Tendencias en Energias Renovables y Sustentabilidad (TERYS), Vol. 4, No. 1, 60-65 ERYS

Alternativas de Innovacion Sostenible para Reducir el Calor Urbano en Tabasco

Manuel Adolfo Custodio Barragan 1, lvan Hernandez Pérez 2, Isa Yadira Pérez Olan 3, Luis Enrique Angeles Montero 4

1 Estudiante de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Division Académica de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Cunduacén,
Tabasco, México.

2 profesor-Investigador de la Divisidn Académica de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Cunduacan, Tabasco, México.

3 Profesora-Investigadora en la Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, Cunduacan, Tabasco,
México.

4 Técnico Académico del Laboratorio de Mecatrdnica, Division Académica de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
Cunduacén, Tabasco, México.

* Autor de correspondencia: ivan.hernandezp@ujat.mx; Tel.: (+52) 9931184015.

Articulo de divulgacion cientifica

Recibido: 17 de abril de 2025  Aceptado: 5 de junio de 2025  Publicado: 26 de junio de 2025
DOI: https://doi.org/10.56845/terys.v4i1.440

Resumen: El calor urbano es causado por diversos factores, entre los que se destacan la escasez de areas verdes, actividades antropogénicas y el
uso de materiales que absorben la radiacién solar. Por consecuencia, el aire en las ciudades alcanza temperaturas mayores que los espacios
naturales creando el efecto isla de calor urbana (ICU). Las temperaturas de las zonas urbanas de Tabasco, exacerbadas por la ICU, representan
riesgos de salud y limitan actividades al aire libre. La ICU también contribuye a los apagones, que afectan negativamente la economia, la salud y
la vida diaria. Este trabajo promueve dos estrategias para reducir la ICU. La primera consiste en incrementar la vegetacién en zonas urbanas,
dicha medida ofrece sombra y enfriamiento por evaporacion. La segunda es utilizar materiales reflectivos en techos y avenidas. Los techos
reflectivos y pavimentos frios reflejan los rayos solares evitando considerablemente su conversion en calor alcanzando temperaturas menores
que los materiales tradicionales.
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Introduccién

En Tabasco, al igual que en el resto del territorio mexicano, el afio 2024 se ha caracterizado por ser uno de los mas
calurosos de los ultimos tiempos, prueba de ello se presenta en el estudio realizado por la Comisiéon Nacional del Agua
el cual menciona que el municipio de Villahermosa mismo que alberga a la capital del estado, en mayo del afio pasado
se obtuvo un récord histérico de temperatura ambiental de 48 °C superando dos veces el registro de la temperatura
ambiental maxima alcanzada de 44 °C en 1986 (Ravelo, 2024). Lo anterior genera el riesgo que, por realizar actividades
al aire libre en condiciones de temperatura muy alta se afronten consecuencias negativas por la exposicién a dicho
ambiente, convirtiendo esto en una limitante social para realizar actividades deportivas, de recreacion, laborales y
demas.

La exposicidon prolongada a una sensacion térmica por encima de los 40 °C genera en el cuerpo humano deshidratacién
y disminucién de la capacidad para sudar (Rincén Martinez et al., 2023). A medida que aumenta la temperatura del
cuerpo, las proteinas y las membranas que rodean las células, especialmente en el cerebro, comienzan a fallar. Los
drganos funcionan mal y los musculos del corazén comienzan a descomponerse, esto puede estresar al cuerpo hasta
provocar enfermedades o incluso la muerte (Pifieiro Sande et al., 2004). Cuando la temperatura ambiente aumenta
dramaticamente a un nivel extremo, el proceso normal de termorregulacion del cuerpo podria verse interrumpido y
entonces aumentar la carga sobre el sistema cardiovascular.

Las altas temperaturas pueden aumentar los riesgos de mortalidad y morbilidad, especialmente en los grupos
vulnerables como los nifios, ancianos, mujeres embarazadas y personas con enfermedades crénicas (Moon, 2021).
Factores como la edad y la salud en general, pueden desempefiar un papel importante en como el cuerpo reacciona
ante una ola de calor, es decir, el nivel de afectacion por altas temperaturas puede impactar en diferente medida a
unos y a otros. Si bien el calentamiento global es el elemento subyacente que explica por qué lugares como Tabasco
continlan calentandose, algo conocido como la isla de calor urbana (ICU) esta calentando a las ciudades a un ritmo
mucho mas rapido que el promedio mundial, este fendmeno se hace presente en los asentamientos donde la presencia
de condiciones y materiales son susceptibles a generar altas temperaturas.
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Desarrollo
Factores principales que causan una isla de calor urbana (ICU)

Son tres los factores principales que causan la existencia de una ICU. El primer factor es los equipos de aire
acondicionado (AC) que se usan para para acondicionar la temperatura en casas, oficinas, supermercados, plazas
comerciales y otros recintos. Estos equipos remueven el calor desde el interior de estos espacios y lo expulsan hacia el
exterior. El calor es absorbido por el aire en el ambiente, y en lugares urbanizados donde muchas edificaciones cuentan
con equipos de AC estos contribuyen al incremento de temperatura del aire en las ciudades.

El segundo factor es la presencia de pavimento, asfalto o concreto usados en las diferentes construcciones y avenidas.
Estos tienen propiedades diferentes a las de un paisaje natural porque absorben considerablemente la energia solar,
se calientan, almacenan y emiten energia en forma de calor de una forma diferente que los materiales naturales.

El tercer factor se presenta debido a la geometria de los edificios y su configuracién dentro de una ciudad, estos atrapan
y almacenan el calor y lo emiten lentamente hacia al medio ambiente. En la Figura 1 se muestra un ejemplo comparativo
entre las zonas urbanas y las zonas rurales de la Ciudad de México donde se observa que existen diferencias de
temperatura de hasta 4°C entre una zona y otra en determinada hora del dia (CEPAL, 2013).
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Figura 1. Temperaturas de las diferentes zonas a ultima hora de la tarde (CEPAL, 2013).
Apagones

La Comision Federal de Electricidad (CFE) institucidn publica encargada de la administracién de la energia eléctrica en
Meéxico, informd que en Tabasco se presentaron un total de 7,292 apagones en la primera mitad de 2023 (Bautista
Villegas, 2023). Entendemos como apagones a la suspension subita del servicio de provisidn de energia eléctrica, y si
bien, algunos de ellos son ocasionados por razones como averias a las lineas de distribucién por accidentes
automouvilisticos, caida de arboles y ramas, o por situaciones similares, los apagones también se han presentado en la
temporada cuando la temperatura ambiente es mas elevada.

Al incrementarse la temperatura del medio ambiente, las personas disminuyen la temperatura de su equipo de aire
acondicionado; entonces, si una cantidad importante de usuarios realiza esta accion, se ejercera mas presion sobre la
red eléctrica y esto la hace susceptible a fallas en la infraestructura. En ese contexto, mientras mayor sea la poblacién
de una ciudad, mayor sera la frecuencia de los apagones.

Haciendo referencia al periodo antes citado, en el municipio de Villahermosa (683,607 habitantes) se presentaron mas
de 2400 apagones, en Cardenas (243,229 habitantes) 1000, en Comalcalco (214,877 habitantes) 625, mientras que en
los municipios como Jalapa (37,749 habitantes) y Jonuta (30,798 habitantes) (INEGI, 2020) sélo se presentaron 76y 62,
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respectivamente (Bautista Villegas, 2023). Los apagones pueden traer consecuencias negativas como, fallas en aparatos
electrodomésticos, panico o estrés en las personas al cuestionarse sobre la duracidon de cada apagodn, pérdidas
econdmicas debido a la exposicién de un cambio de temperatura en productos dentro del hogar o comercios, paro de
actividades laborales, escolares o econdmicas por falta de energia eléctrica, situacién de riesgos en la salud por
depender la calidad de ella a la provisiéon de este servicio, entre otras consecuencias. Incluso en Tabasco, debido a
apagones que han durado dias o semanas, los ciudadanos han tomado medidas como realizar bloqueos a avenidas o
carreteras como llamada de atencidn para las autoridades, afectando a terceros y generando asi otro problema.

Estrategias para reducir la ICU

Ante la problematica que es generalizada y apremiante de atender, existen diferentes acciones que ayudan a reducir
el efecto ICU y algunas son relativamente simples de realizar, como incrementar la vegetacion o areas verdes y reducir
el uso de materiales que absorben en exceso la radiacién solar.

Vegetacion

Los arboles y la vegetacion son componentes
esenciales para conservar a una ciudad en buenas
condiciones. Ambos proporcionan numerosos
beneficios que incluyen la reduccién de Ia
contaminacién del aire, la disminucién de la
escorrentia de aguas pluviales e incluso producen
ciertos beneficios psicoldgicos a las personas. Se
ha demostrado que la exposicién a la naturaleza
proporciona beneficios significativos para la salud
mental (Keijzer, 2020). Ademas de esos
beneficios, los arboles y la vegetacion son una
medida importante para mitigar el calor urbano
(Figura 2), esto debido al efecto de sombra que se
obtiene de ellos y a su vez proporcionan un efecto Figura 2. Arboles y vegetacién en zonas urbanas:

de enfriamiento por evaporacion. La vegetacion (a) El ficus eldstica sirve como fuente de sombra en zonas urbanas y
puede estar en la calle y presentarse en forma de  (b) Ligustrum lucidum, el cual ayuda a enfriar el aire en una ciudad por
arbustos o 4arboles, generando asi un dosel su capacidad transpiratoria. (Barradas, 2013)

arboleo que ofrece sombra a quienes transiten

por ella. Los resultados presentados por Wang et al. (2018) muestran que, en promedio, la temperatura media del aire
cerca de la superficie en las areas urbanas disminuye 3°C con el efecto de sombreado. La vegetacién también puede
adherirse a las fachadas de los edificios, sistema conocido como fachadas vegetales e incluso se puede instalar en un
techo si se disefa adecuadamente un edificio para generar una azotea verde o techo vegetativo. Estos sistemas pueden
proporcionar un habitat para la biodiversidad local, promover la polinizacion y hasta una oportunidad para la
agricultura urbana. Si se implementa de manera masiva, la vegetacidn no solo ayudaria a reducir la temperatura del
aire en una ciudad, también favoreceria al ahorro de energia eléctrica, ya que estd comprobado que un edificio con
una fachada o techo vegetal puede consumir hasta 11% menos energia eléctrica que un edificio que no los tiene
(Ascione et al., 2013).

Techos reflectivos

Los techos reflectivos o techos frios son superficies altamente reflejantes que, como su nombre lo indica, reflejan o
rechazan los rayos solares, de esta manera se evita que el techo los absorba y que se conviertan en calor (Figura 3).
Transformar un techo convencional en reflectivo es relativamente simple, se puede realizar aplicando un revestimiento
o impermeabilizante reflectivo blanco sobre la superficie exterior del techo. La reflectancia solar y emisividad térmica
son propiedades que determinan la efectividad de un techo frio, ya que, con estas se puede medir su capacidad para
reflejar la energia solar y para emitir radiacion térmica.
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Si se desea contribuir al enfriamiento de los edificios y
las ciudades, los techos frios son mucho mas efectivos
en lugares con climas cdlidos que los techos
convencionales de tonos oscuros. Es decir, los techos
reflectivos mantienen temperaturas superficiales
menores que los techos convencionales bajo las
mismas condiciones medioambientales. (Hernandez-
Pérez, 2021) analizé el comportamiento térmico de
techos de concreto con diferentes tipos de
revestimientos en la ciudad de Villahermosa, Tabasco.
En ese trabajo se demuestra que un techo con un
revestimiento  blanco reflectivo alcanzé una
temperatura exterior maxima de 36°C en verano
mientras que un techo gris y un techo terracota
convencionales alcanzaron temperaturas de 50°C y
52°C, respectivamente. Figura 3. Techo reflectivo. Fuente propia.

Si se mantiene la superficie de un techo con una temperatura menor usando un revestimiento blanco, la transferencia
de calor hacia el interior de una edificacién se reduce brindando beneficios como ahorros de energia eléctrica y mejoras
en el confort térmico. Ademas, si los revestimientos se instalan en todos los techos de los edificios de una ciudad
ayudarian a moderar el efecto ICU. Simulaciones hechas para varias ciudades de Estados Unidos de América han
mostrado que la instalacion de revestimientos reflectivos en los techos de toda una ciudad, junto con la plantacién de
arboles, podrian en promedio reducir la temperatura del aire ambiente de 2°C a 4°C durante los meses de verano
(Akbari et al., 2001). Otro beneficio de la utilizacién masiva de los techos reflectivos se presenta en la investigacion
desarrollada por Heaviside & Macintyre (2019) donde se concluyd que los techos frios podrian reducir la mortalidad
relacionada con el calor asociada con el efecto ICU en un 25 % durante una ola de calor. Entonces, los techos reflectivos
pueden ser importantes incluso para salvar vidas.

Pavimentos frios

En el proceso de encontrar alternativas y soluciones
para reducir el calentamiento de las avenidas en las
ciudades, un equipo de cientificos del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT) realizaron
investigaciones y llegaron a la conclusién de que
alrededor del 40% de las zonas urbanas
estadounidenses estan ocupadas por avenidas, por lo
gue se centraron en el tema de “pavimentos frios”
(Figura 4), estos se componen de materiales que
pueden ayudar a reducir la emisién de calor, ya que
reflejan y emiten mas energia que los pavimentos
tradicionales. Dicha tecnologia propone disminuir el
calor que es transferido por las avenidas y reflejar la
radiacion solar, de tal manera que, la temperatura
del aire cercano a las avenidas sea menor que los
casos donde se utilicen pavimentos convencionales

(Zimbron, 2021). Segun los resultados del MIT, el uso Figura 4. Los pavimentos frios pueden reducir el calor de las
de pavimentos frios reduce la temperatura del aire  ciudades. Beachy Avenue fue pintada, como parte de un proyecto
entre 2.1°C y 1.7°C de acuerdo con las pruebas piloto para probar un pavimento frio (Ayuntamiento de Los
realizadas en Boston y Phoenix (Fernandez, 2021). Angeles).

En Tabasco, la aplicacién de pavimentos frios, techos reflectivos y vegetacion podria mejorar las condiciones en las
areas urbanas de la entidad (Figura 5) ya que beneficiaria a la reduccion de la ICU. Esto se lograria aplicandolos
principalmente en los lugares donde las temperaturas del aire urbano rebasan a las temperaturas mas altas registradas.
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De acuerdo con los medios de informacidn, el Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad registré que en la ciudad
de Villahermosa existen por lo menos cinco islas de calor urbanas (Ciudad Industrial, Altabrisa, Parque Tabasco, Plaza
Cristal y Europlaza).

Figura 5. Area urbana de la ciudad de Villahermosa. Fuente: Javier Chavez. El heraldo de Tabasco.

Conclusiones

Ante la realidad del calentamiento global como una condicidn generalizada en el planeta y las islas urbanas de calor
gue se presentan en lugares especificos, es imperativo que las acciones para revertir sus efectos o disminuir sus causas
sean inmediatas. Las acciones pueden ser iniciativas particulares o colectivas, primarias o integrales, pero todas ellas
encaminadas a disminuir las altas temperaturas que se han tornado peligrosas para la subsistencia de los seres
vivientes. Si bien, existen iniciativas que abarcan grandes proyectos, es importante considerar que la suma de pequefios
esfuerzos abona a que un cambio de mayor impacto se geste en el corto o mediano plazo.

Destinar recursos como tiempo y espacio para dotar de vegetacidon a un area ya sea en casa o localidad, asi como
invertir en la habilitacidon de superficies impermeables, son estrategias que indican conciencia de la realidad y a la vez
busqueda para transformar esa realidad. Disminuir los efectos de una isla de calor urbana debe iniciar por conocer que
existen y que son originados como consecuencia de la urbanizacidn de los espacios. Si bien, la presencia de poblacién
y de edificaciones aumenta, esto no debe ser indicador para que la temperatura del lugar se eleve sin procurar un
control en ella.

Mientras los cientificos, activistas y funcionarios se esfuerzan por encontrar soluciones para vivir en un planeta en
constante calentamiento, las estrategias aqui presentadas en pro de controlar las altas temperaturas quedan como
una opcion que se puede emprender de forma individual o colectiva como iniciativas de responsabilidad social en las
areas del territorio tabasquefio con presencia de islas urbanas de calor.
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