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Resumen

los efectos del calentamiento global conllevan una serie de modificaciones en el estilo de
vida de las personas en distintas escalas, debido a que las condiciones climaticas e impactos
seran diferentes en cada region geografica. El trabajo que se presenta a continuacién muestra
el fendbmeno conocido como islas de calor urbano, el cual se refiere al gradiente térmico que
se observa entre los espacios urbanos densamente ocupados y construidos y la periferia rural
o0 periurbana (EPA, 2009). Las islas de calor urbano son un tema relevante en virtud de la
tendencia progresiva de las ciudades, pues conlleva una serie de complicaciones en relacion
con la comodidad, salud y contaminacion atmosférica urbana, asi como la gestion de energia

y planificacion urbana.



1. Introduccion

El calentamiento global es el aumento de temperatura de la superficie terrestre y oceénica, datos
del IPCC demuestran que la tierra ha tenido un calentamiento de 0.85°C [0.65 a 1,06] °C, durante
el periodo de 1880 -2012. Los cambios en el clima representan un fendbmeno que se incrementa a
raiz de una serie de efectos que tienen que ver principalmente con actividades antropogenicas. El
cambio climatico mantiene una estrecha relacion con el desarrollo y crecimiento urbano pues es

el resultado directo de un modelo de industrializacion acelerada.

Es por esto que estudiar los impactos que tiene el calentamiento global es importante
porque este fendmeno provoca eventos extremos conexos al clima, como olas de calor, sequias,
inundaciones, ciclones e incendios forestales los cuales sitian tanto al hombre como a los
ecosistemas naturales a un mayor grado de exposicion y vulnerabilidad. Estos riesgos se ven
reflejados en aspectos tanto sociales como naturales, los cuales abarcan: alteracion de
ecosistemas, desorganizacion de la produccion de alimentos y el suministro de agua, dafios a la
infraestructura y los asentamientos, morbilidad y mortalidad, asi como consecuencias para la

salud mental y el bienestar humano, (IPCC,2014:6).

Tomando en consideracion lo anterior, los efectos del calentamiento global conllevan una
serie de modificaciones en el estilo de vida de las personas en distintas escalas, debido a que las
condiciones climaticas e impactos seran diferentes en cada regién geogréafica. El trabajo que se
presenta a continuacion muestra el fenémeno conocido como islas de calor urbano (ICU), el cual
se refiere al gradiente térmico que se observa entre los espacios urbanos densamente ocupados y
construidos y la periferia rural o periurbana (EPA, 2009). Las islas de calor urbano son un tema
relevante en virtud de la tendencia progresiva de las ciudades, pues conlleva una serie de
complicaciones en relacion con la comodidad, salud y contaminacién atmosférica urbana, asi

como la gestion de energia y planificacion urbana (Tejeda, 2007).

Por tanto, la importancia de conocer los efectos de las ICU yace en comprender los
efectos de la urbanizacién y de las actividades antropogénicas y, con ello, la influencia en la
generacién de gases de efecto invernadero; también, los impactos que este fenGmeno provoca en
la poblacion que habita en las islas de calor urbano. A pesar de que las islas de calor urbano son
un fendmeno que sucede a nivel internacional, la informacion acerca de sus efectos es poca y, por

lo tanto, conocer los impactos que este fendmeno tiene, asi como los niveles de vulnerabilidad a
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los cuales estd expuesta la poblacion que habita las urbes, cobra relevancia en la medida que
permite mejorar tanto la planificacion territorial como la de decisiones y medidas de adaptacion y
mitigacién ante este fendmeno; de igual modo, permite informar a la poblacion de las ciudades
sobre los efectos que este ultimo tiene sobre ellos y, en consecuencia, modificar su estilo de vida
para poder adaptarse a los cambios generados.

El escrito que se presenta a continuacion trata de explicar como el desarrollo de las ciudades,
asi como sus procesos econdmicos y demograficos, influyen en la regulacion del clima local;
asimismo, se expone como las islas de calor son un fenGmeno que presenta las caracteristicas de
un efecto invernadero a pequefia escala y la relacién que guardan con el cambio climatico global.
Lo anterior, con el propésito de resaltar dos categorias fundamentales para este estudio: la de
Gestion del riesgo y aquella de Gobernanza de la vulnerabilidad.

Para tal fin, el andlisis y desarrollo del contenido de esta investigacion se ha dividido en cuatro
partes: ademas de la presente introduccion, la primera estd constituida por la determinacion de los
conceptos, categorias y enfoque desde el cual surge este estudio, aclarando los conceptos clave que
son utilizados para el posterior andlisis: riesgo-desastre y peligro y vulnerabilidad. La segunda
parte presenta un estudio de caso, el de la Ciudad de Chihuahua, con el fin de determinar las
caracteristicas que dan pie al surgimiento de islas de calor urbano; esta seccion ahonda de manera
explicativa en los procesos de urbanizacion de la Ciudad y presenta evidencia de los cambios en
sus niveles medios de temperatura a través del tiempo. El tercer apartado se vale de los conceptos
de Gestién del riesgo y Gobernanza de la vulnerabilidad para analizar el caso de la Ciudad de
Chihuahua, estudiando medidas de adaptacion y mitigacion para hacer una propuesta de
instrumentos de manejo ambiental como son las ecotecnias. Por ultimo, se presentan las

conclusiones generales del estudio.

2. Metodologia

El anélisis que se presenta a continuacion parte de tres categorias eje, las cuales son: riesgo-
desastre y peligro y vulnerabilidad. Estas seran evaluadas utilizando el Modelo de Presion y
Liberacion de los Desastres (PAR), propuesto por el autor Ben Wisner (1996), que permite
demostrar como se producen los desastres y las afectaciones que tienen hacia las personas

vulnerables. Con base en la idea de que los desastres son la interseccion de dos fuerzas opuestas,
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ya que por un lado se encuentran los procesos que generan vulnerabilidad y por el otro la
exposicion fisica a amenaza, este modelo permite explicar las causas de fondo de los desastres. Es
decir, en el caso de estudio, por un lado, se encuentran los procesos econdémicos y actividades
cotidianas que aceleran y alteran los procesos climaticos y, por otro, existe la presencia de un
clima extremoso, dando pie a la generacién de ICU. Dicho modelo propone la idea de que una
explicacion del desastre requiere de una progresion en distintos factores sociales que generan
vulnerabilidad, lo cual tiene un vinculo con los procesos de la esfera econdmica, demografica y
politica. Este autor propone, pues, que dichas circunstancias determinan las situaciones de vida.
Este concepto se aterriza en nuestra investigacion teniendo en mente como la idea de que la causa
principal que genera una ICU es el consumo de energia de esta zona, ya sea desde el ambito
econémico industrial hasta el residencial, teniendo un vinculo con factores historicos, econémicos,
demogréaficos y con un estilo de vida. Esto implica, entonces, llevar a cabo un analisis historico de
los procesos urbano y demograficos.

Luego del estudio historico, se realiza el analisis de riesgo respecto a las islas de calor en
la Ciudad de Chihuahua. Para tal fin, se aplicé la formula que se propone en el modelo PAR: R =
H x V, donde R representa el riesgo, H peligro y V vulnerabilidad. El riesgo esta escenificado por
los procesos economicos industriales y consumo energético que provocan este fendmeno; el
peligro, por su parte, es el aumento de la temperatura y la vulnerabilidad, finalmente, es la
poblacion que tiene una mayor exposicion fisica. Asi, se desarrollé un estudio estadistico a lo largo
de los afios a propdsito de las temperaturas maximas y minimas de la ciudad y sus precipitaciones
(por medio de datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de la estacion
climéatica 00008165 de la Ciudad de Chihuahua) con el propoésito de elaborar climogramas que
representan la evolucion de la temperatura y precipitacion a lo largo de 30 afios (1972-2013).
Asimismo, se realizaron mapas que representan la temperatura superficial de la ciudad,
contrastando dos temporadas del afio, invierno y verano, donde se pueden observar las
temperaturas minimas y maximas respectivamente.

Lo anterior se hizo por medio de la seleccion de dos imagenes LANDSAT 8 sensores OLI
Y TIRS (path:32 row:40), correspondientes a febrero y mayo de 2017, y se generaron los mapas
mediante la siguiente ecuacion: LA = (ML * Qcal) + AL donde: LA es TOA radiancia espectral
(Watts/(m2 * srad * um)), ML es el factor de cambio de escala multiplicativo de banda especifica
de los metadatos, AL es el factor de cambio de escala aditivo de banda especifica de los metadatos
y Qcal es el valor del pixel del producto estandar cuantificado y calibrado (DN). Lo anterior, a
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efecto de identificar las diferencias de temperatura entre los espacios rurales y urbanos, ademas de
utilizar fuentes gubernamentales como INEGI, SENER, FAO, OTAN, CONAPO, IPCC para la
extraccion de informacion estadistica y bases de datos geoestadisticos para poder obtener el indice

de vulnerabilidad.

3. Marco teorico

El marco tedrico de este trabajo aborda, mediante los siguientes conceptos, el esquema que
conducird el analisis de este estudio. De tal forma, abordaremos perspectivas de diferentes autores
con la intencion de entender la gama de propuestas que se enfoca en rendir cuentas de los
problemas que el cambio climético genera, especificamente, a una escala micro.

La superficie terrestre siempre ha sido propensa a sufrir riesgos, peligros y desastres cuyo
estudio, sin embargo, ha sufrido una evolucion: si en un primer momento a los desastres se les
tendia a definir como naturales y a ser vistos como “actos de Dios”, este tipo de perspectiva, con el
paso del tiempo, ha ido cambiando y se han ido creando distintos paradigmas a través de la
historia. Asi, Smith & Petley (2008) mencionan que nuestro entendimiento de los peligros y
desastres se ha ido transformado, cambiando perspectivas respecto al tema y, por ende, sus formas
de estudiar el riesgo. Los paradigmas de estudio del riesgo a los que se alude son el Ingenieril
(antes de 1950), cuya propuesta radica en la construccion de infraestructuras eficientes para
mitigar el impacto de peligros ambientales; el de Conocimiento / comportamiento (1950-1970) que
se pregunta si realmente existen los peligros naturales, teniendo como premisa que los peligros son
provocados por el hombre y la tecnologia; finalmente, el de Desarrollo (1970-1990), cuyo enfoque
es mas tedrico y constructivista y su eje central la vulnerabilidad. A final de cuentas, el paradigma
que hoy en dia predomina y que guia esta investigacion, es el Complejo  (1990-), que sostiene
que, para poder estudiar los riesgos y sus efectos, se necesita la conjuncion de varios paradigmas y
del conocimiento tanto de las ciencias sociales como de las naturales. Se hace énfasis, en resumen,
en la complejidad de las interacciones entre naturaleza y sociedad cuyo conocimiento conlleva un
mejor manejo a largo plazo de los peligros, de acuerdo con las necesidades locales (Smith &
Petley, 2008: 4).

Asi mismo, este enfoque tiene como punto de partida la sustentabilidad, subrayando que las
interacciones entre la sociedad y la naturaleza estan ligadas y tienen un efecto directo entre ellas; al

mismo tiempo, se considera que las devastaciones que se resultan de eventos naturales, al
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combinarse con factores sociales, econdmicos y politicos, conducen a maximizar y acelerar los
procesos de peligros y desastres. De este modo, la premisa anterior se liga con esta investigacion
en el sentido de que los procesos urbanos y econémicos estan en el origen de mayores emisiones
de GEI que contribuye al aumento de la temperatura y clima local de la ciudad. En relacion con lo
anterior, estudiar el riesgo-desastre a partir de las ciencias sociales como conjunto de sociedad,
economia y ambiente, cobra una gran importancia. Estas variables nos permitiran reducir el

impacto de fendbmenos manera sustentable.

3.1 Valoracién conceptual

Hoy en dia, la evaluacion de los riesgos se ha tornado importante debido a que se observa que el
actor principal que acelera los cambios y ciclos naturales es el hombre. Por tanto, el riesgo es
estudiado por una nueva corriente llamada “Modernidad reflexiva”, nacida después de la caida del
muro de Berlin. Se le otorga este nombre para hablar de una sociedad sociedad que se entiende a si
misma a traves de la observacion de sus decisiones actuales y consecuencias futuras. Uno de sus
principales expositores es Ulrich Beck (1998) con La sociedad del riesgo; de cuerdo con este
autor, este Gltimo concepto se entiende como una fase de desarrollo de la sociedad moderna en la
que “Los riesgos sociales, politicos, econdmicos e individuales tienden cada vez méas a escapar a
las instituciones de control y proteccion de la sociedad industrial” (Beck, Giddens & Lash,
2001:18).

Vemos, entonces, la relacion e importancia que tiene lo anterior con la nocion de riesgo. Este
ultimo, para Susana D. Aneas (2000), se define como la “probabilidad de que ocurra un dafio por
determinado peligro; dependiendo del tipo de peligro y de la exposicion (a un agente quimico o
fisico en condiciones especificas)”; menciona, también, que el riesgo puede ser un acontecimiento
natural o antropico y su valoracion tiene como origen al hombre en lo relativo a sus efectos
nocivos (vulnerabilidad) (D, Aneas, 2000: 4). Esto ultimo es importante destacarlo puesto que el
objeto de este estudio, el riesgo generado por las ICU, es ocasionado por procesos antropogénicos.

Para poder evaluar el riesgo, se debe tomar en cuenta el peligro y la exposicion, pues sin la
presencia simultanea de estas dos condiciones, no puede hablarse propiamente de peligro. Este, a
su vez, implica una relacion directa con la presencia del hombre; esto se define como “la

ocurrencia, o amenaza de ocurrencia, de un acontecimiento natural o antropico” (D. Aneas, 2000:
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6). En este sentido, se menciona que existen tres tipos de peligro: natural, antrépico y ambiental.
Es este Gltimo el que nos interesa en este estudio de caso ya que, si bien el clima es algo natural
asociado a un territorio, acciones antropogénicas como la urbanizacion acelerada que ha tenido la
ciudad de Chihuahua tienen como consecuencia su trasnformacion en un peligro ambiental. Petley
Smith y David N (2008), de tal manera, los define como “eventos geofisicos extremos y accidentes
tecnoldgicos mayores caracterizados por escapes concentrados de energia o materiales que
presentan una amenaza inesperada para la vida humana y pueden causar dafos significativos al
ambiente y propiedades”.

Por otra parte, el concepto de exposicion se refiere a “la presencia de un objetivo potencial en el
area y su distancia desde el peligro determinaran el grado de riesgo” (D. Aneas, 2000:6). El
desastre es definido por la misma autora como “el conjunto de dafios que provoca la ocurrencia de
un peligro”. El desastre tiene una relacion directa con la vulnerabilidad debido a que ésta se
asociara a condiciones de injusticia social, haciendo a la poblacion mas vulnerable. Con base en lo
anterior, cabe destacar que la sociologia latinoamericana propone temas de estudio respecto al
desastre. Por ello la importancia de estudiar el riesgo-desastre en conjunto con la ciencia social,
yace en conocer la fragilidad de los sectores populares que indica hacia la presencia de una
acentuada desigualdad social y explotacion (Delgadillo, 1996: 29). Por otra parte, “Los desastres
han sido definidos, desde el paradigma dominante, como la expresion de la accién de la naturaleza
caracterizada agente activo-sobre las sociedades-agente pasivo o receptor-*“ (Rodriguez, 2001: 25).
El mismo autor menciona que los desastres tienen historicidad y que el hombre no es el agente
pasivo como se podria creer. Entenderemos de este modo al riesgo-desastre, en nuestro caso de
estudio, como resultado de las acciones antropogénicas al tiempo que como consecuencia de la
sociedad industrial.

Cabe destacar que los efectos de algin fenédmeno determinado no seran los mismos en todas las
regiones, debido a que dependeran de factores geograficos y sociales especificos. La escala es uno
de los factores importantes que retomamos del autor Rodriguez (2001), para quien las afectaciones
pueden ser entendendidas desde dos escalas: macro y micro. La escala brinda las caracteristicas
que definiran el grado de riesgo. En nuestro caso, sera de vital importancia la perspectiva micro, ya
que se trata de un estudio a nivel regional.

Por consiguiente, la vulnerabilidad y los conceptos anteriores seran estudiados a partir del
Modelo de Presion y Liberacion de los Desastres (PAR), dentro del cual Wisner menciona que la
vulnerabilidad alude “a las caracteristicas de una persona 0 grupo y su situacion que influye en su
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capacidad para anticipar, enfrentar, resistir y recuperarse del impacto de un peligro natural (un
evento o proceso natural extremo)” ( Blaikie y et. al. 1996: 11). EI modelo PAR propone asi una
cadena de explicacion de los desastres a partir de la interpretacion de una serie de factores sociales

que generan vulnerabilidad. Estos son estudiados en tres niveles:

1. Causas de fondo

Hacen referencia al conjunto de procesos extensos bien establecidos dentro de una sociedad y
economia mundial. Estas causas se consideran las mas importantes debido a que dan origen a la
vulnerabilidad, y pueden traducirse en procesos econdmicos, demograficos y politicos que afectan
la asignacién y distribucion de recursos entre diferentes grupos de personas. En este caso, se
tomaran en cuenta los procesos econémicos que, a través de distintos factores de produccién, crean
bienes y servicios, por lo que tomamos en consideracion las actividades econdémicas principales
que, en este caso, es la industria manufacturera. Lo anterior aunado a los procesos demograficos
que propician una serie de eventos que contribuyen al aumento de la temperatura local, como son
la pérdida de vegetacion y la pavimentacion, ademas de la mala planeacion, que refleja la

distribucion del poder en la sociedad.

2. Presiones dinamicas

Las presiones dindmicas se refieren a procesos y actividades que, relacionadas con las causas de
fondo, conllevan a una serie de peligros intensificados. En este analisis se tomaran en cuenta la
planificacién territorial, la infraestructura y materiales de construccién, asi como las malas
decisiones politicas. Ademas, se introducirdn mapas de temperatura y climogramas que reflejan las
condiciones de inseguridad que afectan a hogares y grupos de manera diferenciada. Por lo cual

también se toma en cuenta la zonificacion urbana que tiene la Ciudad de Chihuahua.
3. Condiciones inseguras

Se refiere a las formas especificas en las cuales la vulnerabilidad de una poblacion se expresa en el

tiempo y espacio junto con la amenaza.



Por otra parte, Andrew Maskrey elabora el término de mitigacion popular, entendido “como un
proceso de transformacion de las condiciones de vida y las relaciones de produccion (econémicas,
territoriales, ecoldgicas, sociales, culturales y politicas) que determinan tales condiciones, a traves
de una ventana de oportunidad especifica: la mitigacion de riesgos” (Maskrey, 1993: 97-98). Se
entiende, entonces, que la adopcion de determinadas caracteristicas de seguridad podran ayudar a
mitigar la vulnerabilidad. La adopcion de conductas que mitiguen la vulnerabilidad hace posible
que la gestion local y capacidad creativa de las organizaciones locales desarrollen enfoques que
permeen en la sociedad, para asi disefiar programas de gestion para la mitigacion susceptibles de
adaptarse a cada contexto. El objetivo es no solo tratar los sintomas de manera superficial y
esconder detras de la vulnerabilidad las consecuencias del desastre; por el contrario, el autor
subraya que es necesario un trabajo colaborativo en donde la gestion y la responsabilidad sean
compartidas para que se genere, en el camino, una gobernanza de la vulnerabilidad que parta, claro
esta, de las caracteristicas propias de lo local.

La Red de Desastres Naturales de América Latina y el trabajo de Maskrey nos mencionan que
“cuando existen condiciones criticas de conciencia, organizacion social, recursos y de
superestructura en forma positiva, entonces pueden generarse a veces procesos espontaneos de
mitigacion popular sin la necesidad de intervencion externa” (Maskrey, 1993: 104). Este tipo de
acciones locales proporcionan la posibilidad de trabajar, pero es relevante mencionar que se tiene
que hablar de un proceso, no simplemente de un proyecto. El trabajar solo desde la perspectiva de
un proyecto, segun el autor, so6lo hace que se pierdan recursos y no se ataque la vulnerabilidad.
Este concepto tiene que ver con la predisposicion de ser adversamente afectados y engloba la
susceptibilidad al dafio y sus caracteristicas de soporte hasta llegar al punto resiliente. Se necesita
tomar medidas que ajusten estas vulnerabilidades para que las sociedades, en sus espacios vitales,
tengan la posibilidad de mitigar la vulnerabilidad y tener un desarrollo sin estar expuestas al riesgo

inminente, ya sea por consecuencia del hombre o bien de la naturaleza.

Burton menciona que es importante entender las caracteristicas del fendmeno ya que, al saber su
frecuencia, magnitud, intensidad y duraciéon, es posible conocer la percepcion de las personas de
dicho lugar al peligro. Menciona que todos los aspectos culturales permiten una adaptacion al
reajuste del medio. Aneas sefiala en relacion con lo anterior que “Los estudios hechos por Burton,
Kates y White (1978) confirman que cuando la gente se enfrenta al medio en situaciones

especiales, de peligros extremos, manifiestan comportamientos que combinan la adaptacion-
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bioldgica y cultural- con el ajuste - intencional o incidental-“ (Aneas, 2000: 5). Los autores indican
que existe una capacidad a la aceptacion de la pérdida ya sea del bien material o de vidas humanas.
Cuando se sobrepasa esa capacidad de aceptacion de las pérdidas, se sobrepasaria el umbral,
entrando en un punto de quiebre donde sélo dependiendo de la capacidad de resiliencia se podra
regresar al estado inicial después de tal perturbacion. Cuando el ser humano ha pasado el umbral
de la pérdida, inicia el proceso de accidon para tomar las medidas necesarias: si el umbral fue
mayor, entra en un grado de intolerancia que lo obliga a realizar cambios marcados. Entre mayor
es el nimero de ajustes en el ambiente, mayor es la adaptacion que se genera para que el hombre
pueda estar en su medio. Teniendo esta serie de conceptos en consideracion, los aterrizaremos
ahora en un caso concreto: las islas de calor de Chihuahua. Expondemos, antes, los conceptos
béasicos para el entendimiento de dicho fendmeno que tiene una estrecha relacion con el cambio

climatico.
3.2 Conceptos basicos

En primer término, los conceptos de cambio climatico, exposicion y sensibilidad juegan un papel
importante en el presente estudio. Esto porque el aumento de la temperatura en la tierra a nivel
global ha traido consigo una serie de consecuencias en todos los sectores, uno de ellos el entorno
fisico, modificando de tal forma los ciclos de vida bi6ticos. EI cambio climatico fue definido por la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como el
“cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. Es importante mencionar que la CMNUCC especifica,
en su definicion, la diferencia entre el cambio climatico atribuible a las actividades humanas y la
variabilidad climética atribuible a causas naturales.

En lo concerniente al concepto de exposicion, tomaremos la definicion que propone el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC): “La presencia de personas;
medios 0 subsistencia; especies 0 ecosistemas; funciones, servicios y recursos ambientales;
infraestructura activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que podrian verse
afectados negativamente”; asi mismo, la sensibilidad climatica se divide en dos términos: por un
lado, la sensibilidad climética en equilibrio, que se define, segun los informes del IPCC, como “La
denotacion del cambio en las condiciones de equilibrio (estado constante) de la temperatura media
global en superficie por efecto de una duplicacion de la concentracion de CO, equivalente
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atmosférica”; por otro, la sensibilidad climatica efectiva (IPCC, 2014) hace referencia a (unidades:
°C) y se trata de una estimacion de la respuesta de la temperatura media global en superficie a la
duplicacion de la concentracion de dioxido de carbono (COz) evaluada a partir de resultados de

modelos o de observaciones para evolucionar hacia condiciones de desequilibrio.

4. Modelo PAR

4.1 Caracteristicas de la Ciudad deChihuahua

Este apartado esta destinado a realizar una descripcion del estado actual de la Ciudad de
Chihuahua, ademas de hacer un breve linea temporal para observar los cambios en su urbanizacion
y procesos econdmicos, que representan un riesgo en la generacién de ICU.

La ciudad de Chihuahua, capital del Estado de Chihuahua, tiene una extension territorial de 9.219
km,, constituyendo un 3.73% de la superficie estatal. Se ubica en el centro del Estado y es la
segunda ciudad mas poblada del estado de Chihuahua. Con climas semiseco templado (37.4), seco
templado (35.0%), muy seco templado (16.4), seco semicalido (4.1%), templado subhumedo con
lluvias en verano, de humedad media (3.3%), semifrio subhiumedo con lluvias en verano, de
humedad media (2.9%) y semiseco semifrio (0.9%) (INEGI). Es importante destacar que la ciudad,
en si, tiene un clima extremoso en distintos puntos del municipio, lo que es por tanto un factor que
provoca un uso excesivo de energia por parte de las residencias, mientras que su crecimiento y
actividades econdmicas, como se describe mas adelante, son un factor que propicia el alto
consumo energético. Por ello, en virtud de que las principales causas de las islas de calor son el
incremento de medios de transporte (quema de combustibles fésiles), consumo energético,
urbanizacion, superficie construida (mayor absorcion de la radiacién solar), presentaremos datos
reaciones de manera intrinseca con lo anterior Un ejemplo de esto son los datos demogréficos,
pues el aumento de la poblacién maximiza la construccion de zonas habitacionales y urbanizacion,
ademas de un mayor uso y desgaste de recursos naturales asi como del consumo energético;

factores todos cuyo incremento, en su conjunto, generan las ICU.

11



4.2 Causas de fondo

4.2.1 Demografia

De acuerdo con datos del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), la poblacion total del
municipio de Chihuahua en el afio 2015 fue de 885,386 habitantes, lo cual representa una tasa
media de crecimiento poblacional del 1.82% anual. Segun estos datos, tuvo una significancia de
recuperacion importante respecto del quinquenio anterior, lo cual se atribuye a factores de
bienestar y desarrollo econdmico que generan inmigracion a Chihuahua como una ciudad atractiva
y con oportunidades para el desarrollo humano (PDU, 2016: 17). Cabe destacar que el crecimiento
poblacional tuvo una tasa de 1.57% a 1.82% en cinco afios (2010-2015). Este municipio tuvo un
crecimiento acelerado a partir de la década de los noventa, durante el periodo de 1980 a 1995, pues
aumentod en un 48% vy, a partir de 1980 hasta 2005, su superficie se extendié méas del doble, como
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de crecimiento de la mancha urbana.

Periodo Superficie de mancha urbana % crecimiento
1990 15,097.91 Has Sin dato
1990/1995 16,515.04 Has 9.39%
1995/2000 18,055.04 Has 9.32%
2000/2005 19,024.07 Has 5.37%
2005/2010 23,601.36 Has 24.06%
2010/2015 25,041.93 Has 6.10%

Fuente: PDU, 2016

El crecimiento poblacional y el incremento de zonas urbanas conllevan directamente el aumento
de pavimentacion de las ciudades, transporte y, por ende, la quema de combustibles fosiles, mayor
indice de contaminacion por usos industriales y de transporte y, finalmente, la reduccion de
cobertura vegetal en el area de la metrépoli. Lo anterior representa un incremento al riesgo porqu

epotencia los efectos del cambio climatico y la creacion de efecto invernadero en la ciudad.
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Cabe destacar que el crecimiento demogréafico representa un gran reto en la actualidad, a escala
global, para los recursos y la poblacién misma, pues este fendmeno implica grandes incrementos
de la demanda de alimentos, agua y vivienda, generando de tal modo un aumento en la explotacion
de recursos para satisfacer las necesidades bésicas de la poblacién. A lo anterior se suman las
exigencias energéticas para sostener el crecimiento econdmico, acelerando procesos y ciclos
naturales de la tierra y provocando un cambio radical y progresivo en el paisaje natural y sus
recursos, asi como en los servicios ecosistémicos que nos proporcionan. Los procesos economicos
y de urbanizacion muchas veces disminuyen la capacidad de resiliencia de los ecosistemas para

recuperarse de la explotacion y volver a sus ciclos naturales (OTAN).

4.2.2 Principales actividades econdmicas y consumo energético

De acuerdo con los Censos Econdémicos 2004 del INEGI, la poblacién econdmicamente activa
corresponde en un 55.9% a los sectores de comercio y servicios, lo cual sitia a este sector como el
de mayor presencia en la ciudad. Sin embargo, es preciso sefialar que, en cuanto al sector
economico se refiere, Chihuahua ocupa el segundo lugar con una aportacion al PIB de un 35% del
total en el estado. Por esto se considera que si bien este municipio tiene un balance en las
actividades economicas con una fuerte presencia de empresas industriales y constructoras, el sector
terciario es el de mayor peso, principalmente por el sector gubernamental, el comercio, transporte
y los servicios relacionados con la industria (IMPLAN, 2014), lo que se traduce en un alto
desarrollo econémico. A pesar de que el desarrollo siempre se ha relacionado con un aumento en
el bienestar y en la calidad de vida de los habitantes, recordemos también que, a mayor desarrollo,
mayor riesgo: la produccion y crecimiento del sector industrial, al generar un mayor consumo
energético (que se describird a continuacién), es una de las causas profundas del fenémeno a

estudiar.

El consumo masivo energético a nivel mundial, a partir de la Primera Revolucion Industrial, ha
tenido un impacto importante en el medio ambiente debido a que su uso intensivo y concentrado
ha generado una serie de problemas ambientales (contaminacion de aire por emisiones de plantas
generadoras de energia, por el uso de transporte automotriz, etcétera), provocando un efecto
invernadero, deterioro de la capa de ozono, lluvias &cidas, a lo cual se suma la deforestacion y la

desertizacion provocado por actividades humanas.
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Este apartado menciona cudl es el consumo energeético por sector del municipio de Chihuahua,
asi como el porcentaje automovilistico. En virtud de que las principales actividades econdmicas se
concentran en la industria manufacturera de exportacion y comercio principalmente (cctividades
terciarias) (INEGI), se tiene el supuesto de que el gasto energético es considerable. Este aspecto es
importante porque la distribucion del consumo intermedio de la produccion interna de energia
eléctrica se concentra a nivel nacional en un 58.2% en actividades terciarias, un 39.7% en
actividades secundarias y s6lo un 2.1% en actividades primarias (SENER, 2016). Es decir, el
sector industrial implica un consumo alto de energia ya que, en 2009, la industria manufacturera
fue el sector con mayor participacion en el PIB, 16.7% del total, asi como en el consumo de

energia con un 94.5% del consumo energético del sector (SENER, 2011:13).

Debido a que la infraestructura productiva del municipio de Chihuahua cuenta con 9 parques
industriales (los cuales son Las américas, Complejo Industrial Chihuahua, El Saucito, Impulso,
Intermex Aeropuerto, Supra, Intermex Norte, Chihuahua Sur y una reserva territorial), se podria
suponer que la Ciudad de Chihuahua tiene un alto consumo energético por estas industrias que se
encuentran ubicadas en las salidas de la ciudad, es decir, en la periferia, reduciendo de este modo
los impactos y riesgos posibles a la poblacion habitante colindante; sin embargo, eso no evita que
la emision de GEI sean menores o no tengan el mismo impacto y, por ende, no contribuya al efecto
de las ICU. Por otro lado, uno de los sectores que contribuyen de igual modo al consumo
energético corresponde al sector residencial, con un 24% al consumo total del sector eléctrico. Esto
en razon de sus condiciones climaticas, pues esta ciudad se caracteriza por tener climas extremos,
habiéndose regostrado temperaturas maximas extremas de 38°C o mas entre los meses de mayo-
agosto y temperaturas minimas extremas de -3°C o menos. Por lo tanto, la poblacion tiene la
necesidad de consumir mayor energia eléctrica para poder mitigar el impacto de las ondas de calor
que se producen en la ciudad, cuestion en la que ahondaremos mas adelante cuando abordemos la

cuestion de los cambios de temperatura a través del tiempo.
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Consumo energético por
sectorenChihuahua

m Residencial

m Industrial

Comercio

Gréficol.ConsumoenergéticoporsectorenChihuahua.Datos
obtenidos de SENER 2005.

Como se puede observar en el
Gréfico 1, los sectores en los que se
divide el consumo de energia en
Chihuahua estan presentes en sus
principales actividades econdmicas,
por lo que se confirma el alto
consumo energético en la Ciudad.

Cabe afadir que la poblacion actual
del sector urbano cuenta con un alto

indice de uso del automovil,

pues datos del Instituto Municipal

de planeacion arrojan que el 61%

de los medios de transporte son automoviles particulares, mientras que el 15% es transporte

publico, como se muestra en el Grafico 2. Esto indica un grado de dependencia del

automovil alto, que tiene como

consecuencia elevados costos Distribucién de medios de

sociales y ambientales, pérdida de
biodiversidad en areas urbanizadas = Automovi
debido a la necesidad de construir
mayores puntos de acceso a la “Apie
ciudad y de infraestructura, ademas

de implicar emisiones importantes

de GEI, contaminantes, accidentes,
congestion y ruido.

A continuacion, se presenta el

H Transporte publico

transporte

grado de pellgro que representa Ia Gréfico 2. Distribucion de medios de transporte

isla de calor urbano en la Ciudad de Chihuahua. Para demostrar dicho cambio en el clima
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de este municipio, se realizd un estudio estadistico de la variacion de temperaturas en el territorio a
través del tiempo. De este modo, se puede observar el cambio que se ha tenido respecto al cambio
de estaciones a lo largo de los afios, lo que pone en riesgo a la poblacién en distintas escalas y
sectores.

4.3 Presiones dinamicas

4.3.1 Temperatura a través del tiempo

Segun lo datos expuestos en el arpartado anterior, el inventario de emisiones de los estados de la
frontera norte de México, realizado en 1999, demuestra que las principales fuentes de emisién de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera provienen de actividades que tienen desarrollo dentro
de las ciudades, tales como transporte vehicular, generacion de electricidad y actividades
industriales como la manufactura (Gonzalez, 2007). Esta seccion presentara histogramas en los
cuales se hace hincapié al cambio de temperaturas en la Ciudad de Chihuahua. Los siguientes
climogramas presentan el promedio de la temperatura y precipitacion de la Ciudad de Chihuahua,
con intervalos de 10 afios entre el climograma 1y 2, mientras que el tercero tiene una diferencia de

12 afios.

Climogramal.

Chihuahua,Chihuahua periodo 1972-1981
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En estas graficas se puede observar que dicha ciudad ha tenido, en efecto, un cambio
significativo a través del tiempo pues en el Climograma 1, que va de 1972 a 1981, muestra que las
temperaturas de los primeros cuatro meses del afio eran bajas, y no presentaba lluvias; sin
embargo, con el transcurso del tiempo (Climograma 2), las temperaturas van cambiando: esta
gréfica arroja datos en donde los meses que antes presentaban bajas temperaturas, en periodo que
transcurre entre los afios 1982-2001, aumentaron considerablemente. Asi, cabe destacar que, en ese
periodo de 1980 al inicio del milenio, la ciudad tuvo un crecimiento poblacional y urbano, lo cual
tiene una relacion directa con la generacion de ICU, apoyando la premisa que se plantea al
principio de este escrito. Ademas, con estos climogramas se puede observar a simple vista los
cambios que ha tenido Chihuahua, pues a pesar de que este municipio se caracteriza por tener
climas extremosos, los cambios acelerados en grandes periodos, como son 30 afios, son

significativos.

Uno de los riesgos a los cuales se enfrenta la poblacion de este municipio es, pues, los cambios
de temperatura dentro de la ciudad, lo cual conlleva otra serie de acontecimientos y riesgos ligados
unos con otros, como es la prolongacién de sequias y falta de agua, aunado a problemas de
salubridad en la regién por el aumento de temperaturas. Todo lo anterior también conduce al riesgo
en el suministro de alimentos para la poblacion, pues los cambios abruptos en las estaciones del
afio tienen como consecuencia que las cosechas temporales cambien o disminuyan, elevando el

riesgo de padecer hambruna.

Chihuahua,Chihuahuha 1982-2001
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Climograma 2. Fuente: elaboracién propia a partir de datos del SMN
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Climoarama 3. Elaboracién propia a partir de datos de SMN

Chihuahua, Chihuahua periodo 2002-2013
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Por otra parte, es importante mencionar la zonificacion que tiene la ciudad, ya que

este modelo intenta mostrar cbmo los desastres se presentan cuando las amenazas naturales

afectan a la gente vulnerable (Wisner, 1996: 27), sumado a la idea de que los desastres no

son naturales, sino que las actividades antropogénicas (urbanas en este caso) aceleran y

modifican el microclima de las zonas que carecen de vegetacion, generando un micro

efecto invernadero. Por consiguiente, en lo que respecta a la zona urbana del municipio,

esta zonificada con el objetivo de maximizar el potencial del territorio, que se divide en tres

tipos de zonas que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Superficies de la zonificacién primaria del centro de la poblacién de Chihuahua

Zona U

Area urbana

Granjas y Asentamientos

Zona R

Reserva de Crecimiento Urbano
Zona E

Preservacion Ecoldgica

Area Natural de Valor Ambiental

24,364.91
22,054.81
2,310.1

13,931.26
13,931.26
39,993.21
20,060.56
19,932.65

25,119.21
23,052.51
2,066.7

13,154.25
13,154.25
40,015.91
20,049.03
19,966.89
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Total

Fuente: IMPLAN, Chihuahua

78,289.38

<http://www.implanchihuahua.gob.mx/Entorno.html#templatemo-

Municipal>.

78,289.38

Lo anterior es importante debido a que el Nnstituto Municipal de Planeacion de

Chihuahua tiene un ordenamiento territorial que, segin la FAO (2018), permite organizar el

uso, aprovechamiento y ocupacion del territorio sobre la base de las potencialidades y

limitaciones. Lo cual quiere decir que el IMPLAN considera a corto, mediano y largo plazo

las necesidades de la poblacion a nivel regional, permitiendo de este modo la generacion de

politicas publicas y generales para dinamizar la economia del medio urbano y rural

permitiendo un desarrollo equilibrado, ademas de cohesion social. Esto es relevante en

virtud de que la generacion y disefio de Planes de Ordenamiento Territorial generan un

manejo éptimo en la gestion y evaluacién de riesgos a los cuales pueden estar expuestos los

pobladores. Por tanto, al tener un plan de ordenamiento a nivel regional, permite la creacion

de planes de mitigacion y adaptacion a riesgos propensos del municipio.

4.4 Condiciones inseguras

4.4.1 Resultados y discusion

La intencion de mostrar los mapas de calor
en distintas estaciones del afio es demostrar
el fendbmeno de ICU, pues tienen el efecto de
aumentar la temperatura en épocas de calor
debido a que las zonas construidas tienen una
mayor absorcion del calor, creando un efecto
invernadero en la ciudad y haciendo que, en
épocas de frio, disminuya en mayor escala a
comparacion con el entorno natural, lo que
expone, asi, los lugares con mayor riesgo a

tener un aumento de temperatura.

Histograma 1. Estadistica de temperatura en invierno
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El Mapa 1 (Temperatura Superficial en Invierno de Chihuahua, Chihuahua) y la Tabla 3 que se presentan a
continuacion, muestran la diferencia de temperaturas entre el medio urbano y la periferia de la ciudad de
Chihuahua, en temporada de invierno. Considerando que en el mapa el rango de temperatura méas alto es de
35°C y el mas bajo que es de -0.6°C como se muestra en el siguiente histograma 1 de estadistica de temperatura
en invierno. Se descubrié que el promedio de diferencia de temperaturas entre ambos entornos fue de 9.4°C.
Destacando que en las zonas industriales que se encuentran dentro de la urbe, presentaron temperaturas mas
bajas en comparacidn con zonas que cuentan con un porcentaje considerable de cobertura vegetal, como el cerro

del coronel que mostro una temperatura igualada al entorno periférico.

Bl frd (o] B B9 Bl |
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Estadisticas
........... min; 11,77
max: 44,61
media: 35,76
desviacdan
tipicar 3,19
Info
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IR
. el -
NIIIE .
i - : - - - - Dentro:
11 28 44

Histograma 2. Estadistica de temperatura en verano.

Por otra parte, las estadisticas del Mapa 3 en verano indican una temperatura maxima de 44.61°C y una
temperatura minima de 11.77°C, como se muestra en el Histograma 2, siendo el promedio de diferencia entre
ambos entornos de 8.2°C: las mayores temperaturas se presentan en el sureste, debido a que en dicha zona se
encuentra la zona de la fundidora de Avalos y los complejos industriales. Ademas, se observé que el Aeropuerto
Internacional Gral. Roberto Fierro Villalobos, en comparacion con las otras temperaturas de la periferia, tuvo
un mayor indice en temperatura, esto en virtud del bajo registro de cobertura vegetal y el consumo energético
elevado. De igual modo, en la urbe, la Colonia de las Torres mostro una temperatura de 40°C, hecho destacable
por tratarse de una colonia que se encuentra cerca de los limites de la Ciudad, en el sureste, y es una zona que
apenas se ha comenzado a urbanizar, demostrando nuevamente la presencia de este fendmeno. Los datos

anteriores aseveran que una de las causas que fortalecen a las ICU son la industrializacion y urbanizacion,
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incrementando el microclima de la ciudad.

Tabla 3. Diferencia de temperaturas urbanas y periféricas en invierno

Ubicacion Temperatura Ubicacion

Temperatura en

la
urbana

periferia

Complejo industrial el 7°C Rancho la 26°C
Saucito Hacienda
Parque industrial de las 17°C Barrio San 26°C
Américas Pedro
Cerro del coronel 27°C Rio el Rejon 22°C
Ford planta de motores 13°C Aldama 26°C
Chihuahua
Periférico Gral. Fco R. 14°C Limites del 25°C
Almada municipio
Mapa 1. "Temperatura superficial en invierno
de Chihuaha, Chihuahua"
Histograma 2. Estadistica de temperatura en ve
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Tabla 4. Diferencia de temperaturas urbanas y periféricas en verano

Ubicacion Temperatura Ubicacién Temperatura
urbana periferia

Complejo Industrial 33°C Rio Chuviscar 29°C

Saucito

Valle de Chihuahua 39°C Rio el Rejon 24°C

Colonia las Torres 40°C Aldama 30°C

Deportistas 38°C Aeropuerto 38°C
Internacional.

Vialidad Sacramento  39°C Limites del 27°C
municipio.

Mapa 2. Temperaturasuperficial en verano de Chihuahua, Chihuahua
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Respecto a las condiciones inseguras que se presentan con anterioridad, el aumento de
temperatura ocurre en las zonas urbanas que tienen la presencia de complejos industriales, a
diferencia de las zonas que cuentan con una mayor vegetacion dentro de la ciudad. Sin embargo,
como se puede observar en ambos mapas, existe una zona donde se eleva de manera significativa
la temperatura en verano y disminuye también de la misma forma en invierno. Estas zonas se
encuentran en los municipios aledafios a Chihuahua, los cuales son Santa Eulalia y Aldama, debido
a que en la zona de San Guillermo era donde se depositaban los jales de mina de Santa Eulalia v,
por lo tanto, dicho sector contiene un gran indice de lixiviados y materiales contaminantes que
contribuyen al aumento de temperatura. También, Aldama cuenta con la presencia de un relleno
sanitario al oeste en la falda de cerros, por lo que ambos tienen una causa considerable de efectos
antropogénicos en el ambiente; sin embargo, esos sectores no fueron parte de la zona de estudio y,
por ello, no se ahondd en el tema, pero cabe mencionarlo para explicar por qué existe una

diferencia alta de temperaturas en algunas zonas “rurales”.

Tabla 5. Peligros generales por aumento de temperatura en la Ciudad de Chihuahua

SECTORES AFECTADOS PELIGROS GENERALES

Agua Degradacion de la calidad de agua y aire

Ecosistemas Menor disponibilidad de agua

Salud Aumento de enfermedades

Energia Aumento en demanda para calefaccion y enfriamiento
Alimentos Cambio de temporada de cultivo

Por otra parte, la Tabla 5 presenta los peligros generales a los que puede estar expuesta la
poblacion més vulnerable en relacion con la zona donde habita. Cabe destacar que estos
peligros estan ligadosintrinsecamente con el cambio climatico, por lo que, de seguir con un
crecimiento acelerado y en condiciones que generen ICU, estos efectos aumentaran y
tendrdn un impacto mucho mayor, no solo en la ciudad de Chihuahua, sino en todo el

mundo.



5. Gestion del Riesgo

La gestion de riesgos se encarga de hacer evaluaciones para responder a las siguientes
interrogantes: ¢qué hacemos para reducir los riesgos? ¢como gestionar-reducir el riesgo? Por ello,
en el apartado donde se estudiaron las caracteristicas generales de la Ciudad de Chihuahua, se
menciond que dicho municipio cuenta con un plan de ordenamiento territorial, el cual ayuda a
mitigar el impacto urbano, asi como reducir las zonas de asentamientos irregulares, que por lo

general se asientan en espacios peligrosos y con diversos riesgos.

Por ello, esta investigacion considera que la planificacion territorial toma un papel
fundamental para la reduccion del riesgo de la ICU en virtud de que, al tener un mayor
aprovechamiento del territorio de una manera Optima, eficaz y sustentable, menor seré el impacto
de las ICU. Ademas, esto reducira la concentracion de pavimentacion, edificaciones y transito en
un solo lugar, p ermitiendo que la ciudad cuente una “ventilacion” optima al no degradar el

ambiente de manera exagerada ni reducir considerablemente la vegetacion.

Como se pudo observar en el apartado “Temperatura a través del tiempo”, Chihuahua ya
presencia los efectos del cambio climético, por ello el estado ha sido uno de pioneros en
implementar un plan para mitigar los impactos que este fenGmeno tiene en su territorio, a través
del Programa Estatal de Cambio Climatico del Estado de Chihuahua, en el cual se plantea una
serie de politicas de mitigacion al cambio climatico en el corto, mediano y largo plazo, ademas de
generar investigaciones para poder identificar las politicas con mayor viabilidad de respuesta para
incrementar la eficiencia energética y energias renovables tomando en cuenta la aptitud territorial
de cada municipio del Estado de Chihuahua (PECC, 2014).

Al hablar de riesgo, se involucra la palabra vulnerabilidad, la cual estd asociada con peligros
naturales, pero también con peligros sociales como pobreza y rezago social. De acuerdo con el
programa nacional contra la sequia (PRONACOSE), la vulnerabilidad es funcion del impacto
potencial menos la capacidad de adaptacion. En el documento “Mapas 2015, vulnerabilidad a la
sequia probabilidad de incidencia de una sequia para un periodo de 2008-2015” se muestra una
serie de mapas que representan el grado de vulnerabilidad a sequias a nivel municipal en la

Republica Mexicanal, en donde se puede observar que el municipio de Chihuahua muestra un

1 para mas informacién consulte la siguiente liga: <https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/100206/MapaMapas_vulnerabilidad_
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grado de vulnerabilidad “muy alto” en los sectores: condmico, social, ambiental y global.
También en ese escrito se considera que este municipio tiene una alta combinacion de
vulnerabilidad global y probabilidad de ocurrencia de sequia. En el Mapa 3, “Riesgo por sequia en
Chihuahua”, se puede observar que el riesgo es muy bajo, esto debido a las condiciones

econdmicas y gestiones que se tienen en dicho municipio para mitigar los impactos.

Mapa 3. Riesgo por sequia en Chihuahua
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5.1 Vulnerabilidad

De acuerdo a los datos obtenidos en los apartados anteriores, podemos deducir que las personas
que tienen mayor vulnerabilidad respecto al fenOmeno de estudio son aquellas que se encuentran
cerca de las zonas industriales, pues estas presentan un mayor indice de temperatura respecto al
resto de la ciudad. De igual modo, es importante mencionar que el impacto que tienen las ICU en
el territorio ocurre de forma diferenciada puesto que no toda la ciudad cuenta con los mismos

aspectos fisiologicos y estructurales, ademas de cada sector en la ciudad tiene un clima distinto.

En el mapa que se muestra a continuacion, se muestra el indice de Desarrollo Humano que tiene
la zona de estudio, asi como la marginacion por localidad, esto con el propdsito de relacionar
ambas variables, pues, por un lado, el IDH refleja el estdndar econdmico de vivir o la habilidad
para comprar los bienes y servicios que uno desea (donde se toma en cuenta la esperanza de vida,
el alfabetismo y la matriculacién escolar y finalmente el Producto Interno Bruto), mientras que,
por otro lado, el indice de marginacion segin CONAPO se refiere a la dificultad de propagar el
progreso en distintas regiones del pais, es decir, refiere a la exclusién de grupos sociales del
proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios. Este indice permite estratificar
jerarquicamente las entidades del pais, segln el impacto global de distintas carencias que enfrenta

la poblacion.

Mapa 4. Indice de desarrollo humano y marginacion por localidad en Chihuahua
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Ademas, como se puede ver en el Mapa 4, los datos mencionan que el IDH en la Ciudad de
Chihuahua son altos, lo que significa que la poblacion cuenta con un significativo poder
adquisitivo, mientras que el indice de marginalidad en la localidad de Chihuahua especificamente
es muy bajo; por lo tanto, estos resultados se relacionan con el Mapa 3 del apartado anterior, pues
el desarrollo econdmico que tiene la ciudad permite tener la capacidad de afrontar las sequias vy,
con ello, de reducir los riesgos. No obstante, cabe destacar que este mismo progreso econémico es
la causa de generacidon de las ICU: esta zona tiende a ser mas vulnerable debido porque sus

emisiones de GEI estan asociadas con sus actividades econémicas y crecimiento demografico.

5.2. Aptitud territorial para implementar una ecotecnia

Uno de los retos mas importantes para la sociedad actual es la implementacion y busqueda de
nuevas alternativas de energia sustentable ya que la principal fuente de energia en todo el mundo
son los combustibles fosiles, por tanto, como se menciond anteriormente, la quema de dichos
combustibles provoca la emision de gases de efecto invernadero. Y, en virtud de que uno de los
principales problemas en Chihuahua es el alto consumo energético, tanto industrial como
residencial, este apartado tiene por objetivo sugerir una serie de ecotecnias para la disminucién del
uso de energia de una manera sustentable.

La propuesta que se presenta en este trabajo consiste en implementar y aumentar el uso de
energias renovables en el sector solar fotovoltaica, pues el clima de Chihuahua le permite tener
este tipo de energia debido a que, durante casi todo el afio, predominan los dias soleados, por lo
que esta energia se hace apta para dicho territorio. Segun datos de SENER, los lugares con mayor
irradiacion solar global se presentan en los estados del norte como Chihuahua, con valores
promedio diario mensual estimados entre los 25-29 Mj/m2 durante los meses de abril a junio
(SENER, 2013: 24) por lo que lo hace un lugar 6ptimo para instalar dicha tecnologia, reduciendo

asi las emisiones de GEI de las plantas eléctricas.

Otro de los sectores que tiene un mayor uso y gasto de energia es el residencial, debido a
que en los edificios y viviendas la gente permanece la mayor parte del tiempo y, por lo tanto, se
tienen que cubrir las necesidades de calor, frio e iluminacion principalmente. Y, debido al clima
extremo que impera en la zona de estudio, prevalece la necesidad de mantenerse fr6o en verano y

caliente en invierno, incrementando el uso de refrigeradores, ventiladores, calentadores etcétera,
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para poder adaptarse a dichos climas. Por lo tanto, lo que se propone para reducir el consumo
energético en el sector residencial, edificios comerciales e institucionales es la utilizacion de
energia solar (como se menciond anteriormente), con la adecuacion de lamparas fluorescentes
compactas, lamparas IR hal6genas, etc. Por otra parte, en las nuevas construcciones se propondrian
reglamentaciones de construccion en las que se incluya una integridad térmica en los edificios. De
este modo. se disminuira el uso de artefactos para climatizar el espacio. Esto a partir de conductos
mas herméticos, que tengan una orientacion adecuada con el efecto de que, durante la mayor parte
del dia, la luz solar cumpla el objetivo de hacer visible los objetos sin la necesidad de consumir
energia eléctrica. Es decir, implementar edificios con “energia cero”, los cuales tienen el objetivo
del disefio de un edificio para que sea eficiente, haciendo uso de la luz natural, los aislamientos y
equipos eficientes que usen poca energia y que la energia que se utilice provenga de energias
renovables generadas en el mismo sitio. De esta forma, se podria mitigar y reducir el impacto y
causas de las ICU. (Gonzalez, 2011).

De igual modo, otra propuesta en el sector individual es que en las casas se cree la cultura de
instalar azoteas verdes, las cuales consisten en tener un jardin en el techo de los hogares, los cuales
tienen muchos beneficios pues se trata de un aislante acustico que disminuye hasta en 8 decibeles
el ruido en el interior del inmueble, captura las particulas suspendidas en el aire, reduce la
contaminacion ambiental, proporciona oxigeno y humidifica el aire circundante creando un micro
clima que mejora el clima de las ciudades (Zinco, s/f). Ademas, cabe destacar que, con este
método de ecotecnias, se contribuye a la reduccion del efecto invernadero hasta 10°C menos que la

temperatura que se registra a su alrededor.

Por tanto, la implementacion de métodos de mitigacion contra el cambio climatico y la
generacion de ICU es importante: en el contexto del concepto de mitigacion popular de Adrew
Maskrey, las propuestas anteriores implican transformaciones en el estilo de vida y las relaciones
de produccién al implementar distintos métodos de generacién de energia lo cual conlleva una
transformacion en los sectores de ordenamiento social, cultural, econémico y ambiental, abriendo

oportunidades de mitigacion y reduccion de los impactos de la urbanizacion.
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6. Conclusiones

El crecimiento y expansion de la marcha urbana es el resultado de la explosién demogréfica que se
ha dado a partir del siglo XX en todo el mundo, y ha tenido diversas consecuencias, entre las que
destacan la invasion, explotacion y disminucion del indice de vegetacion, lo que lleva a afirmar
que los procesos antropogeénicos son la causa principal del cambio al entorno natural, provocando,
en el caso concreto que abordamos en este trabajo, un efecto invernadero dentro de la ciudad. Este
ultimo punto es la causa del efecto principal de las ICU en virtud de que, al aumentar los procesos
urbanos, crece el menester de satisfacer ciertas necesidades como los medios de transporte y el
consumo energético, asi como la construccién de superficies que, a su vez, contribuye al efecto

invernadero en la ciudad.

La elaboracion de mapas, centro de estudio de este tarbajo, nos ayuda a contribuir al
conocimiento del efecto de las islas de calor y el riesgo que conllevan en la ciudad de Chihuahua.
Ademas de identificar cuéles son los puntos de la urbe y la periferia méas afectados, donde los
resultados arrojaron que las ICU se generan dentro de los usos de suelo industriales y mineros que

maximizan este fendémeno.

Algunas de las recomendaciones para mitigar los efectos provocados por la urbanizacion son la
utilizacion de otro tipo de pavimento en las nuevas construcciones, debido a que el que se emplea
en la actualidad es, en su mayoria, pavimento hidraulico, el cual no permite la filtracion del agua y
por lo tanto contribuye a una mayor absorcién de radiacion solar, lo cual provoca una elevacion de
la temperatura en época de calor y, con ello, un incremento en el uso de aires acondicionados,
climas, etcétera, y, de manera paralela, en temporadas de invierno, las bajas temperaturas
aumentan el uso de calentadores y lefia. Por lo tanto, se cree que la Ciudad de Chihuahua necesita
un mejor andlisis sobre los usos de energia que existen dentro de ella, ademas de una mejor gestion
de los reglamentos de construccion para poder implementar una cultura que emplee ecotecnias y
distintas formas sustentables de construccién para reducir el consumo energético en los hogares y

centros comerciales.

Por otro lado, cabe destacar que los riesgos a lo que se enfrenta la sociedad son parte importante
de nuestra vida y las formas de consumir los recursos estan generando una sobrecarga. El hecho es
gue no se podra vivir sin riesgos, pero mitigar la vulnerabilidad es posible si logramos tener una

percepcién, comprension del espacio vital y conciencia de la importancia de los recursos naturales
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y el entorno natural. Finalmente, es relevante sefialar, con Muller, que “el cambio climatico es un
desastre de llegada lenta (slow-onset) que ofrece a las comunidades y paises tiempo para
adaptarse. El ciclo del agua ofrece sus propias oportunidades naturales de aprendizaje; puede ser
un profesor paciente para quienes estan dispuestos a aprender” (Muller, 2007: 111). Es decir, el
Cambio Climatico y sus efectos son inminentes para la comunidad global, por lo que es
trascendental que se tomen acciones para reducir estos efectos, ya que, a pesar de que es un
fendmeno de lento proceso, entre més pasa el tiempo y no hacemos nada, mayores son las

consecuencias como las que, hoy en dia, ya estamos viviendo.

Los efectos, ademaés, se viven en distintas escalas en todas las regiones del mundo, porque no
cuentan con los mismos procesos econdmicos, sociales y culturales; ademas, no se tiene el mismo
sistema fisioldgico en los territorios. Por lo tanto, el impacto es diferenciado, como se pudo
observar en nuestra investigacion Por ello, la geografia de los riesgos toma un papel notable en la
presencia de la evaluacion de proyectos para la mitigacion, adaptacion y resiliencia de fenémenos,
dado que no todos los territorios cuentan con la misma infraestructura y superestructura, lo cual
hace que los impactos, asi como la viabilidad de politicas para reducirlos, sea distinta en cada

lugar.
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