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Resumen:

La investigacion valora el analisis climatico histdrico
para establecer la temperatura y humedad relativa media,
en contraste con la climatologia urbana por modificacion
antropogénica estudio de caso, y su contribucion de
consigna fijado para invierno y verano que son las
estaciones criticas. El procedimiento metodoldgico a
implementar, apoya a los planificadores urbanos a no
tener que participar cientificamente para evaluar el
emplazamiento térmico de sus proyectos y por lo tanto se
puede acelerar el proceso de disefio sin comprometer el
énfasis en el contexto urbano sustentable. Con base a los
resultados se establecen las islas de calor urbano y su
huella térmica en el habitat. El objetivo de la presente
investigacion es determinar la climatologia urbana por
modificacion antropogénica y su alteracion a la calidad

del habitat en Tampico, México.
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Abstract:

The research assesses the historical climate analysis
to determine the average temperature and relative
humidity, in contrast to urban anthropogenic weather
modification case study, and their contribution setpoint
set for winter and summer are the season’s criticism. The
methodology to implement, procedure supports urban
planners will not have to participate to scientifically
evaluate the thermal construction projects and therefore
can accelerate the design process without compromising
the emphasis on sustainable urban context. Based on the
results of urban heat islands and thermal footprint habitat
established. The objective of this research is to determine
the urban climate by anthropogenic modification and

alteration of habitat quality in Tampico, Mexico.
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1. Introduccion

El trabajo de investigacion en primera instancia es un
estudio de caso para evaluar la climatologia urbana y su
impacto térmico en la calidad del hébitat, la zona de
estudio es la ciudad de Tampico, México.

Ya que se advierte, por (Lenzholzer y Brown, 2013)
que la falta de preparacion de especialistas e investi-
gadores y el desconocimiento sobre los origenes del
cambio climatico, obligan a los gobiernos a tomar
decisiones urgentes y rapidas para tratar de resolver los
efectos de la climatologia urbana por antropogenia, en
lugar de impulsar una vision preventiva. La investigacion
a decir de (Berger et al, 2014) no va a la misma velocidad
que la climatologia urbana, consecuentemente al estar
retrasada se tiene que tomar medidas urgentes y mas
rapidas para entender la situacion y tratar que los paises
participen.

No todos los paises estan participando igual y eso
estd creando un desfasamiento que crece despropor-
cionalmente. La situacion es la que existe y ya llego, y
tendran que pasar eventos todavia mas graves para que
las grandes potencias se den cuenta y reaccionen. Asi
pues, (Kuttler, 2010) en el caso especifico de México, no
existe un contacto mas cercano con el resto de las
naciones para aprender sobre sus experiencias en el
abatimiento y combate ante la climatologia urbana, pues
si bien los esfuerzos aislados son positivos, resultan
insuficientes para dar atencion a un aspecto global.

Se estima que para el afio 2025 gran parte de la
poblacion mundial vivirad en areas urbanas. (Goldberg et
al, 1023) la rapida urbanizacion, la concentracion de la
poblaciéon urbana en grandes ciudades, la expansion de
las ciudades en zonas geograficamente mas amplias y el
rapido crecimiento de las megaldpolis se encuentran
entre las transformaciones mdas importantes de los
asentamientos humanos en las Gltimas décadas.

Se trata la calidad del habitat de un concepto muy

amplio que esta influido de modo complejo por la salud

fisica del sujeto, su estado psicoldgico, su nivel de
independencia, sus relaciones sociales, asi como su
relacién con los elementos esenciales de su entorno
sustentable y su balance de energia natural de comodidad
térmica, eso es calidad del habitat para (Feyisa et al,
2014).

1.1 Hipotesis de la Investigacion
Si se realiza la evaluacion de la climatologia urbana
por modificacion antropogénica, se determinara la

calidad del habitat en Tampico, México.

Por lo tanto, las variables de estudio son:
Climatologia urbana
Calidad del habitat

Valores de observacion: Temperatura del aire y

Independiente.

Dependiente.

humedad relativa ambiental.

1.1 Climatologia urbana por modificacion antropogéni-
ca

Las ciudades ocupan el 2.00% de la superficie de la
tierra, pero sus habitantes consumen el 75.00% de los
recursos energéticos del mundo. Al momento de redactar
esta parte del trabajo de investigacion para (Planeta Vivo,
2015) la poblacion mundial es de 7.295.841.440. Para
(Gago et al 2013), bajo ciertas condiciones, el calor de la
radiacion solar y las diferentes actividades urbanas
pueden hacer que las temperaturas se eleven en las
ciudades y en ciertas areas, simplemente debido a la
forma en que se estructuran, este efecto se conoce como
islas de calor urbanas.

El clima en las ciudades a decir de (Millward et al
2014), difiere significativamente de las que se encuen-
tran en los alrededores. Estas diferencias de los resulta-
dos de las modificaciones de la superficie de la Tierra que
altera la disposicion de "balance de energia natural” a una
escala micro y la concentracion de las actividades que
antropogénicas, cambian la

genere  emisiones

composicion de la atmoésfera. Expresa (Futcher et al
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2013), que estos efectos urbanos tienen propiedades
temporales y espaciales distintivos con diferentes impac-
tos en la construccion de eficiencia energética en funcion
de su finalidad, que rara vez se represento.

La Administracion Oceédnica y Atmosférica Nacional
de los E.U.A. (NOAA) y la Administracion Espacial y
Aeronautica Nacional (NASA) confirman que 2015 es el
afio més caliente de la historia registrada en el planeta,
especificamente en el mes de mayo, subrayan la tenden-
cia sumamente preocupante de la temperatura media
mundial récord que se estd agravando con cada vez
mayor frecuencia. Ademas, 14 de los 15 aflos mas
calientes registrados han ocurrido todos desde el afio
2000.

(Singh et al 2014), los efectos de las islas de calor
urbanas por climatologia urbana ya se conocen desde
hace décadas a implicar un aumento de las temperaturas
urbanas al aire libre, en comparacion con los alrededores.
Al mismo tiempo, los ultimos afios son testigos de la
creciente preocupacion sobre el impacto del cambio
climatico a los resultados de la calidad del habitat en
cuanto a comodidad térmica y el consumo de energia
necesario para salvaguardar dicha comodidad.

Por lo tanto, expresa (Allegrini et al, 2012) hay que
esperar que la vivienda en la zona urbana sea especial-
mente afectada por el aumento de la temperatura exterior
y el efecto que este pueda causar para la comodidad
térmica interior. Se vuelve un circulo vicioso el aumento
de la temperatura exterior, por consiguiente una crecida
de las emisiones de CO2 asociadas a elevar la demanda
de energia para la climatizacion artificial durante las olas
de calor del verano que se prevé en este sentido, como se
presenta en el ultimo siglo.

La evolucion antropogénica en Tampico, México esta
causando un fendémeno del calentamiento del centro
urbano llamado islas de calor urbanas. El efecto se ve
agravado por las caracteristicas del follaje urbano de
concreto, fachadas de vidrio y superficies de asfalto de

estructuras edificadas y carreteras. La vivienda absorbe

radiacion de onda corta y almacena calor durante el dia,
y la liberaciéon de calor en la atmosfera en la noche,
aumentando asi la temperatura ambiente.

No es una exageracion para (Vaccari et al, 2013),
decir que la humanidad se enfrenta ahora a la amenaza
mas grave de su existencia. Esto es ahora una emergencia
planetaria y una respuesta completa de emergencia son
suficiente si se desea tener alguna esperanza realista de
evitar los impactos del cambio climatico peligroso e
irreversible.

(Lee y Lee, 2014), el uso generalizado de clima-
tizacion de aire acondicionado en las zonas densamente
urbanizadas, asi como el aumento de los desarrollos
comerciales y aumento masivo de los traficos de
automoviles también son factores importantes, que
pueden conducir a la formacion de ozono y el smog,
produciendo una concentracion de CO2 elevada como
los Gltimos aflos, como se observa del ultimo informe de
la NOAA/NASA.

Para (Ho et al, 2014), dicho incremento de ppm de
CO2, como producto de la actividad del hombre esta
generando un cambio climatico global; al momento de
redactar esta parte de la investigacion para (Planeta Vivo,
2015), se han emitido 4.740.548.824 tm de CO2 las
estimaciones a medio siglo, pronostican un aumento de
temperatura de unos 2.00°C por lo que, la poblacion
humana estd confrontando nuevos ambientes intramuros
y extramuros en la vivienda, que pueden afectar la salud
y consecuentemente las actividades productivas, asi
como, la calidad de vida del usuario.

Se hace eco de los recientes comentarios del Secre-
tario General de la ONU, Ban Ki-moon, que, esta es la
ultima generacion que puede tomar medidas para evitar
los peores impactos de la climatologia urbana.

Es dificil creer que mientras se vive una era de crisis
ecoldgica y climatica sin precedentes, no se concientice
sobre la climatologia urbana por la modificacién antro-

pogénica.
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Elultimo informe de (NOAA/NASA, 2015), suena la
campana de alarma una vez mas en la emergencia
climatica. El mejor momento para haber comenzado a
afrontar la climatologia urbana fue hace al menos dos
décadas. El segundo mejor, es en este momento.

Por lo tanto, del sobrecalentamiento del habitat se
prevé que aumente debido al cambio climatico antro-
pogénico y la modificacion del clima urbano local que
conduce a un aumento del efecto isla de calor urbano.
Caracteristicas de la vivienda para (Taylor et al, 2014),
como la geometria, la orientacion, el aspecto, y vidrio, y
las caracteristicas de la envolvente tales como la masa
térmica y resistencia pueden influir en el riesgo de sobre-
calentamiento.

El efecto isla de calor urbano es una forma destacada
de modificacién climatica antropogénica localizada.
(Giannaros et al, 2014),

significativa al clima urbano ya que se produce en la capa

representa una situacion

de la atmosfera donde las actividades humanas casi todas

diarias se llevan a cabo.

2. Desarrollo Tematico

La climatologia urbana de la ciudad y puerto de
Tampico, México emana del andlisis climatico histérico
desde

metodologicas. Primeramente se analizan los datos con

que se desarrolla diversas perspectivas
base a las normales climatologicas de 1989 a 2013 que
vienen a ser los ultimos veinticinco afios, para lograr las
medias normales de todas las variaciones climaticas con
un minimo de equivocacién, proporcionados por la
Estacion Meteorologica de la Comisién Nacional de
Agua (CONAGUA). Seguido se contrastan con los datos
climatolégicos proporcionados por el Servicio a la
Navegacion del Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM)
localizado en la Torre de Control del Aeropuerto “Fran-
cisco Javier Mina” de la Ciudad y Puerto de Tampico,
Meéxico; asimismo los datos climatolégicos se corrobo-
ran con la informacion obtenida por la Comision Federal

de Electricidad (CFE).

Con todo ello, se expondran conclusiones clima-
toldgicas como sustento del experimento determinando
las estaciones y los meses mas criticos del afio en Tampi-
co, México.

(Pathirana et al, 2014) el clima es uno de los factores
mas importantes a considerar en el disefio de una vivien-
da. Las condiciones atmosféricas de un lugar dependen
de que la arquitectura y su inercia térmica transformen la
accion de los elementos ambientales naturales del lugar
de localizacion.

Los factores climaticos son las condiciones fisicas
que identifican a una region o a un lugar en particular y
determinan su clima. Los principales factores son: la
latitud, la altitud y el relieve.

El clima en Tampico, México, es de tipo tropical,
subhimedo, calido y extremoso. Sus coordenadas son
Latitud Norte 22° 127 00” y 97° 51" 22” longitud Oeste
del meridiano de Greenwich, se eleva so—lamente unos

12 metros sobre el nivel del mar, (Sanchez, 2011).

2.1 Factores ambientales a monitorear

Las nociones cientificas de temperatura se apoyan en
la idea intuitiva que transmite el propio La experiencia
para (Perini y Magliocco, 2014), demuestra que cuando
dos cuerpos, uno frio y otro caliente, se ponen en contac-
to durante un tiempo prolongado, terminan por alcanzar
un estado de equilibrio entre ambos que se denomina
equilibrio térmico. En ese estado no es posible distinguir
cual de ambos esta mas frio y cual mas caliente.

El criterio de temperatura es lo que miden los apara-
tos actuales confiables. Desde el punto de vista arqui-
tectonico la temperatura resulta fundamental en el anali-
sis del comportamiento de la ciudad, ya que junto con los
resultados obtenidos de otros factores se puede determi-
nar si se ofrece o no unas condiciones climaticas de
comodidad higrotérmica, donde los usuarios estdn en
comodidad térmica sin emplear su sistema termorregu-
lador, al mismo tiempo que determina, en gran medida, si

existe planeacion urbana a emplear y las medidas de



mitigacion térmica en el reacondicionamiento, consider-
ando también la media de humedad relativa.

La humedad relativa es entendida como la cantidad
de vapor de agua que contiene el aire, como resultado de
la evaporacion de las masas de agua producto del
calentamiento generado por la radiacion solar y la evapo-
transpiracion animal y vegetal.

Este valor varia de acuerdo al tiempo y lugar, y junto
con la temperatura, es fundamental para determinar el
clima de un sitio. Generalmente, como ocurre en este
estudio, lo que se toma en consideracion es el valor de la
humedad relativa que, aunque es de tipo macroclimatico,
puede modificarse debido a las variaciones microclimati-
cas. Para ilustrar lo anterior, se presentan valores histori-
cos de temperatura y humedad relativa de Tampico en las

figuras N° 1 y 2, a continuacion.

Temperatura y humedad relativa exterior de 1989-2013

Figura 1. Terﬁperatura y Humedad Relativa Anual
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Temperatura y humedad relativa media mensual 2014

La presente investigacion se realiza en el afio de
2014 y cabe hacer la aclaracion que en contraste con las
mediciones historicas presenta cambios bien marcados,
ya que se eleva la temperatura mas que en los afios
anteriores. Estos datos climatologicos se obtienen de
CONAGUA y SENEAM, como se aprecia la clima-
tologia en la figura N° 3.

Figura 3. Temperatura del Aire y Humedad Relativa Mensual
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Efecto isla de calor urbano

El efecto de la isla de calor es consecuencia de la
climatologia urbana, de que las zonas edificadas ofrecen
mas superficie de absorcion de calor, el cual irradian
lentamente durante la noche. Otro efecto de los edificios
altos para (Taleb y Abu-Hijleh, 2013), son las multiples
reflexiones horizontales de la radiacion recibida, que
aumentan la probabilidad de que esta energia permanez-
ca en el suelo en lo que se conoce como efecto cafion.

Por lo tanto, la falta de grandes zonas verdes y el
entubamiento de los afluentes acuosos en la ciudad
reducen las oportunidades de transformar la energia solar
a través de los procesos de fotosintesis o evaporacion del
agua. Diversos estudios como el de (Buyadi et al, 2013),
muestran la relacion directa entre las altas temperaturas
urbanas y la falta de vegetacion.

Por otra parte, expresa (Adrian et al, 2013), que la
actividad comercial y doméstica genera un aporte de
calor al medio. En particular los sistemas de clima-
tizacion en la ciudad forman parte de un circulo vicioso,
ya que generan calor extra y su uso se incrementa con la

temperatura.
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Algunos autores como (Anniballe et al, 2014), expli-
can la isla de calor como un efecto invernadero local,
pues los gases se encierran en un solo lugar provocando
una capsula de gases que absorbe calor del sol. Los mate-
riales 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 capsula de gases para (Lee et al, 2014), s6lo puede
ser rota por los vientos, si en la superficie hay demasia-
dos edificios de mucha altura el aire es obstruido y la
capsula no se rompe, sin embargo hasta lo mas natural
puede provocar una capsula de calor.

Otra de las causas que provocan el efecto de isla de
calor es el albedo. Explica en su estudio de caso (Cotana
et al, 2014), que el albedo es la capacidad de reflejar en
mayor o menor medida la radiacion solar. Por regla
general, un color mas claro absorbe menos calor que un
color mas oscuro. Las calles hechas de asfalto alcanzan
temperaturas mayores a aquellas alcanzadas por una calle
hecha de concreto relativamente nuevo.

Es por esto, que la isla de calor puede llegar a
disminuir el periodo frio del invierno y extender el de
verano, adelantando la primavera y retrasando el otofio.
Su efecto sobre la temperatura urbana para (Coseo y
Larsen, 2014), puede reducir el uso de la calefaccion en
invierno, pero aumenta la demanda de climatizacion en
verano. El mayor uso de la climatizacion incrementa la
demanda energética, con sus consecuentes perjuicios
ambientales y econémicos.

A nivel ambiental, la mayor temperatura también
contribuye a las reacciones de los gases de combustion
presentes en la atmosfera. En algunos casos no sélo
resulta afectada la temperatura de la ciudad sino también
de sus alrededores, alterando el clima regional.

(Radhi y Sharples, 2013), exponen que la capa de
limite urbano viene a ser la capa de aire de la atmdsfera
mas proxima a la superficie, cuyas caracteristicas mete-

orologicas locales estan influidas, térmica y dindmica-

mente, por esa superficie. Se trata, fundamentalmente, de
una capa de mezcla, o sea turbulenta, generada por el
desplazamiento del aire a través de una superficie rugosa
y rigida y por la elevacion convectiva de las burbujas de
aire.

Esta capa limite urbano se extiende desde las losas de
los edificios hasta un nivel por debajo del cual los
fendmenos locales 0 mesoescalicos estan gobernados por
la naturaleza de la superficie urbana.

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 princi-
pal unidad del palio urbano, que incluye el suelo, normal-
mente de una calle, entre dos edificios adyacentes y sus
muros.

El factor de vision del cielo para (Wang y Akbari,
2014), en el ambito urbano alcanza valores pequefios,
porque las caracteristicas geométricas de las calles y de
los edificios urbanos, asi como los numerosos obstaculos
existentes hacen que los angulos de emision de la
radiacion de onda larga nocturna a la atmdsfera 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, sin ningiin impedimen-
to, la irradiacion. Precisamente para (Feyisa et al, 2014),
este factor constituye una de las principales causas que
contribuyen a la formacion del fendmeno de la isla de
calor.

Para (Feng et al, 2014), el transecto es una idea preci-
sa acerca de la técnica empleada usualmente en el estudio
de los climas urbanos y que consiste en la toma de medi-
das meteorolégicas 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 la isla de calor el fendémeno del
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mesoclima tropical, que viene a ser el proceso de las
diferencias de temperaturas Sistema Lagunario-Ciu-
dad-Golfo de México, que crean con frecuencia discrep-
ancias locales de presion que desencadenan el paso de un
sistema de brisa marina, originado por el calentamiento
urbano al amanecer y del mar por su cercania, atravesan-
do la ciudad, denominado mesoclima tropical.

El comportamiento de la brisa urbana es al contrario
que la marina, se presenta al atardecer cuando la temper-
atura de las aguas del Golfo de México es mas alta que la
de la ciudad, la brisa urbana tiene indudables efectos
benéficos ya que supone un cierto alivio térmico al
aportar aire mas fresco y mas limpio a la ciudad,
contribuyendo, ademas, a temperar el clima.

Este fenomeno del mesoclima tropical que se
presenta en la Ciudad y Puerto de Tampico, México hasta
la fecha no es sujeto de estudio en alguna investigacion,
ya que dependencias como CONAGUA, SENEAM,
C.F.E. La Facultad de Arquitectura o Ingenieria de la
UAT, no tienen registro alguno, pero consientes estan de
que se debe evaluar, por sus hipotéticas utilidades en los
emplazamientos de la Arquitectura.

Por lo tanto, la isla de calor para (Dimoudi et al,
2013), es una de las modificaciones climaticas mas claras
causadas por la urbanizacion, como el incremento térmi-
co en la ciudad en comparacion con su periferia.

La isla de calor es la representacion grafica de la
distribucion espacial de la temperatura en la ciudad y sus
alrededores mediante un mapa de isotermas, donde esta
presenta una disposicion concéntrica, y sefiala la existen-
cia de una isla térmica por efecto urbano a escala micro-
climatica.

Se pueden dibujar mapas de temperaturas a partir de
lineas imaginarias, llamadas isotermas, que unen puntos
de la superficie terrestre que tienen igual temperatura. Se
generaliza tomando superficies con parecidos valores de
temperatura y representando superficies a las que se
asignan valores medios préximos o iguales. Las temper-

aturas varian segun los meses del afio. La palabra isoter-

ma proviene de las raices griegas, isos igual y termos
temperatura.

Las isotermas son lineas que se trazan en los mapas
uniendo puntos de igual temperatura reducidas al nivel
del mar. Los meses de enero y agosto son aquellos en los
que se registran las menores y mayores temperaturas
medias mensuales, por lo que se elaboran mapas corre-
spondientes a estos meses que ofrecen caracteristicas
indispensables para conocer el microclima de Tampico,

México.
3. Metodologia

Segin el nivel de conocimiento cientifico y
observacion al que espera llegar el investigador, formula
que la presente investigacion es en primera instancia, un
estudio diacrénico, y conformado como estudio de caso,
de acuerdo al tipo de informacion que se espera obtener,
asi como el nivel de analisis que se debe realizar, consid-
erando los objetivos y la hipotesis de trabajo. El presente
trabajo es diacronico, porque analiza el problema de
investigacion en su génesis y conformacion histérica con
una vision de conjunto, que permite establecer las causas
verdaderas que lo originan, como también la manera
como se manifiesta en el proceso de su desenvolvimien-
to.

La investigacion permite desmembrar, con base a la
hipotesis de trabajo, toda una idea, con el propoésito de
determinar la climatologia urbana por modificacion
antropogénica, estableciendo la calidad del habitat.

Por lo tanto, es una investigacion experimental
aplicada para identificar patrones del comportamiento de
temperatura y humedad relativa solamente, no realizados
con anterioridad en Tampico, México.

El comportamiento térmico es el hilo conductor de la
investigacion, por medio de los factores que influyen en
la comodidad al exterior en la zona estudio de caso, por
la tendencia del microclima que viene a ser el efecto de la
isla de calor urbano y sus variaciones en Tampico,

México.
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A continuacion se presentan uno a uno los pasos a
seguir para lograr metodologicamente el presente trabajo

de investigacion.

3.1 Climatologia urbana por modificacion antropogéni-
ca

Este trabajo aborda las caracteristicas del microclima
urbano que afecta el rendimiento y balance de la energia
natural. Se pretende por lo tanto, evaluar si los paramet-
ros climaticos estan influenciados significativamente por
los atributos de texturas urbanas, que ponen de relieve la
necesidad tanto de proporcionar la informacién micro-
climatica y utilizarla en las etapas de disefio de la edifi-
cacion.

Esta investigacion proporciona un valioso conjunto
de informacién microclimatica para la zona urbana densa
de la ciudad, en Tampico, México.

Se pretende utilizar la informacion climatologica
urbana en lugar de los datos del tiempo meteorologico en
su mayoria recogidos de entornos no urbanos del estudio
de factibilidad para la implementacién de tecnologias de
energia renovable y la evaluacion del desempefio térmi-

co/energético del habitat.

3.2 Zona de estudio de la climatologia urbana

Las islas de calor urbano tienen su origen en la trans-
formacion del suelo rural en urbano, caracterizado
principalmente por alterar los componentes naturales del
suelo y modificar las propiedades fisicas y térmicas, en
las que se incluyen las aerodinamicas, radiactivas, hidri-
cas, térmicas, la generacion de calor antropogénico y la
rugosidad superficial, es decir, las ICU pueden estar
presentes a diferentes escalas, dependiendo de su local-
izacion geografica, de las condiciones climaticas y del
uso del suelo, (Unger et al, 2011). Se determina la zona
de estudio, en el presente trabajo a la ciudad y puerto de
Tampico, México como se observa en color amarillo, en
la figura N° 4.

Figura 2. Zona de Estudio de la Climatologia en Tampico, México

TAMPICO

Fuente: Programa Municipal y Desarrollo Urbano de Tampico (2014).

En el entendido, de que los datos sobre el ambiente o
la climatologia urbana se recogen normalmente en
algunas estaciones de monitoreo de puntos distribuidos
sobre una ciudad. Sin embargo, el punto de vista sindpti-
co de los satélites, donde toda una ciudad es visible en
una sola imagen permite la recogida de datos espacial-
mente integrales a escala de toda la ciudad. A pesar de la
rapida evolucion de los sistemas de teledeteccion y
software avanzados, aun existen deficiencias en la
resolucion de la imagen y el desarrollo de algoritmos
para aplicaciones como el monitoreo de la calidad del
aire y el analisis de las islas de calor urbano, de no muy
buena exactitud a microescala.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion se
apoyara en datos obtenidos directamente de aparatos
confiables y realizados personalmente por el investi-
gador.

Investigacion experimental aplicada para determinar

la climatologia urbana



Se inicia metodologicamente para determinar las
islas de calor urbano en Tampico, México con la repre-
sentacion grafica de la distribucion espacial de la temper-
atura en la ciudad y sus alrededores mediante un mapa de
isotermas, donde estd presenta una disposicion concén-
trica, y sefiala la existencia de una isla térmica por efecto
urbano a escala microclimatica.

Se dibujan por parte del investigador del presente
estudio mapas de temperaturas a partir de lineas imagi-
narias, que unen puntos de la superficie de la ciudad de
Tampico que tienen igual temperatura. Se generaliza
tomando superficies con parecidos valores de temper-
atura y representando superficies a las que se asignan
valores medios proximos o iguales.

Los datos de temperatura son registrados cada 10
segundos por el investigador y un grupo de colabora-
dores de su propio Cuerpo Académico de Calidad del
Habitat, con 5 sensores denominados HOBO Prov2 de
intemperie para asegurar una rapida respuesta a las varia-
ciones térmicas, los cuales tienen un puerto USB dptico
para transferir los datos y un transportador a prueba de
agua para manejo y recuperacion de datos en campo.

Se colocan los Hobo’s sobre la parte superior de las
camionetas que se proveen como vehiculos en su caja
trasera y se fijan, con la intencion de no alterar los moni-
toreos de los valores térmicos.

Los datos de los registradores HOBO Pro v2 se
exportan a una hoja de calculo de Microsoft Office
Excel, por medio del Hoboware software y la estacion
base Optica U-4 con acoplador para manejar los Hobo’s,
donde se realizan las mediciones integras de temperatura
del aire en °C y humedad relativa en %, para lograr de
inmediato una visualizacion de los valores térmicos
obtenidos, por medio de un plano de la ciudad instalado
en un disefio asistido por computadora denominado
AutoCAD.

Ademas, en cada camioneta de tipo pick up, un
pasajero en la cabina conduce, otro se ocupa de registrar
la ubicacion cada minuto, utilizando las intersecciones
principales como referencia ubicandolas en un plano de

la ciudad.
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También otro con camara fotografica en mano en la
parte posterior exterior, en la caja de la camioneta,
identifica las caracteristicas morfoldgicas del entorno
construido con alturas, separaciones, configuracion de la
linea de edificacion y cafiones urbanos, presencia de
vegetacion y cuerpos de agua entre otras variables.

La velocidad de los vehiculos es 1o mas lento dentro
de las posibilidades de trafico en las arterias.

Las mediciones deben ser obtenidas entre las 20:00 y
21:00 horas, de minimo 8 diferentes dias de enero y en
minimo 8 dias de agosto que 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 las islas urbanas de calor, (Oke, 2006) y sin
influencia de la radiacion solar.

En primera instancia los transectos se proyectan por
el investigador para obtener datos en un periodo maximo
de una hora y contar no s6lo con una amplia cobertura de
la zona en estudio, sino que incluya distintas areas carac-
teristicas de la ciudad de Tampico, México.

Se realizan los transectos en sentido longitudinal de
la ciudad sobre las principales vialidades o red viaria
creando intersecciones o nodos para contrastar ambas
mediciones, se continuian las rutas en sentido transversal
de la ciudad sobre vialidades primarias y secundarias,
retomando en otro dia lo opuesto para cruzar informacion
de los valores térmicos, como se presenta en la figura N°

5 a continuacion en color rojo.

Figura N° 5. Transectos y traza urbana en Tampico, México
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3.3 Modelado de las isotermas e islas de calor con
AreGIS 10.2.2

Para el presente trabajo se realiza el modelado de las
islas de calor mediante la informacién de los valores
térmicos a través de la Plataforma del Sistema de Infor-
macion Geografica (SIG).

En comparacion con tareas que se realizan con simu-
laciones satelitales, la utilizacion de los SIG, tienen
grandes ventajas en tiempo, personal, precision y eficien-
cia. Asi como la posible realizacion de tareas que hasta el
momento no se habian podido llevar a cabo. El trabajo
plantea los principales aspectos en orden del acondicion-
amiento térmico como el incide en el ambiente, el anali-
sis, diagnoéstico y la toma de decisiones més precisa y
eficiente para la planificacion, disefios urbanisticos e

intervencion de las islas de calor en Tampico, México.

3.4 Isotermas en invierno y verano

Se elabord en primera instancia un mapa en Auto-
CAD teniendo como base la traza urbana de Tampico, en
la cual se ubicaron los poligonos delimitando las isoter-
mas y obteniendo asi un mapa en formato DWG, el cual
se pasa a un formato SHP, con el cual se trabajé y se cred
un mapa con formato MXD en el que se realiz6 la Inter-

polacion a partir de puntos e isotermas.

3.5 Islas de Calor en invierno y verano

Para su realizacion se utilizo la plataforma del Siste-
ma de Informacion Geografica (SIG) mediante el
ArcGIS 10.2.2 que actual puede ser considerada como
dos o dos y un medio de dimension en lugar de tres inter-
faz de dimension, donde las coordenadas X-Y se mues-
tran como graficos y las coordenadas Z se almacenan
como los atributos de los objetos, tales como son las islas
de calor en la zona de estudio.

El proyecto de investigaciéon muestra una manera de
modelar el microclima urbano mediante una combi-
nacion de analisis estadistico y un Sistema de Infor-

macion Geografica, las caracteristicas de calles urbanas

seleccionadas mostraron efectos variables en los difer-
entes materiales de la superficie y en diferentes momen-
tos del dia.

El modelo aplicado en el SIG es para crear mapas de
prediccién térmica para Tampico, México y determinar
los puntos de altas y bajas temperaturas de la ciudad. El
SIG es la tecnologia mas utilizada entre una amplia
gama de investigadores y profesionales, este trabajo
proporciona un medio para mejorar la sintesis, la
integracion y el intercambio de informacion para
comprender la relacion entre la antropogenia y el calor
de estrés vulnerable dentro de la climatologia urbana.
Esta metodologia es util en el esfuerzo por reducir la
morbilidad y la mortalidad relacionada con el calor, que
se espera que aumente con el calentamiento global
proyectada.

Cuando se trabaja con un SIG la interpolacion
espacial suele utilizarse para obtener capas raster que
representan la variable a interpolar. En esos casos cada
celdilla de la capa raster constituye un punto en el que
hay que realizar la interpolacion.

Lo mas habitual es partir de medidas puntuales,
variables climaticas, variables del suelo o de isolineas,
curvas de nivel. Aunque los métodos que se utilizan en
uno u otro caso son bastante diferentes, todos los méto-
dos de interpolacion se basan en la presuncion logica de
que cuanto mas cercanos estén dos puntos sobre la
superficie terrestre, los valores de cualquier variable
cuantitativa que se mida en ellos seran mas parecidos,
para expresarlo mds técnicamente, las variables
espaciales muestran autocorrelacion espacial.

Una vez concluido el proceso de la elaboracion se
exporto a un formato JPG. Para poder manipularlo en el

trabajo de investigacion.

4. RESULTADOS

En las ultimas décadas, la isla de calor urbano (ICU)

es un fenémeno de las ciudades y sus temas correspondi-
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entes, incluyendo los métodos de mitigacion se han
convertido en los principales temas de investigacion en el
ambito de la climatologia urbana por modificacion antro-
pogénica.

El presente trabajo lleva a cabo sus resultados medi-
ante monitores de valores térmicos en el entorno urbano,
para determinar los modelos de prevision, las estrategias
de mitigacién de impacto, las predicciones de temper-
atura del aire urbano, la mejora de la suposicion del
tiempo y el pronodstico de la calidad del habitat y su
alteracion del balance de energia natural. Con la idea de
interpretar el desarrollo urbano sustentable en la ciudad,
proporcionando a los planificadores urbanos diferentes
aspectos de los parametros climaticos urbanos para que

los incorporaren a sus pardmetros de disefo.

4.1 Climatologia urbana por modificacion antropogéni-
ca

Sin embargo, es bastante dificil para los planifica-
dores intentar disefiar sin comprometer al investigador
del clima urbano. Actualmente, el Sistema de Infor-
macion Geografica (SIG) es una plataforma de uso
general en el presente trabajo con aplicaciones geografi-
cas relacionadas, incluidas las relativas a la investigacion
del clima urbano.

Aunque es, segun todos los estandares, una herrami-
enta apropiada de disefio urbano, donde los planifica-
dores urbanos tienden a no adoptar esta tecnologia, pero
los resultados del trabajo en primera instancia, presentan
una idea para superar este reto mediante el desarrollo de
una plataforma de disefio urbano facil de usar, para la
situacion actual y a futuro en Tampico, México.

La integracion del andlisis climatico historico, con
herramientas de evaluacion del microclima urbano es
una tarea compleja pero con un futuro prometedor. Es la
integracion de la evaluaciéon macro, meso y micro-
climatica como parte del proceso de disefio urbano. Los
planificadores urbanos podran evaluar el impacto de sus

disefios, es decir, el cambio de la morfologia urbana, a la

condicion climatica urbana simultineamente sin los
cientificos que participan por separado.

Los resultados de la climatologia urbana se pueden
lograr a través de varias etapas. La primera etapa es la
integracion de los diferentes datos del macroclima de la
zona. La segunda etapa consiste en la integracion del
modelado en 3D con la plataforma de simulacion SIG. Y,
finalmente, la integracion entre datos en tiempo real del
microclima urbano y la condicién del entorno de los
escenarios habitacionales para determinar la calidad del
habitat.

Para la delimitacion del area urbana y contraste de
valores térmicos del microclima en los transectos se
utilizoé el factor de ocupacion del suelo, representativos
de cada nodo urbano, como se muestra en la figura N° 6
del trabajo. Asi se obtuvieron puntos de distribucion
espacial, que se asumen como el limite urbano de la

estructura vial en Tampico, México.

4.2 Distribucion de Nodos en la Traza Urbana en Tampi-
co, México
FIG. 6. DISTRIBUCION DE NODOS DE LA TRAZA URBANA
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Los mapas de isotermas y su limite urbano se presentan con sus temperaturas medias estacionales de invierno y agosto
de 2014, que es cuando se realiza el experimento cientifico. Los transectos verdes indicados son relevantes ya que
dependiendo del comportamiento de temperatura media de invierno y verano, se obtienen sus valores térmicos maximos

o minimos en las figuras N° 7 y 8 del trabajo.

4.3 Mapas de isotermas y transectos en Tampico, México.

Figura 7. Mapa de isotermas y transectos de invierno en limite Figura 8. Mapa de isotermas y transectos de verano en limite
urbano urbano
Temperatura media exterior de invierno 20.00°C i Temperatura media exterior de verano 29.00°C

+5.00°C
' , 34.00°C +5.00°C

31.00°C
+2.00°C
32.00°C
+3.00°C

27.00°C
-2.00°C

285°C
-0.50°C

28.00°C
-1.00°C

Fuente: Elaboracion Propia. Valores Térmicos Hobo's Pro v2

La climatologia urbana por modificacion antropogénica se identifica en las islas de calor y su escala térmica
en las figuras N° 9 y 10 en las estaciones criticas de 2014 del presente trabajo.

Figura 9. Islas de calor en invierno y su escala térmica con ArcGIS Figura 10. Islas de calor en verano y su escala térmica con ArcGIS

10.2.2 10.2.2

Fuente: Elaboracion Propia. Valores Térmicos Hobo's Pro v2
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5. CONCLUSIONES

Las conclusiones son la sintesis de los resultados por
medio de datos duros emanada del trabajo de investi-
gacion, en primera instancia del analisis climatico
historico, asi como de la distribucion de nodos, la
conformacién de los mapas isotérmicos por medio
de los transectos, la realizacion de las islas de calor
urbano y su escala térmica.

5.1 Conclusiones del andlisis climdtico historico

En primera instancia, del analisis climatico
histoérico de Tampico, México se desprende que la
temperatura media anual es de 25.00°C, la tendencia
de temperatura media anual de los ultimos 25 afios es
de +0.40°C.

La humedad relativa media anual es de 77.50%.
El afio que mayor humedad relativa media anual
presenta en el analisis historico es 1995 con el
82.00%, el ano con menor precipitacion media anual
menor es 2006 con 73.00%.

Los afios con temperatura media anual mas alta
son 1998 y 2012 con 26°C, el afio con temperatura
media mas baja es 1989 con 24.00°C; la oscilacion
térmica entre ambos es de 2.00°C.

El mes con mayor humedad relativa media es
enero con 80.00% y el mes con menor humedad
relativa media mayo con 76.00%.

El mes con temperatura media mas baja es enero
con 19.00°C, considerado el mes critico y el mes con
temperatura media més alta es agosto con 29.00°C
como el mes mas critico, la oscilacion entre ambas es
de 10.00°C.

La temperatura media de primavera es de
25.00°C La temperatura media de verano es de
29.00°C
Estacion Critica
La temperatura media de otofio es de
26.00°C

La temperatura media de invierno es de
20.00°C
Estacion Critica

La humedad relativa media de primavera es de
77.00

La humedad relativa media de verano es de
77.00%

La humedad relativa media de otofio es de
77.00%

La humedad relativa media de invierno es de
79.00%

La precipitacion estandar media anual es de
14.30 mm, el afio con mayor precipitacion pluvial
media estandar es 2002 con 66.00 mm y el afio con
menor precipitacion media estandar es 1989 con 0.08
mm.

El mes de mayor precipitacion media es octubre
con 30.00 mm, y el de menor precipitacion media es
marzo con 4.50 mm.

Los meses con menor precipitacion pluvial son
de diciembre a abril, en las estaciones de invierno y
primavera.

Los meses con mayor precipitacion pluvial son
de mayo a noviembre, en las estaciones de verano y
otofio.

La velocidad de los vientos reinantes media anual
es de 3.60 m/s destacando con direccion Sureste, la
velocidad de los vientos dominantes, quienes somet-
en en intensidad a los reinantes producen una veloci-
dad media anual de 8.60 m/s e influyen principal-
mente con direccion Norte.

Asimismo el comportamiento anual de temper-
atura media mensual de 2014 es de 25.30°C con un
diferencial térmico superior de +0.30°C en contraste
con la historica.

El mes de 2014 con temperatura mas baja media
es enero con 17.40°C por lo tanto es el mes mas
critico para la estacion de invierno.
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También el mes de 2014 con la temperatura mas
alta media es agosto con 30.10°C por lo que es el
mes mas critico para la estacion de verano. La
oscilacion térmica entre ambas es de 12.71°C.

Para el presente trabajo se determina que las
estaciones mas criticas y pertinentes para poder
realizar el experimento de investigacion fueron
invierno y verano, y los meses criticos corresponden
a enero y agosto respectivamente.

5.2 Conclusiones de la distribucion de nodos

Para lograr los indices de la zona de estudio se
utilizaron los valores de factor de ocupacion del
suelo, representativos de cada nodo urbano, por ser
este indice el que mejor representa las caracteristicas
propias de la ocupacion del territorio. Se procesan
dichos valores del factor del suelo con el modelado
de AutoCAD al que se le ejecutan cortes horizontales
con equidistancias en °C. Asi se obtuvieron isolineas
representativas de sus formas de distribucion espa-
cial.

La isolinea correspondiente al factor de
ocupacion del suelo se asume como el limite de la
ciudad. Al superponer esta isolinea sobre la trama
urbana digitalizada de la ciudad con igual escala de
dibujo se regulariza en funcion de la estructura vial
en Tampico, México, por ser esta donde se asumen
los limites geograficos, politicos y administrativos
de una ciudad.

La evaluacion de la distribucién de nodos se
realiza sustentandose en tres parametros caracteristi-
Cos:

X Alcance: distancia maxima medida sobre
cada orientacion cardinal, desde el centro principal
hasta la isolinea.

X Extension: porcentaje de variacion entre la
distancia del limite urbano al centro principal de
cada isla de calor urbano y la distancia del alcance
maximo a los limites minimos de cada isla de calor,
medida sobre el eje de cada orientacion cardinal.

X Intensidad: valor maximo absoluto de difer-
encia de temperatura, obtenido en el centro de cada
isla de calor urbano.

Los nodos presentan puntos de contrastacion de
mediciones al cruzarse los vehiculos que monitorean
los valores térmicos del microclima, los cuales se
tipifican en la bitdcora y cotejan con los demas para
con ellos al unir los de las mismas temperaturas y
humedad relativa dan como resultante las isotermas
en Tampico, México.

La determinacion de los mapas de las isotermas
urbanas es mediante los valores térmicos registrados
de temperatura en °C de cada uno de los 96 nodos
urbanos, se construye un modelo espacial del com-
portamiento de dicha variable microclimatica.

Esta informacion se procesa mediante el software
de interpolacién de datos, para convertir la infor-
maciéon puntual disponible, en informacion continua
mas ajustada a la realidad y comparable con otros
datos territoriales. Utilizando un modelado con base
radial se realizaron cortes horizontales y se obtuvier-
on las isotermas urbanas, donde se muestran las de
verano e invierno en 2014.

5.3 Conclusiones de los mapas de isotermas y tran-
sectos en limite urbano

Para determinar los mapas de las isolineas de las
isotermas, se consider6 como base referencial el
primer nodo urbano de cada orientacion cardinal, se
calculan las contrastaciones de temperaturas en °C
correspondientes a los nodos urbanos en la misma
direccion. Los valores térmicos obtenidos se proce-
san para convertir la informacion exacta disponible
en informacion continua. Utilizando un modelado
con base radial. Esto permite obtener isolineas repre-
sentativas de la forma de distribucion. En general,
estas isolineas resultan concéntricas al origen de los
ejes de referencia de la ciudad.

Para invierno las isolineas concéntricas presentan
valores térmicos que van de los 16.00°C a los
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22.00°Cy en verano son de 22.00°C a 28.00°C como
temperaturas medias mensuales de cada isla de calor
determinada.

Existen correspondencias, en invierno y verano,
entre la ocupacion urbana y la modificacion antro-
pogénica que la ciudad produce a la temperatura
microescalar, verificadas en las consideraciones que
a continuacion se exponen. La isolinea representati-
va del limite urbano presenta un patrén similar a la
isolinea limite de cada isla de calor urbano.

Las curvas que representan la modificacion
térmica del clima microescalar que se produce en un
area urbana siempre exceden al limite urbano. Esto
indica que el efecto térmico del area urbana no se
limita solo a su ocupacion del suelo, sino que afecta
a sus zonas perimetrales colindantes y se extienden.

La correlacion entre el alcance de cada isla de
calor y la distancia al limite urbano muestra una
tendencia creciente. Ello indica que a medida que se
incrementa espacialmente el area urbana, aumenta la
distancia maxima desde el centro principal hasta la
isolinea. La intensidad de cada isla de calor aumenta
segiin el incremento de la ocupacion urbana, el
empleo de pavimentos y la falta de vegetacion. Dada
la tendencia generalizada en relacion con el creci-
miento de la ciudad, los planificadores urbanos
deberan considerar como una importante variable
microclimatica de estudio, este aumento en la difer-
encia entre la temperatura urbana y la no urbana.

La investigacion experimental aplicada refleja
los datos climatologicos del macroclima de CONA-
GUA y SENEAM utilizados como puntos de refer-
encia y contraste, con los valores térmicos de
temperatura de los mapas de isotermas del microcli-
ma, por medio de sus transectos en el limite urbano
que son comparados para asegurar que en enero de
2014 la temperatura media exterior durante el exper-
imento es de 20.00°C y los mapas de isotermas
presentan en invierno transectos que van de los
18.00 2 26.00°C como temperatura media, con varia-

ciones térmicas de -2.00 hasta los +6.00°C en sus
transectos criticos marcados en color verde; y
temperatura media de verano es de 29.00°C, y los
valores en los transectos vas de los 26.00 a 34.00°C,
con variaciones de -3.00 hasta los +5.00°C.

Los mapas de isotermas presentados en Auto-
CAD son la idea inicial de las islas de calor urbano
identificadas en el area de estudio, donde exhiben
una clara relacion espacial con las superficies escasa-
mente vegetadas, de menor contenido de humedad
relativa y de mas baja reflectividad, lo que permite
explicar las altas temperaturas que las caracterizan.

Los mapas de las isotermas en la zona de estudio
presentan una degradacion ambiental relevante de la
calidad del habitat en Tampico, México no solo
generan el stress térmico que afecta a la comodidad
de la poblacion, sino que ademas facilitan la contam-
inacion fotoquimica de la atmosfera, que afecta a la
salud y la convergencia de las plumas de contami-
nacion 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, principalmente en
invierno, el cual se esta extendiendo cada afio mas.

En lo conclusivo, el mapa de isotermas propor-
ciona la unién de isopuntos de similar temperatura
microclimdtica cotejada con los transectos criticos
que dan como resultante las diferentes islas de calor
identificadas en Tampico, México.

5.4 Conclusiones de las islas de calor urbano y su
escala térmica

Los planificadores y los gestores urbanos en el
crecimiento de Tampico, México comparten impor-
tantes responsabilidades sobre los cambios climati-
cos 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 natu-
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rales como inundaciones, avalanchas y anegamien-
tos, estos factores revelan severas y permanentes
fallas en la planificacion y gestion de las ciudades,
constituyen un urgente llamado para resolver estas
situaciones acumulativas.

Una variable ajena que se observa, es que el
microclima del centro historico de la ciudad produce
el aumento de la temperatura al interior de las edifi-
caciones, ya que el 87.00% de las destinadas a
viviendas en el primero y segundo cuadro de la
ciudad se transforman en comercios, oficinas,
tiendas, escuelas y restaurantes, entre otros.

La variacion de zonas densas del centro historico
y franjas periféricas con agua y vegetacion es dem-
ostrativa del impacto al habitat construido, con viali-
dades de concreto, 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 como la
Zona Dorada, 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 concentracion de
transito.

En Tampico, México se contemplan actualmente
92, 517 viviendas registradas ante la Direccion de
Obras Publicas el 65.00% de ellas se ubicada al
Norte de la ciudad, donde coinciden con altos regis-
tros 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 siste-
ma de brisas del mesoclima tropical en Tampico,
México.

En lo conclusivo en lo que respecta a la clima-
tologia urbana por modificacion antropogénica a
diferencia de estudios anteriores, donde se verifica
una sola isla de calor en la ciudad, con temperaturas
crecientes hacia el centro de la zona urbana, en este
trabajo se detectan varias zonas de mayor temper-
atura, coincidentes con distintos centros en una
estructura urbana poli-céntrica, por lo tanto el
estudio es pionero en la region. Las islas de calor
obtenidas del trabajo de investigacion, tanto en
invierno como para verano presentan en Ssu
morfologia dimensiones muy similares, pero con
diferentes valores térmicos.

Para contribuir a la mitigacion de las islas de
calor y mejorar la calidad del habitat, se debe man-
tener espejos de agua y franjas de vegetacion en la
zona urbana, asi como evitar grandes extensiones de
asfalto, especialmente en estacionamientos vehicu-
lares, asi como considerar a Tampico, México 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 priori-
zando al peaton y al uso de la bicicleta, asi también
se invierten recursos en lo que en promedio repre-
senta el 70.00% de la poblacién que se mueve a pie o
en transporte publico.

Con lo expuesto en las conclusiones, se comprue-
ba que por la valoracion de la climatologia urbana
por modificaciéon antropogénica, se determina la
alteracion del balance de energia natural de la
calidad del habitat en Tampico, México.
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