originadas por la accion
del hombre y su intervencion con el

las

medio natural.

De las conferencias (ONU, UNESCO,
WMO, EPA), surgieron convenios vy
propuestas, para ser adoptadas como
normas y acuerdos
contextos internacionales, nacionales y
a la globalizacion
Grupos civiles 'y
agencias gubernamentales han tomado
su papel como oérganos reguladores
de las medidas, aunque no de manera
expedita y legal.

legislativos en

regionales, gracias
en que vivimos.

El camino ha sido largo para la
inclusion de la ICU en los indicadores
de sustentabilidad, como demuestra la
siguiente tabla, basada en la mayoria
de sus datos cronolégicos del libro:
iSustentabilidad? Desacuerdos sobre
el desarrollo sustentable, en el capitulo
2, Historia del concepto de desarrollo
sustentable de la Profesora Naima Pierri

(Foladori & Pierri, 2005).

No todos, los acuerdos han dado frutos
y ciertamente no ha sido un objetivo
para seguir en los paises, se podria decir

Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. é 0 &)
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que sélo aquellas ciudades con recursos
econdmicos y tecnoldgicos han dado
Sus primeros pasos.

Estados Unidos, da ejemplo mundial de
acciones en la mitigacién delaICU, en el
verano de 1997, con la Iniciativa UHIMI
(por sus siglas en inglés) lanzada por
la agencia gubernamental americana,
Evironmental Protection Agency (EPA),
para la prevencion de la ICU (Gorsevski,
etal,, 1998, p. 25), generando con ello la
relacién que existe entre el CCy la ICU.

De manera global, analizando la tabla,
observamos que la gestion ambiental
mundial se tardd casi 40 anos para
abordar el tema de cambio climético
de manera intensiva, es a partir del
acuerdo COP21, en el afo 2015 que
se inicia la campana de reducir el
aumento de temperatura global de 2
°C acompanada con los 17 objetivos de
desarrollo sostenible. En este caso se
entrelazan los objetivos 11: Ciudades
y comunidades sostenibles, 13: Accion
por el clima y 17: Alianza para lograr
los objetivos, sin embargo aunque
no se habla especificamente de ICU
algunos objetivos se vinculan con
ella directamente: (11.3) aumentar la
urbanizacion inclusiva y sostenible,
(11.7) proporcionar acceso universal a
zonas verdes, (11.b) aumentar el nimero
de ciudades y asentamientos que
adopten politicas y planes integradores
parar promover la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacién a él, (13.1)
fortalecer la resiliencia y adaptacién de
los riesgos relacionados con el clima
y, (17.14) mejorar la coherencia de las
politicas para el desarrollo sostenible
(ONU, 2022).
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Aplicacion de la normatividad

mexicana

Podemos darnos cuenta al leer este
articulo, que la necesidad de transicién
a ciudades mas sostenibles y resilientes
es imperativo en la actualidad,
siendo conceptos y criterios que
deben trabajarse bajo el concepto de
gobernanza conjunta, es decir, una
cooperacién efectivaentre susdiferentes
actores: las instancias gubernamentales,
asociaciones  civiles,
privadas y la sociedad misma, esto
a través de un marco normativo y

organizaciones

politico que atienda coherentemente
la problemdtica de ICU, que permita
tener indicadores como la reduccion
el consumo de energia, que ayudaria
a mejorar las condiciones de confort
térmico, mejorar la salud publica de los
gobernados, asi como la reduccién CO2
y sus efectos.

Son varias las leyes y normas que estan
dirigidas al desarrollo de las ciudades
tomando en cuenta la necesaria
adaptaciéon al cambio climatico y por
ende a la ICU. Entre ellas podemos
observar:

La Ley General de Asentamiento
Humanos, Ordenamiento Territorial
y Desarrollo (LGAHOTDU,
2021), que tiene por objetivo sentar
las bases para el ordenamiento del

uso del territorio en las ciudades del

Urbano

pais, fijando los mecanismos para la
participacién social y la gestion de
los recursos. En ella, los articulos que
hablan sobre el CC son el 6, 34,37y 101,
donde claramente se menciona que los
intereses deben estan vinculados con la
prevencion, mitigacion y resiliencia ante
los efectos del CC, asi como la aplicacién
de tecnologias que restauren eimpulsen
la mitigacion del CC, reduzcan los costos
y mejoren la calidad de la urbanizacién.
La ley General de Cambio Climatico
(LGCC, 2022), escritaen el 2012, se alinea
con el objetivo de mantener el aumento

[50]

de la temperatura por debajo de los 2°C.
En dicha ley se establece un sistema
de alerta temprana para informar a la
ciudadania sobre las olas de calor o
temperaturas anormales.

Con relacion a esto la capital de México,
ademas se rige por la Ley Ambiental de
Proteccion alaTierra del Distrito Federal,
Ley de Huertos Urbanos y Ley de
Desarrollo Urbano del Distrito Federal.
Para el resto de las ciudades del pais,
es a partir de la LGAHOTDU Y LGCC
que se desarrollan y definen los planes
y programas municipales de desarrollo
urbano que determinan las acciones
especificas para la
mejoramiento y crecimiento de los
centros de poblacién, de cada municipio
o localidad, de acuerdo con el nimero
de poblacion. En ellos se especifican los
indicadores que miden los resultados
obtenidos.

conservacion,

Otras normas que contribuyen de a la
mitigacién de la ICU, a una escala micro
son las aplicadas a las construcciones
como son, la NOM-008-ENER-2001
para las edificaciones no residenciales y
NOM-020-ENER-2011 para residenciales,
las cuales buscan favorecer el buen
desempeno
envolventes de las construcciones para
determinarlagananciaopérdidadecalor
en favor de los usuarios. La NMX-AA-
164-SCFI-2013, de caracter voluntario,
fija lo requerimientos minimos para
una edificacién sustentable, haciendo

energético en las

referencia a la eficiencia de los sistemas
hidrosanitarios, energéticos y materiales
como aislantes térmicos.

Es significativo mencionar que la
Secretaria de Desarrollo Social SEDESOL,
publicé un boletin a los municipios,
sobre la incorporacién de criterios de
adaptacién al cambio climéatico en los
instrumentos de planeacién urbana.

Destacamos el apartado 4.1 de Usos de
Suelo, en la elaboracion de programas

de desarrollo se deberd intercalar

tipologias arquitecténicas que incluyan
zonas edificadas con zonas verdes
para disminuir la ICU. Particularmente,
en su punto 4.7, sugiere (SEDESOL,
2010), cubrir 50% de las vialidades, al
menos, con pavimentos cuyo indice de
Reflexion Solar (IRS) sea del 29%.

Asi también la Secretaria de Economia,
a partir de octubre del 2016, emite la
Norma NMX-U-125-SCFI-
2016, para laindustria de la construccién
donde define y especifica los métodos
de ensayo para los revestimientos de
techo con alto indice de reflectancia

Mexicana

solar.
Conclusiones

Ante los datos y los hechos actuales no
podemos negar la importancia de las
medicionesdelasICU, puesto que, desde
el punto de vista de la macro escala y
sus limites verticales, estos son factores
relevantes para la toma de decisiones
que tienen que ver
en la gestacion formal y planeacion
urbana actual de las ciudades. Es una
negligencia no considerar las diferencias
térmicas en alza que existen de acuerdo
con los usos de suelo que conforman
la ciudad, que de manera exponencial
han sido ocasionados por los procesos
antropogénicos;
problematica.

directamente

aumentando la

Después de haber realizado un andlisis
delos49trabajosdelatabla2elresultado
es: 39 (80%) son articulos, mientras que
10 (20%) son tesis e informes. Que de los
31 estados y la Ciudad de México que
conforman nuestro pais, en 11 (34%)
de entidades federativas, el tema no
es prioritario en su agenda, estos son
Baja California Sur, Campeche, Chiapas,
Durango, Guerrero, Hidalgo, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca
y Sinaloa, pero también sabemos que
por sus caracteristicas climatoldgicas
presentan altas temperaturas.
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La Ciudad de México, es la que presenta
estudios desde 1899 y se redacté un
16% (8 documentos), los cuales fueron
mediciones y analisis de posibles
soluciones. Le sigue Mexicali con 14%
(7 investigaciones). En el estado de
México, Toluca presenta 8% (4 estudios
de ubicacién de la ICU), y en el estado
de Veracruz se encontraron 10% (4
investigaciones para las ciudades de:
Poza Rica, Xalapa, puerto de Veracruz y
Boca del rio en total).

El creciente interés en el tema y unién a
los conceptos como resiliencia y cambio
climatico estd generando datos para la
compresion de su modelacion en urbes
mexicanas, sin embargo, las medidas
de mitigacion siguen siendo tenues y
paliativa para su control, tan necesario
en muchas ciudades actualmente.

Es significativo mencionar que la
Secretaria de Desarrollo Social SEDESOL,
publicé un boletin a los municipios,
sobre la incorporaciéon de criterios de
adaptacién al cambio climatico en los
instrumentos de planeacién urbana.

Destacamos el apartado 4.1 de Usos de
Suelo, en la elaboracién de programas
de desarrollo se deberd intercalar
tipologias arquitecténicas que incluyan
zonas edificadas con zonas verdes para
disminuir la ICU. Particularmente, en
su punto 4.7, sugiere (SEDESOL, 2010),
cubrir 50% de las vialidades, al menos,
con pavimentos cuyo indice de Reflexién
Solar (IRS) sea del 29%. Asi también
la Secretaria de Economia, a partir
de octubre del 2016, emite la Norma
Mexicana NMX-U-125-SCFI- 2016, para
la industria de la construccién donde
define y especifica los métodos de
ensayo para los revestimientos de techo
con alto indice de reflectancia solar.

Por lo tanto, es trascendental para
toda ciudad con una poblacién de
250,000 habitantes o mas, instalar una
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red de estaciones que logre generar
la creacion de un mapa térmico
interactivo, abriendo oportunidades
de intervencion por parte de las
autoridades de generar planes dirigidos
a la mitigacion de las isotermas o por
lo menos, de prevenir la creacion de
que intensifiquen la
situacion; donde la eficiencia energética
no solo se enfoque de manera interior,

edificaciones

sino en su consideracién al microclima
que esta generara a sus alrededores.

Si se logra una conciencia de realizar
investigacion de campo y medicién,
con un enfoque hacia la resiliencia,
para determinar en qué grado se
encuentra afectada una ciudad con
respecto a
configuraciones urbanas, a través de
una red de datos sistematizada con el

ICU en sus diferentes

apoyo de observatorios urbanos tanto
gubernamentales como civiles, se puede
determinar medidas para continuar
con los proceso de urbanizacidon y
donde aplicar lineamientos correctivos
oportunos, de acuerdo a la variante de
conformacion de cada caso, que a corto
y largo plazo resulta en una mejora en
la calidad de vida de sus habitantes,
aportando acciones directas contra el
Cambio Climatico; puesto que reducen
el consumo de energia eléctrica y la
huella de carbono.

En consecuencia, para potenciar las

mediciones y estudios del ICU se

propone:
«Deteccién de los grupos de trabajo
privados y publicos de investigadores
«Organizacion de  foros  para
presentacion y discusion de trabajos
JImpulsar el
investigacion
«Creacién y mantenimiento de una
red nacional de estudiosos de ICU
para discutir y disefiar estrategias de
mitigacién y adaptacion.

financiamiento de
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