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EL CLIMA URBANO EN MEXICO: UN RETO PARA LA
CONSOLIDACION DE CIUDADES SOSTENIBLES

ERIKA RIVERA MARTINEZ, XANAT ANTONIO NEMIGA,
JUAN CAMPOS ALANIS, BRISA VIOLETA CARRASCO GALLEGOS
Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Geografia

Resumen: Los objetivos del desarrollo del milenio acentian la necesidad de
contar con ciudades sostenibles (ONU, 2017). En América Latina casi el 80% de
la poblacién vive en urbes (ONU-Habitat, 2012), mismas que presentan proble-
madticas ambientales, como la regulacién climatica. La ciudad modifica el clima
regional con consecuencias socioambientales negativas (Ferndndez y Martilli,
2012). Este trabajo analiza los estudios existentes del clima urbano en metrépolis
de México, para evidenciar la complejidad de lograr ciudades sostenibles bajo el
enfoque climédtico. El método empleado fue: a) revisién de articulos cientificos,
b) andlisis del estudio respecto al clima urbano e c) identificacion de los retos
para alcanzar ciudades climdticamente sostenibles en México. Los resultados
muestran que solo 10 de las 74 metrépolis cuentan con algin estudio relacionado
al clima urbano. El 80% de los trabajos ubican y describen el fendmeno. Ningtin
trabajo evidencia participacion directa en politicas publicas. El tema del clima
urbano es un tema incipiente en México, por lo que alcanzar la categoria de
ciudades sostenibles representa un reto para la politica ptublica, debido a que en
tanto no se mitiguen los impactos negativos generados, la poblacién no alcanzara
la calidad de vida deseada.

Palabras clave: Clima urbano, ciudades sostenibles, metropolis, México.
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Abstract: The Millennium Development Goals emphasize the need to have
sustainable cities (UN, 2017). In Latin America, almost 80% of the population
lives in cities (UN-Habitat, 2012), which present environmental problems, such
as climate regulation; the city modifies the regional climate with negative socio-
environmental consequences (Ferndndez and Martilli, 2012). This paper analyzes
the existing studies of the urban climate in metropolis of México, to demonstrate
the complexity of achieving sustainable cities under the climatic approach.
The method used was: a) Review of scientific articles, b) analysis of the study
regarding the urban climate and c) identification of the challenges to reach
climate-sustainable cities in México. The results show that only 10 of the 74
metropolises have a study related to urban climate. 80% of the works locate and
describe the phenomenon. No work shows direct participation in current public
policies, the topic of urban climate is an incipient issue in México, so reaching
the category of sustainable cities represents a challenge for public policy, because
as long as negative impacts generated are not mitigated, the population will not
reach the desired quality of life.

Key words: Urban climate, sustainable cities, metropolises, México.

INTRODUCCION

El porcentaje de poblacién urbana a nivel mundial ha tenido un crecimiento
constante. La informacion para América Latina y El Caribe muestra que casi el
80% de su poblacién reside en una ciudad (ONU-Habitat, 2012). La proyeccion
mundial para el 2050 fortalece dicha condicién, pues indica que 2.5 billones de
personas conformaran la poblacién urbana. México no es la excepcion: de acuerdo
con datos del Banco Mundial (2015), la poblacién urbana en el pais representa un
79% de la poblacién total.

Las ciudades han crecido y con ellas también las probleméticas ambientales.
El clima urbano se hace presente debido a que, al modificarse la superficie natural
por materiales con mayor capacidad de absorcién de radiacién solar, se modifica
el albedo de la superficie. Al producirse este cambio, se altera el balance energé-
tico terrestre y con €l el clima. Asi, los patrones en el régimen de temperatura se
comportan de manera distinta dentro de la ciudad y el principal indicador de esta
condicién de cambio es la isla de calor urbana.

Una isla de calor urbana (ICU) se ha definido como un proceso en el cual la
temperatura alcanza valores mds altos dentro de un drea urbana respecto a las zonas
rurales colindantes a ella y representa uno de los cambios mds importantes produ-
cidos por la induccién humana hacia el clima regional (Zhao et al., 2014). El clima
urbano genera impactos negativos en la poblacién y el ambiente.
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El clima urbano en México: un reto para la consolidacion de ciudades sostenibles

Las islas de calor influyen en el territorio donde se desarrollan e impactan en
cuatro entornos principales: las condiciones climéticas del ambiente, la biodiversi-
dad, la salud humana y la economia. Voogt (2008) enlista los impactos ambientales
mds comunes que se generan: disconfort térmico en la poblacién, migracion de la
fauna de las dreas verdes urbanas, baja captura de precipitacién pluvial debido al
aumento de escorrentia superficial, aumento del uso de energia eléctrica por los
aires acondicionados necesarios para el confort térmico, aumento de gases efecto
invernadero por mayor uso de aires acondicionados, mayor incidencia de problemas
respiratorios por la contaminacién y creacion de condiciones para el desarrollo de
enfermedades tipo vector, entre otros.

Los retos que han puesto las ciudades sobre la mesa de discusion cientifica
son variados. El panorama en el futuro exige que los desafios para un desarrollo
ambiental sostenible se concentren cada vez mds en las metrépolis, especificamen-
te en ciudades de paises en desarrollo, donde el proceso de urbanizacién es mas
acelerado (UN, 2014). La ONU (2017) ha centrado su atencién en la regién mds
desigual del planeta, América Latina y El Caribe, y ha identificado las necesidades
que tienen las ciudades localizadas en dicha region.

Propone una serie de objetivos encaminados a buscar la sostenibilidad social,
econdémica y ambiental para mejorar la calidad de vida de los que habitan la ciudad.
Se plantean 17 acciones dirigidas, entre ellas lograr la consolidacién de ciudades
sostenibles. Para el presente documento la ciudad ambientalmente sostenible desde
el aspecto climético serd el enfoque de interés.

Las metas propuestas en la Agenda 2030 (ONU, 2017) se encaminan a aumentar
la calidad de vida de la poblacién y a disminuir las desigualdades existentes entre
regiones. Con la finalidad de conocer el panorama actual de México para compren-
der el camino a seguir rumbo a la consolidacion de la agenda 2030, este trabajo se
centra en analizar la forma en la que se ha abordado el tema del clima urbano en las
metrépolis mexicanas, su distribucion espacial y el nivel de andlisis realizado, para
determinar si las islas de calor, como tema preponderante del entorno ambiental en
las ciudades, se estdn tomando en cuenta. Se identifican los retos que tiene México
para alcanzar los objetivos del desarrollo del milenio planteados por la ONU res-
pecto a contar con ciudades ambientalmente sostenibles.

1. MEXICO EN EL ENTORNO URBANO-AMBIENTAL
1.1 Las zonas metropolitanas en el contexto mexicano

Con el proceso de expansién urbana ocurrido en décadas pasadas, se propi-
cié que varias ciudades rebasaran los limites administrativos de los municipios
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que los contenian y se conurbaran con los municipios vecinos. El resultado
fue la aparicion de zonas urbanas de amplias dimensiones que, debido a las
funciones que tenian, se formalizaron en zonas metropolitanas (ZM), (ONU-
HABITAT, 2012).

Meéxico no es la excepcion, de acuerdo con los datos existentes, los resulta-
dos de la delimitacién de zonas metropolitana 2015 muestran un aumento en el
nimero de zonas metropolitanas, pasando de 59 a 74 en tan solo 5 afios durante
el periodo de 2010 a 2015. La poblacién urbana pasé de 63.8 millones a 75.1
millones, lo que representa el 56.8 y 62.8 por ciento de la poblacién nacional
respectivamente (SEDESOL et al., 2018). En 2015, México ocup6 el octavo lugar
a nivel mundial respecto al total de su poblacién urbana (UN, 2015).

Tomando en cuenta que la ciudad modifica los patrones de temperatura y con
ello al clima regional, las zonas metropolitanas se convierten en focos de aten-
cion para el andlisis del clima urbano. De acuerdo con Oke y Hanell (1970) el
tamafio de la poblacién incide en la velocidad limite a partir de la cual se puede
desvanecer una isla de calor, aunado con los factores condicionantes que puedan
prevalecer en cada una de las urbes, lo que determinard la intensidad que se puede
alcanzar.

Meéxico cuenta con una ZM que supera los 5 millones de habitantes y doce
que estan en el rango de 4 999 999 — 1 000 000 de habitantes (tabla 1). Por ello,
se pone especial atencion en las zonas metropolitanas que se encuentran dentro
de estos rangos debido a que encabezan la lista respecto al nimero de poblacidén:
Valle de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla-Tlaxcala, Toluca, Tijuana,
Leon, Judrez, La Laguna, Querétaro, San Luis Potosi, Mérida y Aguascalientes
(SEDESOL et al., 2018).

TABLA 1
Zonas Metropolitanas por tamafio de poblacién

(halz?t';i‘;es) Total de ZM Poblacién 2015
5000 000 o més 1 20 892 724
1000 000 a 4 999 999 12 25734 673
500 000 a 999 999 23 17 892 903
Menos de 500 000 38 10 562 158
Total 74 75 082 458

Fuente: SEDESOL et al., 2018
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1.2. El acercamiento al nivel de analisis del clima urbano

La discusion de los trabajos para México, relacionados al clima urbano (especi-
ficamente a las islas de calor), se realizd con base en las fases de analisis descritas
en la Figura 1, las cudles se determinan a partir de la revisién y andlisis de la pro-
duccién cientifica en el dmbito internacional.

El acercamiento al estudio del clima urbano presenta tres etapas de andlisis.
Se entiende que las etapas continuas tienden a integrar parte de las etapas que las
anteceden. La primera incluye el nivel de andlisis bédsico, dentro del cual se deter-
mina la identificacién, caracterizacion y la localizacion espacial de la isla de calor
detectada.

En el segundo nivel el andlisis se centra en la correlacién con factores condicio-
nantes y/o en el andlisis de impactos en 4mbitos como el ambiente, la economia, la
salud, el confort térmico, entre otros. El tercer nivel de andlisis aborda propuestas
de mitigacién, de accidn y gestion en materia de politicas publicas, elaboracién de
indices para el andlisis y/o modelos que permitan determinar escenarios de com-
portamiento de las islas de calor, cambiando las caracteristicas de factores condi-
cionantes en un territorio especifico.

Se realizé una discusion acerca de la generacion de investigacion encaminada
al andlisis y gestion de las islas de calor en nuestro pais, que permitan mitigar el
fendmeno y consolidar ciudades climiticamente sostenibles.

Anadlisis de islas de calor

Basico Intermedio Avanzado

FiGura 1
Variables analizadas para las islas de calor. Elaboracién propia
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1.3. La agenda 2030: los retos en materia urbano-ambiental

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible incluye 17 objetivos y 169 metas,
presenta una vision del desarrollo sostenible para los proximos 15 afios e integra las
3 dimensiones para la sostenibilidad: econdmica, social y ambiental. El propdsito
es cambiar el estilo de desarrollo en las ciudades donde prevalezca el respeto al
entorno ambiental y se genere un contexto de igualdad y dignidad de la poblacién
que reside en la region (ONU, 2017). Los paises que suscriben esta agenda se han
comprometido a generar las condiciones necesarias para lograr cada uno de los
objetivos planteados. En materia ambiental los objetivos de interés se enfocan en
elementos tales como agua, energia y clima (Tabla 2).

TABLA 2
Objetivos para el Desarrollo Sostenible en materia ambiental

Objetivo Descripcion Elemento

6 Garantizar la disponibilidad y la gestion sos- Agua
tenible del agua y el saneamiento para todos

7 Garantizar el acceso a una energia asequible, Energias verdes
fiable y sostenible

14 Conservar y utilizar sosteniblemnete los Agua
ocednos, los mares y los recursos marinos Ecosistemas marinos
15 Proteger, restablecer y promover el usos sos- Ecosistemas terrestres

tenible de los ecosistemas terrestres

Fuente: Elaboracién propia con base en ONU (2017).

Para propésitos del presente trabajo, se pone especial atencién en los objetivos
relacionados al clima en ambientes urbanos (objetivos 11 y 13). Las metas propues-
tas (Fig. 2) buscan la consolidacién de ciudades ambientalmente sostenibles, que
aseguren el acceso universal a espacios publicos verdes, que reduzcan el impacto
negativo respecto a la calidad del aire y al cambio climético, a través de politicas
publicas destinadas a la mitigacion y resiliencia, fortaleciendo las relaciones positi-
vas entre los ambientes urbanos, periurbanos y rurales (ONU, 2017).
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Espacios
verdes
Eq:riltirerio Ciudades Acciones de
ambientes climaticamente | MtEdenal
urbanos y . (I:'am'tilo
rurales sostenibles climatico
Resiliencia
FIGURA 2

Metas para consolidar ciudades climdticamente sostenibles.
Elaboracién propia con base en ONU (2017).

2. EL ESTUDIO DEL CLIMA URBANO EN MEXICO

La bisqueda de produccién cientifica de islas de calor en México arrojé que 10
de las 74 zonas metropolitanas de nuestro pafs cuentan con al menos un estudio. La
tabla 3 detalla la informacién bdsica de cada uno de los trabajos existentes.

Las islas de calor se han estudiado desde el siglo pasado en México. El primer
trabajo data de 1987, el ultimo de 2017, por lo que en 30 afos la produccion rea-
lizada es de solo 22 trabajos. Lo que demuestra que el andlisis del clima urbano
en México es incipiente. Los trabajos consultados en la revisiéon muestran que la
mayor parte de las zonas metropolitanas del pais estin descubiertas de este tipo
de andlisis. De las zonas metropolitanas incluidas, la Ciudad de México es la que
posee la mayor cantidad de trabajos de islas de calor con solo 7, seguida de Toluca
(4) y Mexicali (3) (Gréfica 1), es decir, la produccién cientifica se intensifica en la
zona centro y en una ciudad del norte del pais.

Es importante mencionar que de las trece metrépolis que encabezan la lista por
nimero de poblacion, solo cuatro (Cd. México, Toluca, Guadalajara y Queréta-
ro), presentan estudios relacionados al clima urbano. Monterrey, siendo la tercera
metrépoli en importancia a nivel nacional por la cantidad de poblacién, no posee
trabajos que analicen si las condiciones de la ciudad han propiciado la existencia
del clima urbano.
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Tabla 3
Produccion cientifica respecto a clima urbano en México

No Titulo Autores Ano ZM o ciudad

1 EV1den01a,d§:l efecto isla térmica en Jalapa, Ve- Barradas 1987 Jalapa, Ver
racruz, México

2 Evolucién de la isla de calor DN en Toluca Mex. Vidal y Jauregui 1991 Toluca, Mex

3 A§pects (Zf .heat—lsland development in Guada- Jauregui et al. 1992 Guadalajara, Jal
lajara, México

4 Laisla de calor urbano de la Ciudad de México Jaureeui 1992 Cd. México
a finales del siglo XIX g '

5 Heat island development in México city Jauregui 1997 Cd. México

6 Long-term association between pan evaporation  Jauregui y Lu- 1997 Cd. México
and the urban heat island in México city yando '

7  Aspectos del clima urbano de Villahermosa, Ta- 2000 Villahermosa,

. . Cervantes et al.
basco, México Tab

8 La isla de calor en ciudades con clima calido- Evans v Schiller 2005 Tampico,
himedo. El caso de Tampico, México y Tamps.

9 Isla de calor en Toluca, México Morales et al. 2007 Toluca. Mex.

10 Detection of the urban heat island in Mexicali, = Garcia-Cueto 2007 R

L. . . . . Mexicali, BC
B. C., México and its relationship with land use etal.

11  El clima/bioclima de un parque periurbanodela _, . 2008 ..
Ciudad de México Jauregui y Heres Cd. México

12 Determinacion de la isla de calor urbano en Ciu- 2008 Ciudad Juarez,

., . P Contreras et al. .
dad Judrez mediante programa de cémputo Chih.

13 Identificacion y estudios de las islas urbanas de 2010 Guadalajara,
calor de las ciudades de Guadalajara y Colima, Galindo y Barrén Jal., y Colima,
propuestas de estrategias de mitigacion Col.

14 Identificacion de las islas de calor de verano e 2011
.. . .. Romero et al. Toluca, Mex.
invierno en la ciudad de Toluca, México

15 Mitigacién de la isla de calor urbana: Estudio 2011
de caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad Ballinas Cd. México
de México

16 qulucmn de l.a Isla Urbana de. Calo.r en .Mex1— Casillas et al. 2011 Mexicali, BC
cali, BC., mediante una herramienta inteligente

17 Seasonal Variations of the Urban Heat Island at 2012
the Surface and the Near-Surface and reductions ~ Cui y De Foy Cd. México
due to Urban Vegetation in México City

18 Deteccion de la Isla Urbana de Calor mediante . 2014 R
Modelado Dindmico en Mexicali, B.C., México Casillas et al. Mexicali, BC

19 Islas de calor urbano en Tampico, México. Im- 2014
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20 The role of urban vegetation in temperature and Colunea et al 2015 Queretaro, Qro

heat island effects in Querétaro city, México gaetat. ’ :
21 The Urban Tree as a Tool to Mitigate the Urban . 2016

. . . . Ballinas y Ba- .
Heat Island in México City: A Simple Pheno- Cd. México
. rrada

menological Model
22 Spatiotemporal analysis of the atmospheric and 2017

surface urban heat islands of the Metropolitan Rivera et al. Toluca, Mex

Area of Toluca, México

Fuente: Elaboracién propia con base en articulos cientificos consultados

Numero de trabajos
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Cantidad de trabajos de islas de calor por ciudad
Fuente: Elaboracion propia con base en produccidn cientifica consultada

2.1. Metodologias empleadas en la deteccion de islas de calor

De acuerdo con Fernandez y Martilli (2012) existen mediciones directas e
indirectas para el andlisis de las islas de calor, las cuales se desarrollan a través de
diferentes metodologias:

a) Mediciones de la temperatura del aire (temperatura atmosférica), a partir de
la recoleccién de registros de temperatura a partir de estaciones meteorold-
gicas manuales y/o automatizadas de la red meteoroldgica existente, con la
finalidad de obtener informacién general de las caracteristicas del clima, a
escala del conjunto de la ciudad y su periferia; o con transectos térmicos,
realizados con instrumentos de medida no convencionales instalados sobre
vehiculos; permiten obtener informacion sobre un gran nimero de puntos y
trazar mapas y perfiles bastante detallados.
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b) Mediciones de la temperatura de la superficie terrestre (temperatura super-
ficial). Se trabaja con la regién denominada infrarrojo térmico del espectro
electromagnético a través de la técnica de percepcion remota. Los sensores
situados en satélites o aviones captan la temperatura radiante de las super-
ficies urbanas, lo que permite cubrir una mayor drea para un andlisis de la
distribucién espacial de la misma.

Para México 82% de los trabajos se centran en el andlisis de la temperatura
atmosférica (Gréafica 2); a diferencia de la tendencia global, se sigue trabajando
con datos de estaciones meteoroldgicas o transectos térmicos. Solo cuatro de los
articulos consultados han hecho uso de la percepcién remota para analizar la isla de
calor superficial. Las desventajas que se presentan al trabajar con estaciones fijas
es que la red meteoroldgica con la que se cuenta tiene deficiencias en la generacion
y manejo de los datos, por lo que en algunos casos los registros de temperatura se
encuentran incompletos o erréneos. La técnica mds adecuada en el pais para traba-
jar la isla de calor atmosférica es el transecto térmico.

La tendencia de trabajar con percepcion remota se centra en la posibilidad de
realizar un analisis con mayor cobertura espacial. La desventaja es la disposicion
de imdgenes que posean bandas en el infrarrojo térmico ademas de estar sujetas a
que el dia de la toma las condiciones meteoroldgicas sean Optimas, es decir con 3%
o menos de nubosidad para que puedan ser ttiles al estudio.

100
80
60

%

40

20

Atmosférica Superficial

Tipos de temperatura

GRAFICA 2
Metodologias empleadas para el andlisis de islas de calor en México.
Fuente: Elaboracién propia con base en produccion cientifica consultada
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2.2. Patrones de intensidad de las islas de calor en México

La intensidad se define como la magnitud de la isla de calor y se va a determinar
de acuerdo a la diferencia que exista entre la temperatura de la ciudad respecto a las
zonas rurales periféricas (Oke, 1987). Intensidades bajas indican un equilibrio en
las caracteristicas del territorio urbano-rural, y por ende un equilibrio térmico. La
literatura reporta un promedio de 1 a 3°C en las islas atmosféricas, aunque se han
registrado méds de 10°C de diferencia en algunas ciudades. Intensidades por arriba
de los 4°C, indican islas de calor de fuertes a muy fuertes (Ferndndez, 1995). Los
valores alcanzados dependerdn de factores condicionantes, tales como, superficie de
dreas verdes, tamafio y materiales de la ciudad, geometria urbana, fuentes de calor
antrépicas, entre otros.

Para México, se analiz6 la tendencia de los patrones de temperatura en las 3 ciu-
dades con mayor produccion cientifica (Gréfica 3). Las graficas elaboradas para la
Ciudad de México y Toluca integran datos de la temperatura intraurbana, mientras
que para Mexicali se incluyeron datos de la intensidad méaxima de la isla de calor;
es importante considerar que para el dato de 2011 la intensidad de la isla de calor
en Mexicali es estimada.

Ciudad de México Toluca
15 30
10 20
§.) o
5 10
0 0
1992 1997 2011 2012 1977 1980 1991 2007 2017
ANOS ANOS
Mexicali
6
5
©
4
3
2006 2011 2014
ANOS
GRAFICA 3

Patrones de comportamiento de la temperatura.
Fuente: Elaboracién propia con base en produccion cientifica consultada.
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Se muestra que para las tres metropolis existe un patron de comportamiento de
aumento de temperatura, esto puede estar aunado al crecimiento de las urbes a lo
largo de los afios, lo que conlleva la disminucién de dreas con vegetacion, y/o a la
funcién de cada una de ellas.

2.3. Tendencia de analisis del clima urbano en México

Tomando en consideracion los elementos de andlisis, se revisé la produccién
cientifica generada para México y se elaboré la Tabla 4, la cual contempla la can-
tidad de trabajos respecto del total, que integran cada uno de los elementos con-
siderados. Las variables incluyen desde los aspectos minimos para el andlisis de
islas de calor hasta las variables enfocadas a fases mds complejas para el anélisis
del clima urbano. Se toma como base la Figura 2, misma que integra cada variable
por fase de anlisis.

TABLA 4
Variables analizadas en los trabajos de clima urbano en México

= = o »n
he o 3 8 ~ _
S 23 == E 8 3 8 S 2
2 8 ®8 3> g g o1 5 <
S g% 55 £ §35 & 5% 3
) 38 =38 & s £ k= g
> §° Fg £ 2 -~ 5 =
& SIS 5
N° de trabajos 19 16 16 22 7 1 4 2
% respecto del  86.4 72.7 72.7 100 31.8 4.5 18.2 9.1
total
Total
22 trabajos

Fuente: Elaboracion propia con base en articulos cientificos consultados.

Lo que arroja la informacion obtenida (Fig. 3) es que la mayoria de los trabajos
se quedan en el andlisis bdsico de las islas de calor, el cual contempla la descrip-
cion de las caracteristicas basicas, tales como localizacion, temporalidad, forma e
intensidad.

Estudios realizados en otros paises se han enfocado en el siguiente nivel de ané-
lisis correspondiente a estudiar las consecuencias en dmbitos como el ambiental, la
salud, el confort térmico y los impactos en la fauna. Para México, solo existe un
trabajo que se relacione en ese aspecto.

776



El clima urbano en México: un reto para la consolidacion de ciudades sostenibles

Los procesos de mitigacién son fundamentales para equilibrar los patrones de
temperatura al clima local. Solo el 18.2% trabajos los han propuesto, de manera que
también existen deficiencias en propuestas que contrarresten el impacto que genera
la isla de calor en dmbitos como la salud, el ambiente y la economia.

De los aportes mds recientes a este campo del conocimiento se encuentran la
creacion de modelos que permitan proyectar la tendencia en el comportamiento de
las islas de calor a futuro. La percepcion remota ha posibilitado la generacion de
nuevos indices relacionados a caracteristicas del territorio que se correlacionen con
la identificacion del proceso analizado. México no ha hecho aportaciones en este
ambito de estudio.

Respecto a utilizar software para modelar los elementos del clima urbano en
diferentes escenarios tendenciales, México estd incipiente, pues solo dos trabajos
que representan el 9.1% del total, han modelado el comportamiento de la isla de
calor. Los dos trabajos se han llevado a cabo en la misma metrépoli. En general
falta mucho por identificar, entender, proyectar y mitigar respecto a las islas exis-
tentes en el territorio nacional.

%

Ubicacion
100,0

Representacion
espacial

Modelos/ indices 80,0

60,0
40,0
20,0

Temporalidad/
estacionalidad

Mitigacion/ gestion

Impactos Intensidad

Factores
condicionantes

FIGURrA 3
Porcentaje de variables analizadas en la produccion cientifica de islas de calor.
Elaboracién propia.

2.4. Retos para la consolidacién de ciudades climaticamente sostenibles

Con base en los resultados de la produccién cientifica analizada, se describen
cada una de las metas a consolidar postuladas en la agenda 2030.
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e Equilibrio entre ambientes urbanos y rurales. Tomando en cuenta la variable
temperatura, esta condiciéon no se cumple, debido a que al existir islas de
calor se denota un desequilibrio entre el drea urbana y su entorno periurbano
y rural, teniendo las condiciones mds adversas los habitantes de la primera.
La principal diferencia radica en el cambio de uso de suelo natural por super-
ficie artificial, lo que conlleva a la pérdida de espacios verdes.

* Espacios verdes. El objetivo referente a espacios verdes urbanos pretende
que exista suficiente superficie para proveer servicios ecosistémicos. Poseer
mayor superficie de dreas verdes dentro de la ciudad permite regular la tem-
peratura a través del enfriamiento de la atmosfera por la evapotranspiracion,
a la vez que proporciona sombra, capta CO2 del ambiente y permite una
mayor filtraciéon de agua al subsuelo. Considerando lo anterior, se deduce
que una ciudad que presenta islas de calor con intensidades por arriba de los
6°C denota la deficiencia de zonas verdes urbanas que logren un equilibrio
térmico al interior de la ciudad. Para México, los registros indican que varias
de las metrépolis han alcanzado intensidades de fuertes a muy fuertes.

* Resiliencia. La ciudad debe ser capaz de adaptarse a las condiciones limi-
te que impone el ambiente y a partir de esa adaptacién autoregularse. La
existencia de islas de calor al interior de las metrépolis denota una falta de
regulacion. Los materiales con los que la ciudad se construye y la escasez
de dreas verdes urbanas que predomina en el desarrollo urbano en América
Latina imposibilitan el equilibrio térmico que debe existir para brindar con-
diciones optimas de confort térmico.

e Acciones de mitigacién al cambio climdtico. Las islas de calor inciden de
manera indirecta al cambio climético global, debido a que pesar de ser un
proceso local, la persistencia de este permite el calentamiento de la capa
cercana de la atmdsfera y coadyuva en la consolidacién de particulas con-
taminantes, lo que a su vez incide en el clima regional y este en el cambio
climatico. Para llevar a cabo acciones de mitigacion al interior de las ciuda-
des, uno de los aspectos que se tienen que mitigar y gestionar son las islas de
calor. México se muestra deficiente en dos aspectos. Primero, en el anélisis
del clima urbano en la mayoria de sus metrépolis y, segundo en la cantidad
de trabajos que centran su andlisis en las fases de mitigacién y gestion de
islas de calor.

La produccion cientifica generada en el pais ha mostrado las deficiencias respec-
to a la identificacion, mitigacién y gestion del clima urbano. Esto representa un reto
fundamental para abordar de manera inmediata, si se quieren alcanzar los objetivos
de la Agenda 2030 en materia de ciudades sostenibles.
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3. CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis de la produccién cientifica en materia de clima
urbano, en México se identifica un patrén de aumento de temperatura a lo largo
de los afios en las metrépolis principales. Sin embargo, a pesar de esa condicion,
existe escasez de investigaciones que aborden al clima urbano, especificamente a
las islas de calor como uno de sus principales indicadores. Se tiene un vasto campo
de estudio en nuestro pais respecto a la problemadtica planteada debido a que solo
el 13.5% de las metrépolis en México cuentan con algin estudio. Es decir, sesen-
ta y cuatro zonas metropolitanas carecen del conocimiento del clima urbano que
puede prevalecer en su territorio, lo que conlleva a desconocer las problematicas
inherentes al mismo.

La metodologia predominante se encamina a la isla de calor atmosférica. Solo el
18% de los trabajos exploran el potencial que representa el andlisis a través de sen-
sores remotos. Los estudios muestran que México se encuentra en el nivel bdsico
de andlisis del clima urbano y que es imperante generar investigacion relacionada
con las consecuencias y la mitigacion y gestion de las islas.

El entendimiento del clima urbano es de suma importancia para brindar herra-
mientas que permitan la gestiéon de politicas que prevengan condiciones ambien-
talmente negativas para la poblacién y la biodiversidad. El no conocer y menos
entender y detectar la problemaética, imposibilita a los tomadores de decisiones en
materia de politicas publicas y de planeacion territorial realizar un andlisis integral
y oportuno de las acciones que se requieran y por ende de tener expuesta a la pobla-
cién a impactos en el ambiente que deterioren su calidad de vida.
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