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Resumen: El objetivo de este trabajo es demostrar la utilidad de los datos del PEMBU
tales como temperatura y precipitacion, los cuales se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica del plantel 7 y de otros planteles de la Escuela Nacional Preparatoria de
la Universidad Nacional Autbnoma de México, cuya finalidad es la de identificar una isla
de calor, considerando las temperaturas maximas superiores a 32°C y con ello proponer
soluciones que mitiguen ese problema, ya que las islas de calor de las ciudades del
mundo pueden ser factores que contribuirian al calentamiento global del planeta.

Metodologia: Con base en los datos de las estaciones meteoroldgicas del Bachillerato
Universitario se ha identificado una isla de calor en el entorno del Plantel 7. La principal
causa de esta situacibn es la urbanizacién, debido a la presencia excesiva de
pavimento, trafico vehicular, construcciones para areas habitacionales, comerciales e
industriales; ademas de que cada dia disminuyen las areas verdes.

Resultados: Al hacer las gréficas de las temperaturas maximas de los diferentes
planteles, se realiz6 un mapa de isotermas del Distrito Federal en el cual se observo la
zona donde esta la isla de calor, especificamente en el Plantel 7. Los efectos
observados de una isla de calor van desde aguaceros, tormentas eléctricas, vendavales
y granizadas hasta deshidratacion y enfermedades intestinales en los seres humanos.

Conclusiones: La comprensién del origen de la formacion de las islas de calor nos da la
base para buscar alternativas que disminuyan este fendmeno atmosférico, pero en
algunos casos la aplicacion de soluciones es dificil. Por ejemplo, el cambio en la
planificacion de la superficie urbana a través del espaciamiento de las edificaciones,
generalmente no es factible. Sin embargo, otras estrategias son posibles, por ejemplo,
difundir el cambio de los techos por azoteas verdes y modificar el pavimento a blanco o
de otro color claro.
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Identificacién de una isla de calor en el Distrito Federal con datos del Programa
de Estaciones Meteoroldgicas del Bachillerato Universitario

El Programa de Estaciones Meteorologicas del
Bachillerato Universitario (PEMBU) es uno de
los proyectos institucionales de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico el que vincula las funciones
sustantivas de docencia e investigacion, las
dependencias y los niveles educativos de la UNAM, en
los que participan conjuntamente los Subsistemas del
Bachillerato y de la Investigacion Cientifica. Las
estaciones estadn ubicadas en los planteles del
Bachillerato, 9 pertenecen a la Escuela Nacional
Preparatoria; 5 al Colegio de Ciencias y Humanidades y
en el Centro de Ciencias de la Atmoésfera CCA en
Ciudad Universitaria.

La informacion meteoroldgica que se obtiene en las 15 estaciones corresponde a
la temperatura, la presion atmosférica, la direccion y velocidad del viento, la humedad,
la precipitacion, la radiacion solar y el indice UV, entre otras.

Con el uso de los datos de temperatura, humedad y precipitacion del afio 2011
se hicieron los Climogramas y fue posible identificar la Isla de Calor Urbana.

La isla de calor es una condicién Perfil de una Isla Urbana de Calor .

F
atmosférica que se presenta en las _ . 7\ -39
grandes ciudades y consiste en el rapido : * 11 \\ 32
aumento de la temperatura desde el Zu ,,-/ \‘ —~ 3
exterior hacia el centro urbano, donde los = 2; J 2~ R < %
edificios y el asfalto desprenden por la 4 S
noche el calor acumulado durante el dia. T — ;éi Y
Ruzal Comercial Residancial -Heﬁc‘in;cml‘
Los valores limite para definir una Bosidencial  Comro T pareue

Suburbona Urbano

onda de calor varian geograficamente.

Para el caso de la Ciudad de México (2,250 msnm) se ha adoptado 30°C como valor
limite cuando se presenta durante tres dias seguidos 0 mas y una temperatura minima
de 25°C como promedio. Estos eventos ocurren al final de la estacion seca durante los
meses de marzo a mayo cuando la humedad relativa alcanza el minimo (20%), lo cual
favorece el estrés por calor.

Su relacion con el calentamiento global
El efecto Isla de Calor Urbano (ICU) se refiere a una escala local, comparando por

ejemplo, lo que sucede entre un area urbana y una rural, mientras que el calentamiento
global se refiere al incremento gradual de la temperatura del planeta.



Aunque se trata de dos fendmenos distintos, las islas de calor producidas en
verano contribuyen al calentamiento global por el mayor requerimiento energético como
el uso de sistemas de refrigeracion. Se deduce de esto que combatir el efecto ICU
contribuiria a disminuir el calentamiento global.

La temperatura en las ciudades es mayor que en las zonas verdes que las
rodean, debido al calentamiento del aire, la evapotranspiracion de la vegetacion y el
calor almacenado en la zona urbana. En las ciudades las areas humedas o las que
producen humedad son muy reducidas y los materiales de construccion tienen una
cantidad de energia constante.

En el perfil de una Isla Urbana de Calor se nota que la presencia de las
edificaciones, industria, pavimento medios de transporte y mayor poblacion hacen que
en el centro de la ciudad la temperatura sea mas alta, mientras que en las zonas
periféricas y rurales la temperatura disminuye.

La mayor parte de las areas verdes de la zona metropolitana de la Ciudad de
México se encuentran hacia el suroeste y al sur donde estan ubicadas las Sierras del
Ajusco Y la Sierra del Chichinautzin En el Distrito Federal la excesiva urbanizacion, el
aumento del tréfico y de la poblacion humana, han originado la diferencia maxima de
temperatura entre el area urbana y rural, normalmente es de 3 a 5 °C. En dias
especiales, segun las caracteristicas meteoroldgicas, la diferencia de temperatura
puede llegar a ser de hasta 10 °C, por ejemplo la zona centro de la Ciudad de México y
una rural, como en Milpa Alta y la zona chinampera de Xochimilco.

Las Islas de Calor Urbano se deben
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Los factores antropicos son los que mas intervienen para la modificacion del
tiempo atmosférico. Estos son: la contaminacion provocada por el trafico que contribuye
al aumento del efecto invernadero, mayores areas pavimentadas y construcciones que
van invadiendo las areas verdes provocando la deforestacion.

Las islas de calor del verano aumentan la demanda de energia para aire
acondicionado, produciendo a su vez mas calor, los gases de efecto invernadero,



favorecen la formacion del smog. Las islas de calor también pueden afectar en forma
directa la salud humana exacerbando el estrés por el aumento de temperatura.

En invierno algunas ciudades pueden verse beneficiadas por el fenémeno de la
Isla de Calor, lo que redunda en un menor consumo de energia para calefaccion,
aunque estas mismas ciudades se veran afectadas en verano. En suma, el impacto
para la ciudad es mas negativo en verano que en invierno.

Aproximadamente la mitad de la poblacion del mundo vive actualmente en
ciudades y se espera que esta cantidad aumente al 61% para el 2030. La alta tasa de
urbanizacién, especialmente en los tropicos, implica que en un futuro, un nimero de
personas cada vez mayor se vera expuesto a los impactos que resultan de la isla de
calor.

Varios factores contribuyen a la ocurrencia e intensidad de las islas de calor;
como ya anteriormente, estos incluyen: clima, localizacion geogréfica, hora del dia y
estacion, forma y actividades que se desarrollan en la ciudad.

El clima, en particular el viento y las nubes, influyen en la formacion de islas de
calor, las magnitudes son mayores bajo condiciones climéaticas calmadas y claras. A
medida que los vientos aumentan, mezclan el aire y las reducen. La presencia o
ausencia de las nubes puede modificar el efecto.

El método para identificar la Isla de Calor fue analizando la temperatura y la
precipitacion de 12 estaciones meteorologicas ubicadas en los distintos puntos de la
Ciudad de México, con esos datos se realizaron Climogramas que ayudaron a
determinar cuales eran las estaciones que podian formar el area de mayor indice de
calor, el mes en que se presentaba y la temporada de lluvias predominante.

Uno de los cuadros que se presentan en esta investigacion corresponde a las
temperaturas maximas maximorum. En ella destacan con las mayores temperaturas las
Preparatoria 7 y 3 y el Colegio de Ciencias y Humanidades Vallejo.



[ Temperaturas méximas de 12estaciones del PEMBU en 2011 |
prepal prepa2 Prepa3 Prepad Prepa5 prepa6 Prepa7 Prepa8 Prepa9 CCHV CCHN CCHS

325 | 324 | 329 | 316 | 318 | 32 | 336 | 309 | 316 | 332 | 283 | 312

Ene 249 | 251 | 255 252 | 252 | 256 | 256 | 242 | 248 | 258 | 222 | 242
Feb 201 | 267 | 273 | 261 | 268 | 27.2 | 273 | 259 | 261 | 276 | 238 | 258
Mar 289 | 293 | 298 | 281 | 29.1 29 297 | 278 | 281 | 302 | 25.2 | 27.7
Abr 306 | 313 | 314 30.2 304 | 303 32 30.3 30.2 316 | 21.5 30
May 32.5 324 | 329 31.6 31.8 32 33.6 30.9 31.6 332 | 83 | 312
Jun 298 | 291 | 294 | 281 | 284 | 291 | 308 | 278 | 28.1 30 25 21.5
Jul 259 | 262 | 27.2 | 25.7 26 259 | 275 | 253 | 257 | 211 23 25.1
Ago 27.6 28 | 293 | 273 | 276 | 284 | 326 | 27.7 | 273 | 296 | 244 | 271
Sep 266 | 2716 | 286 | 268 | 27.6 27 281 | 264 | 268 | 282 | 226 | 26.1
Oct 26 261 | 278 | 256 | 259 | 266 | 265 | 252 | 256 27 221 | 246
Nov 26.7 | 257 | 26.3 25 257 | 226 | 264 | 249 25 265 | 219 | 243
Dic 2606 | 269 | 239 | 228 | 231 | 214 | 263 | 206 | 228 | 226 22.6
Prom 277 27.9 28.3 26.9 273 271 8.9 26.4 26.8 28.3 24.2 26.4

Uno de los varios impactos derivados del cambio climatico en México, sera el
incremento de las ondas de calor, caracterizadas por el aumento subito de la
temperatura (entre 5 y 7 grados centigrados o mas) en un promedio de tres o cuatro
dias, y al asociarse con la humedad relativa crean un ambiente al que es dificil
adaptarse.

Como parte de tales efectos, en México el clima ahora es mas extremoso; en
época de lluvia se registran inundaciones, en invierno se agudiza el frio y durante la
temporada de calor se incrementa la temperatura, las personas de la tercera edad y
bebés recién nacidos pueden sufrir deshidratacion, y en los casos mas graves una
onda de calor les puede ocasionar la muerte. Ante tales efectos, es conveniente
mantenerse hidratados y quienes tengan al alcance sistemas de enfriamiento artificial,
no deben dudar en utilizarlos.

En estas graficas se realizd el analisis de temperatura y humedad de las
estaciones de los planteles 7 y 1 correspondientes a la semana del 24 al 30 de mayo
del 2011. En el plantel 7 se observaron los siete dias con una temperatura superior a
los 30°C, mientras que en el plantel 1 hubo 6 dias con esas condiciones. La humedad
en las horas mas calidas generalmente era menor al 10%. Por lo tanto, ambas
estuvieron en una misma Isla de Calor.



Se analizaron los climogramas de 12 estaciones y en casi todas, la temperatura
méaxima supera los 30°C, a excepcion del Plantel CCH Naucalpan que registra como
méaxima maximorun 28.3. Esto debido a su mayor altitud en relacion con las otras
estaciones del Distrito Federal. Los planteles 8 y 4 llegan a los 30°C. Sin embargo los
gue se encuentran ubicados en el norte y centro llegan a registrar temperaturas
superiores a los 31°C, los cuales se integrarian en la Isla de Calor por presentar mas de
3 dias seguidos con este indice de calor.

A continuacioén algunos ejemplos de Climogramas los de las preparatorias 7 y 1.
En ellos podemos notar la diferencia en cuanto a los meses en que se presentan las
mas altas temperaturas y los meses de precipitacion. Es de notar que en el Plantel 7 el
mes mas lluvioso fue julio y en el plantel 1 correspondié a septiembre. En ambos el mes
mas frio fue noviembre.

Climograma de 13 estackin meteorolégica del
Flanel 1 PEMBU UNAM 2011




Con los datos de las temperaturas Maximas maximorun presentadas en el mes
de mayo de 2011 se elabor6 el mapa de isotermas con la finalidad de identificar la Isla
de Calor. Los colores del rojo al naranja indican las isotermas mayores a 31° C. Por lo
tanto la zona de los planteles 7, 9 y CCH Vallejo con 33°C se debe considerar una Isla
de Calor de mayor intensidad. Si se toman en cuenta los 30°C como referencia, la
mayor parte del Distrito Federal seria una gran Isla de Calor Urbano.

MAPA DE TEMPERATURAS MAXIMAS MAXIMORUM
DEL DISTRITO FEDERAL EN 2011

Conclusiones

El organismo humano siempre trata de mantener la temperatura a 37 °C; cuando
hace mucho frio se vale de algunos mecanismos naturales para calentarse y cuando
hace calor el corazon bombea sangre a la piel para generar sudor y refrescarlo, pero
cuando se presentan ondas de calor, la adaptacion del corazén de los individuos mas
vulnerables se dificulta y muchas veces las consecuencias derivan en paros cardiacos.



En México es cada vez mas frecuente este fendmeno, por lo que se requieren
medidas para evitar dafios en la poblacién. En la ciudad de Chicago, Estados Unidos,
en el afio de 1995 se registré una onda de calor que provoco la muerte a 700 personas
y en el verano del 2003 ocurrié algo similar en Europa, donde se estima que murieron
50 mil personas.

La comprension de los mecanismos fisicos subyacentes a la formacion de las
islas de calor provee la base para el desarrollo de controles que pueden promover o
aliviar las islas de calor, pero en algunos casos la aplicacion de esos controles es dificil.
Por ejemplo, el cambio extenso en la geometria de la superficie urbana a través del
espaciamiento de las edificaciones, generalmente no es factible. Sin embargo, otras
estrategias son posibles -por ejemplo, usar tejados y pavimentos blancos o de otro color
claro.

Una solucién de tipo bioldgico es usar vegetacion para reducir el calor urbano. La
vegetacion provee importantes efectos de sombra al igual que enfriamiento a través de
la evaporacion. Algunos ejemplos incluyen: sembrar arboles alrededor de edificaciones
individuales para sombrear las superficies urbanas y asi reducir su temperatura. Esto
conduce a reducciones en el uso de energia para el aire acondicionado, los
contaminantes se depositan en los arboles

Las azoteas verdes utilizan vegetacion viva para reducir la acumulacién de calor
de las edificaciones. El duefio se beneficia con menores costos de consumo de energia

La creacion de espacios verdes tales como parques puede ser usada para
ayudar al enfriamiento de los vecindarios que reducen el gas de efecto invernadero y
las emisiones contaminantes provenientes del uso del aire acondicionado.
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