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Islas de calor urbano en Tampico, México. Impacto del microclima a la calidad del habitat

Resumen

De todas las modificaciones climaticas por causa urbana, las térmicas son las mas conocidas por
los propios ciudadanos. La accion transformadora del espacio natural sobre el que se realiza el
emplazamiento de la ciudad, llega a ser productora en gran medida de sus condiciones
ambientales, incluida la climatologia urbana. Todo proceso de urbanizacién sustituye los suelos y
areas naturales por superficies construidas, cuyos materiales se caracterizan por una baja
reflectividad, con disminucion de la capacidad de absorcién de agua y un comportamiento
térmico propicio para el almacenamiento y la emision de calor. Estos elementos coadyuvan a
realzar la temperatura atmosférica de la ciudad en relacién con su entorno menos urbanizado a
través de un fendmeno conocido como efecto de islas de calor urbano, produciendo un impacto
del microclima a la calidad del habitat. La presente investigacién experimental aplicada tiene
como objetivo, demostrar la metodologia de investigacion adoptada, para realizar las islas de

calor urbanas en Tampico, México.

Palabras clave: calor urbano, microclima, calidad del habitat

Recepcion: 12-12-2013 Aceptacion: 22-10-2014

Abstract

Of all the climatic changes caused by urban cities, thermal changes are best known by the
citizens. The study of the transformation on the natural spaces of the city shows that it has great
production value thanks to its environmental conditions, and its urban climatology. Every
urbanization process consists of substituting the soil and natural areas, for constructed floors with
low reflectivity, less absorption of water, and a favorable thermic behavior for the storage and
emission of heat. These elements contribute to the understanding of the atmospheric temperature
of the city, compared to its less populated areas, through a phenomenon known as urban heat
islands. This condition produces a microclimate impact on habitat quality. To sum it up, this
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experimental research aims to demonstrate, the methodology adopted for urban heat islands in

Tampico, Mexico.

Keywords: urban heat, microclimate, habitat quality
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Islas de calor urbano en Tampico, México. Impacto del microclima a la calidad del habitat

Introduccion

La presente investigacion sobre islas de calor adquiere particular relevancia en la Gltima década,
debido a los crecientes impactos del cambio climatico y su variabilidad en los espacios urbanos,
en la magnitud y extension de las islas de calor urbanas, con sus significativas anomalias térmicas
superficiales y aumento en la frecuencia de incendios de vegetacion en las areas periurbanas, que
agravan el cuadro de contaminacién y de degradacion de la calidad del habitat. Los principales
factores climéaticos son las condiciones fisicas que identifican a una regién o a un lugar en

particular y determinan su clima, estos son la latitud, la altitud y el relieve.

Para CONAGUA (2011) Tampico su clima es de tipo tropical, subhimedo, célido y
extremoso, también es la cabecera del municipio y su Unico asentamiento urbano; sus
coordenadas son Latitud Norte 22° 12" 00” y 97° 51" 22” longitud Oeste del meridiano de
Greenwich, el efecto de las islas de calor es consecuencia de las zonas edificadas que ofrecen mas

superficie de absorcion de calor, el cual irradian lentamente durante la noche.

Profundizar el conocimiento de las causas de las islas de calor urbano en Tampico, México y
su entorno rural posibilita la subsecuente valorizacion y mitigacion de sus efectos severos,
contribuyendo con ello a mejorar la calidad del habitat. Ello implica que la ciudad es responsable
de sus propias condiciones ambientales, en las que destacan sus efectos sobre el clima,
especialmente el campo térmico. Las diferencias de temperaturas con su entorno rural se definen

como islas de calor urbano.

Para Angel et al (2010) respecto a la morfologia e intensidad de las islas de calor, se
establece que estan condicionadas, entre otros factores, por la distribucion y composicion de las
grandes areas verdes o espejos de agua, las cuales aparecen como zonas relativamente de baja
temperatura, en comparacion con las superficies edificadas de su entorno. El conocimiento de la
configuracién y transformacion de las islas de calor urbano de Tampico, México es una situacion

aun no resuelta.

De los edificios altos son las maltiples reflexiones horizontales de la radiacion recibida, que

aumentan la probabilidad de que la energia permanezca en el suelo en lo que se conoce como
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efecto cafion. Por ende, la falta de grandes zonas verdes y el entubamiento de afluentes acuosos
en Tampico, México reducen las oportunidades de transformar la energia solar a través de los
procesos de fotosintesis o evaporacion del agua. Diversos estudios muestran la relacion directa
entre las altas temperaturas urbanas y la falta de vegetacion, asi como el exceso de pavimentos y

asfaltos.

La actividad comercial y doméstica genera un aporte de calor al entorno. En particular los
sistemas de climatizacion en la ciudad forman parte de un circulo vicioso, ya que generan calor

extra y su uso se incrementa con la temperatura.
Caracterizacion Urbana de Tampico, México
En complemento a la caracterizacion de la ciudad, los usos de suelo se catalogan segun la

siguiente dosificacion, como se aprecia en la Tabla N° 1.

Tabla 1 Dosificacion de usos del suelo urbano

Estructura Urbana Superficie en hectareas Porcentaje
Funcion habitacional 2,534.74 56.60%
Estructura vial 991.45 22.14%
Equipamiento urbano 667.54 14.91%
Espacios abiertos 180.07 4.02%
Funcion econémica 104.49 2.33%
TOTAL 4,478.29 100.00%

FUENTE: Direccion de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Ecologia de Tampico.

Revista Electronica Nova Scientia, N° 13 Vol. 7 (1), 2014. ISSN 2007 - 0705. pp: 495 - 515
- 499 -

ova Scientia

N



Islas de calor urbano en Tampico, México. Impacto del microclima a la calidad del habitat

La vivienda en Tampico, México
Se determina la calidad de la vivienda y simultdneamente la estructura social del territorio; el
analisis se hace en forma indirecta partiendo de las estructuras no adecuadas asi como de la falta

de servicios publicos.

En primera instancia, la calidad del héabitat no adecuada se estima al interior del &rea urbana
por presentar estructuras impropias y no contar con servicios publicos. En Tampico se presentan

4,769 viviendas de este tipo, que son el 5.73% del total, con aproximadamente 17,435 habitantes.

En segundo término, por aquellas que disponen de servicios publicos no adecuados, de
acuerdo a los datos del Conteo 2010 de INEGI, el porcentaje de viviendas con esta caracteristica
es de 1.5%. En el afio 2010 se consideran como “hogares pobres” 3,140 viviendas, habitadas por
familias con ingresos de menos de 2 salarios minimos. Una parte de este tipo de viviendas, con
densidades que varian entre 8.84 Viv/ha y 12.37 Viv/ha. Otra parte de estas viviendas, fluctdan
entre 3.55 y 5.35 Viv/ha. En el afio 2010 la vivienda con hacinamiento representa el 13.23% del

total de viviendas en Tampico.

A continuacion se presenta en la Tabla N° 2, el proceso de poblamiento de 1960 — 2010 en

Tampico, México, y la clasificacion de las viviendas segun tipologia en la Tabla N° 3.

Tabla 2 Proceso de poblamiento 1960-2010

Estructura  Superficie =~ % Respecto Poblacion Total de Densidad

Urbana  Urbana has. al 2010 Total Viviendas Hab/Viv
1960 1, 406.33 32.56 124, 820 25, 313 4.93
1970 1,989.12 46.05 186, 059 35, 945 5.18
1980 3, 395.42 78.61 267, 957 56, 542 4,74
1990 4,010.76 92.86 272,690 62, 439 4.37
2000 4,216.73 97.63 295, 442 77,069 3.83
2005 4,283.16 98.53 303, 924 83,519 3.64
2010 4, 319.26 100.00 314, 215 84, 040 3.52

FUENTE: Censos Estadisticos de Poblacién y Vivienda (INEGI).
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Tabla 3 Clasificacion de las viviendas, por tipologia
(Distribucion Porcentual)

Municipio Cantidad Baésica Social Econdémica Media Media Alta Residencial
1 2 3 4 5 6
Tampico 84,040 25.2% 16.9% 38.4% 10.0% 7.1% 2.4%

FUENTE: Diagnéstico Estatal de la Vivienda, Tamaulipas. (ITAVU y CODESC,).

De esta forma, pese a la tendencia de una dinamica de poblacién a la baja, resulta necesaria
la implementacion de programas de reciclamiento urbano para la construccion y renovacion de

vivienda.

Es de vital importancia el considerar la calidad del habitat en adelante desde una Optica

ambientalista y sustentable, considerando las islas de calor urbano.

Desarrollo Tematico

A decir de Carreras (1990) algunos autores explican las islas de calor como un efecto invernadero
local, pues los gases se encierran en un solo lugar provocando una capsula que absorbe calor del
sol. Los materiales que forman la ciudad absorben la radiacion solar de onda corta y la emiten
posteriormente con una longitud de onda mas larga, frecuencia que resulta retenida por particulas

en suspension y gases de combustion.

La céapsula de gases sélo puede ser rota por los vientos, si en la superficie hay demasiados
edificios de mucha altura el aire es obstruido y no se rompe, sin embargo hasta lo mas natural

puede provocar un receptaculo de calor.

A nivel ambiental, la mayor temperatura también contribuye a las reacciones de los gases de
combustion presentes en la atmésfera. En algunos casos no sélo resulta afectada la temperatura

de la ciudad sino también de sus alrededores, alterando el clima regional.
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Para Oke (1976) y Sorbjan (1978) la capa limite urbana viene a ser la capa de aire de la
atmosfera mas proxima a la superficie, cuyas caracteristicas meteorolégicas locales estan
influidas térmica y dinamicamente por ésta. Se trata, fundamentalmente, de una capa de mezcla,
es decir turbulenta, generada por el desplazamiento del aire a través de un area rugosa y rigida y
por la elevacién convectiva de sus burbujas. Esta capa de limite urbana se extiende desde las
losas de los edificios, hasta un nivel por debajo del cual, los fenédmenos locales 0 mesoescalicos

estan gobernados por la naturaleza del espacio urbano.

A partir del modelo de Oke (1976) se propone lo que viene a ser el palio urbano para
aquellos sectores entre los edificios que presentan toda una amalgama de microclimas por las
caracteristicas de los alrededores mas inmediatos. El cafién urbano se emplea para designar a la
principal unidad del palio, que incluye el suelo, normalmente de una calle, entre dos edificios

adyacentes y sus muros.

El factor de vision del cielo en el ambito urbano alcanza valores pequefios, debido a las
caracteristicas geométricas de las calles y de los edificios, asi como los numerosos obstaculos
existentes hacen que los angulos de emisién de la radiacion de onda larga nocturna a la atmoésfera
sean mas reducidos que en el campo abierto, donde existen menos obstrucciones y por lo tanto
hay mayor superficie libre de cielo a la que pueda ser devuelta, la radiacion sin ningun
impedimento. Precisamente, para Moreno (1993) este factor constituye una de las principales

causas que contribuyen a la formacién del fendmeno de las islas de calor.

Asimismo, el transecto es una idea precisa acerca de la técnica empleada usualmente en el
estudio de los climas urbanos y que consiste en la toma de medidas meteoroldgicas a lo largo de
un recorrido o ruta previamente establecidos, con representacion grafica de un area urbana y sus

variaciones microclimaticas.

En Tampico, México para Fuentes (2011) se presenta también por las islas de calor el
fendmeno del mesoclima tropical; este viene a ser el proceso de las diferencias de temperaturas

del Sistema Lagunario-Ciudad-Golfo de México, que crean con frecuencia discrepancias locales
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de presion, las cuales desencadenan el paso de un sistema de brisa marina, originado por el

calentamiento urbano al amanecer y del mar por su cercania atravesando la ciudad.

La brisa urbana es al contrario de la marina, se presenta al atardecer cuando la temperatura
del agua del Golfo de México es mas alta que la de la tierra, esta diferencia presenta indudables
efectos benéficos ya que supone un cierto alivio térmico al aportar aire mas fresco y limpio,
contribuye ademas a temperar el clima. Para Manley (1958) es una de las modificaciones
climaticas més claras que causa la urbanizacion, como el incremento térmico en la ciudad en

comparacioén con su periferia.

Expresa Tejeda (2007) que las islas de calor, son un tema que cobra importancia debido a la
tendencia progresiva de la poblacion en las ciudades, implicaciones para la comodidad y salud de

la contaminacion atmosfeérica urbana, gestion de la energia y la planificacion urbana.

Analisis climatico historico de Tampico, México

El anélisis climatico historico de la ciudad de Tampico, México se desarrolla desde diversas
perspectivas metodoldgicas. Primeramente se analizan los datos con base en las normales
climatologicas de 1985 a 2010, para lograr las medias normales de todas las variaciones
climaticas con un minimo de equivocacion, proporcionados por la Estacion Meteoroldgica de la
Comision Nacional de Agua (CONAGUA). Los cuales se contrastan con los datos climatoldgicos
proporcionados por el Servicio a la Navegacion del Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM)
localizado en la Torre de Control del Aeropuerto “Francisco Javier Mina” de la Ciudad y Puerto
de Tampico, México; asimismo los datos climatoldgicos se corroboran con la informacién

obtenida por la Comision Federal de Electricidad (CFE).

“El clima de un lugar es esencialmente variable en las diversas escalas de tiempo: en un
dia, en una estacion y a través de los afios, y desde luego en periodos aun mayores. Estas
variaciones estan impuestas por las situaciones geograficas, o por los sistemas regionales
de tiempo atmosférico que llegan de puntos lejanos y finalmente por la accion del
hombre, como es el caso de la alteracion del clima de las ciudades por la urbanizacion o
el calentamiento de la atmdsfera” (Jauregui 2000, 13).
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Con todo ello, exponer conclusiones climatolégicas como sustento del experimento,
determinando los meses y las estaciones mas criticos del afio en Tampico, México, y asi analizar
el comportamiento térmico tanto del macro como del microclima. Para Rodriguez et al (2002) el
clima es uno de los factores mas importantes a considerar en el disefio del habitat. Las
condiciones atmosféricas de un lugar dependen de que la arquitectura y su inercia térmica

transformen la accién de los elementos ambientales naturales.

Es importante sefialar que Tampico colinda al Norte con el Municipio de Altamira, por el Sur
con el de Pueblo Viejo, Veracruz y por el Este con el de Madero. Su territorio cubre 96 km?,
donde el 63% son cuerpos de agua, y es el 0.09% de la superficie del Estado de Tamaulipas. Al

oeste, casi en los linderos de Panuco, Veracruz a muy corta distancia del Rio Panuco.

Factor ambiental a monitorear de 1985 — 2010

Las nociones cientificas de temperatura se apoyan en la idea intuitiva que transmite el propio
cuerpo. Asi, esa sensacion fisiologica revelada por el tacto, que permite clasificar los cuerpos en
frios y calientes, da lugar a la idea de temperatura y por extension a la de calor. Sin embargo, la
fisica va mas alla de estas nociones intuitivas y busca representaciones que puedan ser expresadas
en forma numérica, esto es, como magnitudes o atributos medibles. La experiencia demuestra que
cuando dos cuerpos, uno frio y otro caliente, se ponen en contacto durante un tiempo prolongado,

terminan por alcanzar un estado de equilibrio entre ambos que se denomina equilibrio térmico.

Ferreira et al (2011) comenta que en ese estado no es posible distinguir cuél de ambos esta
mas frio y cual mas caliente. La propiedad que tienen en comun los cuerpos gque se encuentran en
equilibrio térmico es precisamente la temperatura. Junto con esta definicion descriptiva de lo que
se entiende en fisica por temperatura, con frecuencia se utiliza otra definicion de tipo operacional,

que indica mediante qué procedimiento u operacion queda determinada dicha magnitud.

Desde el punto de vista ambiental-arquitectonico la temperatura resulta fundamental en el
analisis del comportamiento de la calidad del habitat, ya que junto con los resultados obtenidos
de otros factores se puede determinar si se ofrecen o no condiciones climaticas de comodidad, al

mismo tiempo que determina, en gran medida, el sistema constructivo a emplear y las medidas
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correctoras en el reacondicionamiento, con respecto a los meses criticos tanto para invierno como

para verano.

Fundamentos metodoldgicos

Segun el nivel de conocimiento cientifico y observacion al que espera llegar el investigador,
formula en primera instancia, un estudio diacronico, realizar una caracterizacion urbana y con
ello identificar las principales vialidades con calles secundarias y terciarias, asi como un analisis
macroclimatico historico para determinar las variaciones térmicas producidas por las islas de

calor por las isotermas.

También es conformado como estudio de caso de acuerdo al tipo de informacion que se
espera obtener, asi como el nivel de evaluacion que se debe realizar, considerando el objetivo de
la presente investigacion experimental aplicada para identificar patrones del comportamiento de

temperatura solamente, no realizada con anterioridad en Tampico, México.

Al contar con la informacion antedicha y organizada, se inicia el procedimiento marcando en
un plano oficial de la ciudad los transectos a realizar, los cuales deben coincidir en ciertos puntos
para lograr intersecciones o nodos, los cuales son esenciales para confirmar que las lecturas de

los valores, son exactamente las mismas en los aparatos de medicion.

Se determinan las islas de calor urbano con la representacion grafica de la distribucion
espacial de la temperatura y sus alrededores mediante un mapa de isotermas, donde ésta presenta
una disposicion conceéntrica, y sefiala la existencia de una isla térmica por efecto urbano a escala
microclimatica. Las temperaturas varian segin los meses del afio. La palabra isoterma proviene

de las raices griegas, isos igual y termos temperatura.

Los datos de temperatura son registrados cada 10 segundos, con el sensor del HOBO Prov2
de intemperie para asegurar una rapida respuesta a las variaciones térmicas, los cuales tienen un
puerto USB optico para transferir los datos y un transportador a prueba de agua para manejo y
recuperacion de datos en campo, con un rango de temperatura de -40.0°C a +70.0°C y una

precision en temperatura de £00.20°C en el rango de 00.0 a 50.0 °C, con intervalos de muestreo
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de 1 segundo a 18 horas de intervalos fijos o mdltiples de registros de datos, con hasta 8
intervalos de medidas y duraciones definidos por el usuario. EI Prov2 logra una precisién en su

reloj 1 minuto/mes a 25.0°C, con una vida de bateria de 3 afios tipica.

Se colocan los HOBO's sobre la parte superior de las camionetas, que se emplean como
vehiculos, en caja trasera y se fijan, con la intencion de no alterar los monitoreos de los valores
térmicos. Un pasajero en la cabina conduce, otro se ocupa de registrar la ubicacion cada 30

segundos, utilizando las intersecciones principales como referencia en un plano de la ciudad.

El tercer pasajero con camara fotografica en mano en la parte posterior exterior, en la caja de
la camioneta, identifica las caracteristicas morfologicas del entorno construido con alturas,
separaciones, configuracion de la linea de edificacion y retiros de los edificios, presencia de
vegetacion y cuerpos de agua entre otras variables. La velocidad del vehiculo es lo mas lento
dentro de las posibilidades de transito en las arterias viales.

Las mediciones se obtienen entre las 20:00 y 21:00 horas, pues Oke (1989) recomienda no
tener influencia de la radiacion solar, de minimo 8 dias diferentes de enero y 8 dias de agosto se
realizan los transectos, para contrastar y corroborar los valores térmicos, en los meses que se
presenta el periodo de minima y maxima intensidad de la isla urbana de calor. No es aconsejable
pasar de este horario, entre mas se separe de las 21:00 horas los valores descienden y no son
confiables para el experimento; si el recorrido no se termina segun lo pactado se continua al

siguiente dia.

Se realizan los transectos en sentido longitudinal de la ciudad sobre las principales
vialidades, creando intersecciones para contrastar ambas mediciones, se contindan las rutas en
sentido transversal sobre vialidades primarias y secundarias, retomando en otro dia lo opuesto

para cruzar informacién de los valores térmicos.

Al terminar cada transecto o serie de transectos, inmediatamente el investigador con su
equipo de colaboradores descienden de los vehiculos, observan los datos de los registradores
Hobo"s Prov2 los cuales se exportan a una hoja de calculo de Microsoft Office Excel, por medio
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del Hoboware software y la estacion base optica U-4, con acoplador para manejar los Hobo’s,
donde se realiza una tabla con las mediciones integras de temperatura del aire en °C, para lograr
de inmediato una visualizacion de los valores térmicos de temperatura obtenidos, en los

transectos marcados con rojo en el grafico N° 1.

Grafico N° 1. Transectos en Tampico, México
v: 1 8 i

FUENTE: Elaboracién Propia. Plano Direccion de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Ecologia.

Por medio de un plano de la ciudad instalado en un disefio asistido por computadora
denominado AutoCAD, se colocan los datos en los puntos segin concuerden en horario y
ubicacion real; al unir los valores térmicos de la misma temperatura se van obteniendo las
isotermas y estas determinan las islas de calor, dependiendo de su intensidad térmica y

distribucion espacial en Tampico, México.
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Resultados
En primera instancia se presentan los gréaficos del andlisis climéatico historico, donde se
determinan las temperaturas media anual y mensual, para identificar los meses criticos donde

procede la presente investigacion, en los graficos N° 2y 3.

Las isotermas de los monitoreos de temperatura del microclima se realizan en los meses de
enero y agosto de 2012, para determinar las islas de calor urbano en Tampico, México. Ver
graficos N° 4y 5.

Graéfico N° 2 Temperatura media anual de 1985 - 2010
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FUENTE: Elaboracién Propia. Datos CONAGUA, SENEAM y CFE.
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Graéfico N° 3 Temperatura media mensual de 1985 — 2010

°C
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
s § &8 § £ 2 £ § 5§ § § 1§
] o [ Kl © =]
= § £ < = 3 5 3 F & § §
- 5 © 3 &
@ 2 =)
»n =
FUENTE: Elaboracion Propia. Datos CONAGUA, SENEAM y CFE.
Relacion estadistica climatologica en Tampico, México
La temperatura media anual es 24.7°C
El afio con temperatura media mas alta es 2002 25.9°C
El afio con temperatura media més baja es 1991 22.8°C
La temperatura media mensual es de 24.7°C
El mes con temperatura mas baja media es enero 19.1°C Mes Critico
El mes con temperatura mas alta media es agosto 28.4°C Mes Critico
La temperatura media de primavera es de 23:9°C
La temperatura media de verano es de 28.0°C Estacion Critica
La temperatura media de otofio es de 26.5°C
La temperatura media de invierno es de 20.2°C Estacidn Critica

Para la presente investigacion se determina que los meses mas criticos corresponden a enero
y agosto, las estaciones mas criticas y pertinentes para poder realizar el experimento son verano e

invierno respectivamente.
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Caracterizacion espacial de las islas de calor en Tampico, México

A continuacion se presentan como resultado final las islas de calor e isotermas, se aplica una
escala de colores que distingue en rojo las islas con mayores temperaturas y con azul fuerte las
zonas de mitigacion ambiental, que principalmente son cuerpos de agua. Cabe aclarar que en
extension, las islas de calor tanto en invierno como verano comportan una minima variabilidad de

tamarfio, por lo que la resultante de disefio en AutoCAD es infima a escala para ambas.

Las lineas verdes sefialadas son los perfiles térmicos, realizados en toda la ciudad y son
relevantes dependiendo del comportamiento medio mensual de temperaturas indicadas. Se
obtienen de los valores térmicos maximos o minimos del sector y estacion. Con ello las variables
térmicas que influyen directamente en el microclima de cada zona de la ciudad alargan o acortan

las estaciones, por eso se indican como los mas representativos.

Graéfico N° 4 Islas de calor e isotermas de invierno en Tampico, México
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FUENTE: Elaboracion Propia. Datos CONAGUA, SENEAM y CFE.
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Graéfico N° 5 Islas de calor e isotermas de verano en Tampico, México
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FUENTE: Elaboracion Propia. Datos CONAGUA, SENEAM y CFE.

Conclusiones

Las conclusiones planteadas son la sintesis y el analisis de los datos emanados del trabajo de
investigacion, de acuerdo a los resultados que arrojan las estaciones del afio 2012, como
consecuencia se expone que las isotermas de las islas de calor para invierno, en la zona de estudio
donde se encuentra el centro histérico al Sur se ubica en el circulo poli-lineal su temperatura
media es 22.0 a 21.5°C, por lo tanto en la zona de estudio al Norte con respecto al circulo poli-

lineal presenta una temperatura media de 22.0 a 19.5°C.

De igual manera, las isotermas de las islas de calor para verano donde se ubica la zona de
estudio del Centro de la ciudad, se localiza en el circulo poli-lineal de temperatura media de 28.0
a 27.5°C, por lo tanto la zona de estudio del Norte de la ciudad con respecto al circulo poli-lineal
presenta una temperatura media de 28.0 a 25.5°C.
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La investigacion experimental aplicada refleja los datos climatoldgicos del macroclima de
CONAGUA, SENEAM y CFE utilizados como puntos de referencia y contraste, con los valores
térmicos de temperatura al inicio y final de los perfiles térmicos, que son comparados para
asegurar que la temperatura durante el experimento es de 18.0 a 26.0°C en enero, con variaciones
térmicas de -0.6 hasta los +9.4°C; y temperaturas de 26.0 a 34.0°C en agosto con variaciones de -
0.1 hasta los +4.9°C.

Las islas de calor urbano identificadas en el area de estudio exhiben una clara relacion
espacial con las superficies escasamente vegetadas, de menor contenido de humedad relativa y de

mas baja reflectividad, lo que permite explicar las altas temperaturas que las caracterizan.

Las islas de calor son una degradacion ambiental relevante de la calidad del habitat en
Tampico, México no s6lo generan el stress térmico que perturba a la comodidad de la poblacién,
sino que ademas facilitan la contaminacion fotoquimica de la atmdésfera, que dafa la salud y la
convergencia de las plumas de contagio, hacia las areas mas calidas de la ciudad. La relacion
entre el fortalecimiento de las islas de calor urbano y la ocurrencia de ondas de calor en la ciudad,

es una preocupacion creciente.

Los planificadores y los gestores urbanos en el crecimiento de Tampico, México comparten
importantes responsabilidades sobre los cambios climéticos existentes y futuros en la ciudad,
como las bajas condiciones de calidad de vida urbana, que afectan a la mayor parte de la
poblacion por: incomodidad térmica, contaminacion atmosférica, enfermedades respiratorias y
cronicas relacionadas, riesgos naturales como inundaciones, avalanchas y anegamientos. ESstos

factores revelan severas y permanentes fallas en la planificacion y gestion de la ciudad.

Una variable ajena que se observa, es que el microclima del centro histérico de la ciudad
produce el aumento de la temperatura al interior de las edificaciones, ya que el 87% de las
destinadas a viviendas en el segundo cuadro de la ciudad se transforman en comercios, oficinas,

tiendas, escuelas y restaurantes, entre otros.
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La variacion de zonas densas del centro historico y franjas periféricas con agua y vegetacion,
es demostrativa del impacto al habitat construido con vialidades de concreto asi como derrumbe
de antiguos edificios para convertirlos en estacionamiento, con materiales calidos como los

asfaltos, comercios y oficinas con climatizacion de alto tonelaje.

Sin embargo, y a pesar que tanto la densidad de la masa edificada como las alturas de los
edificios son menores en los nuevos centros comerciales, se considera que la gran extension de
superficies de estacionamiento de vehiculos con asfalto oscuro, sin presencia de vegetacion y la
gran capacidad de los equipos de refrigeracion, son factores que influyen en las temperaturas

registradas en estas zonas, adicionalmente a la concentracién de transito.

En Tampico, México se contemplan actualmente 92, 324 viviendas registradas ante la
Direccion de Obras Publicas, el 65% de ellas se ubica al Norte de la ciudad, donde coinciden con
altos registros térmicos. Las lagunas, tanto dentro de la zona urbana como las adyacentes a la
zona estudiada, presentan temperaturas menores, mientras el efecto moderador del mar también

es aparente, con el sistema de brisas del mesoclima tropical en Tampico, México.

A diferencia de estudios anteriores, donde se verifica una sola isla con temperaturas
crecientes hacia el centro de la zona urbana, en este caso se detectan varias zonas de mayor
temperatura, coincidentes con distintos centros en una estructura urbana poli-céntrica, por lo
tanto el estudio es pionero en la zona. Las islas de calor obtenidas del trabajo de investigacion,
tanto en invierno como para verano, presentan en su morfologia dimensiones muy similares,

pero con diferentes valores térmicos.

Se concluye finalmente que para contribuir a la mitigacion de las islas de calor y mejorar la
calidad del habitat, se debe mantener espejos de agua y franjas de vegetacion en la zona urbana,
asi como evitar grandes extensiones de asfalto, especialmente en estacionamientos vehiculares,
asi como considerar a Tampico, Meéxico como una ciudad mas compacta, lo que implica
crecimiento vertical y redunda en distancias mas cortas, evitando con esto el indiscriminado uso

del vehiculo y priorizando al peaton y al uso de la bicicleta.
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