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ABSTRACT

La sensacion térmica en la via publica se ve incre-
mentada por la alta concentracion poblacional, activi-
dades econdmicas, cambios de uso de suelo, aumento
de infraestructura y el transporte vehicular. El presente
trabajo tiene como objetivo evaluar a escala piloto el
incremento de temperatura por efecto del congestiona-
miento vial en puntos importantes y horas pico en la
ciudad de Villahermosa, Tabasco. Se pudo demostrar
que existen incrementos de hasta 5°C por el transporte
vehicular, lo cual debe resolverse con mejoramientos
viales, vias alternas y habitos adecuados en el uso de
vehiculos automotores.
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El aumento de temperatura es un impacto evidente del
cambio climatico, éste ha sido mas notorio y significa-
tivo en zonas urbanas que en zonas rurales. La urbani-
zacion y la expansion de las ciudades generan cambios
en las coberturas del suelo, la densidad de las edifica-
ciones y la forma de apropiacion del espacio como es-
pacios verdes, suelos descubiertos y transito vehicular,
ademas, la distribucion de las temperaturas en zonas ur-
banas esta influenciada por la radiacion solar absorbida
por los materiales que la componen, por ejemplo, el pa-
vimento representa 20% del suelo urbano. Ademas, los
aumentos de temperatura pueden estar entre 1.5 y 6°C
(Correa et al. 2003; Correa et al. 2006; Ferrelli et al.,
2015). Estos incrementos de temperatura ocurren en
diversas urbes, en Bahia Blanca, Argentina, por ejem-
plo, se reportan incrementos de 0.7°C, a pesar de ello,
78% de personas perciben los cambios de temperatura
en el aire (Ferrelli et al., 2016); en Hermosillo, Sonora,
México, se registran valores maximos de 42.7°C, con
una elevacion de 8.4°C (Mercado y Marincic, 2017);
en Toluca, Estado de México, ha habido incrementos
de temperatura de 3°C durante el dia y 1.5°C durante
la noche (Morales et al., 2007). El consumo urbano de
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The temperature felt on public streets is increased by
the high population concentration, economic activities,
changes in land use, increased infrastructure and ve-
hicular transport. This work aims to assess pilot scale
temperature increase by the effect of traffic congestion
at important points and peak hours in the city of Villa-
hermosa, Tabasco. It could be shown that there increas-
es of up to 5 ° C for vehicular transport, which must be
resolved with road improvements, alternate routes and
proper habits in the use of motor vehicles.
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energia contribuye a crear nucleos de calor que pueden
cambiar el perfil climatico local, dando origen a un fe-
nomeno llamado isla de calor urbana, a su vez el incre-
mento de la temperatura urbana tiene un efecto directo
en el consumo de energia y las condiciones de confort
térmico de los espacios residenciales tanto en verano
como en invierno.

En ciudades con mas de 100,000 habitantes, los
consumos de energia se incrementan hasta 2% por cada
grado que se incrementa la temperatura (Correa et al.
2003; 2006). En la Ciudad de México, de un sumi-
nistro de 28,410 GWh de energia electica hacia el sec-
tor doméstico por la Comisiéon Federal de Electricidad
(CFE), 20% se utiliz6 para acondicionar el ambiente en
el interior de edificaciones (aire acondicionado, venti-
ladores, evaporadores), y 30% en edificios comerciales
y de servicio (Cervantes et al., 2001). Tapia (1998) se-
fiala que el transito vehicular genera diversos impactos
nocivos como a) mortalidad, morbilidad y discapacidad
generadas por lesiones; b) aumento de la mortalidad
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general y de la incidencia de diversas enfermedades
debido a la contaminacion ambiental; ¢) desarrollo de
sedentarismo y obesidad —con los consiguientes efectos
patologicos— por falta de ejercicio fisico; d) transfor-
macion de las ciudades en espacios donde el automovil
es hegemonico y desplaza a los demas usuarios de la
via publica, lo que crea un espacio urbano deshumani-
zado, que favorece la marginacion y la desintegracion
social; ) desarrollo de una infraestructura vial urbana
y rural que detrae enormes recursos publicos, provoca
un gran deterioro ambiental y perjudica la rentabilidad
econdmica de otros medios de transporte mucho mas
eficientes y saludables; f) emision de dioxido de car-
bono (CO,), con la consiguiente contribucion al efecto
invernadero; g) el ruido de vehiculos, principalmente
por el motor, caracterizado por componentes de tono
bajo en audiofrecuencia, seguido de la vibracion de la
carroceria, aportando componentes medios y altos, y
por el rodamiento (Guzman y Barceld, 2008).

La actividad industrial y el trafico vehicular cum-
plen un rol importante en la formacién de particulas y
participan directa e indirectamente en la formacién de
aerosoles secundarios; en consecuencia, la concentra-
cion de particulas en areas urbanas es alta comparada
con areas no urbanas (Saskia 1998; Fernandez et al.,
2000). Ademas, el trafico vehicular favorece el aumen-
to de la contaminacién ambiental de dos maneras: di-
rectamente, dado que mayores temperaturas urbanas
funcionan como catalizador de las reacciones de los ga-
ses de combustion presentes en la atmosfera, generando
mayor cantidad de smog, e indirectamente pues el au-
mento de consumo de energia hace que las plantas ge-
neradoras liberen mayores cantidades de gases de com-
bustion (CO,, CO, NO_, SO, vapor de agua y metano),
los cuales son responsables del calentamiento global o
efecto invernadero y de la lluvia 4cida (Machado et al.,
2008). Para contrarrestar estos efectos antropogénicos
de gran impacto existen diversas propuestas, desde la
reforestacion de zonas naturales, puesto que los arboles
ayudan a reducir la temperatura, debido a que pueden
absorber entre 70 y 90% de la radiacion, dependiendo
la especie, y pueden alcanzar a reducir entre 2 y 4°C en
calles arboladas y en viviendas a la sombra de arboles,
puede reducirse entre 11 y 20°C en paredes y techos, y
en autos estacionados a la sombra de arboles reducen
hasta 25°C (Guillén y Orellana, 2016).

Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo
el evaluar, a escala piloto, los incrementos de tempera-
tura, por efecto del trafico vehicular.
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METODO

En 2014 se realizé un pequeiio monitoreo de tempera-
turas en el crucero de las avenidas Ruiz Cortines (Ca-
rretera Federal 180) y Periférico (Carlos Pellicer), un
punto importante de la ciudad de Villahermosa, capital
del estado de Tabasco (figura 1).

Figura 1. Ubicacion del sitio del monitoreo.

Se consideraron dos horarios de trafico vehicular,
de 7:00 a 8:00 a.m.; y de 2:00 a 3:00 p.m. Se realiz6 el
monitoreo en el punto central de cada avenida, dentro y
fuera del trafico vehicular, y se contrastd con los valo-
res registrados por el Servicio Meteorologico Nacional
(SMN), en los mismos horarios. El monitoreo se reali-
76 durante 20 dias, del 10 al 30 de marzo de 2014. Cabe
resaltar que la zona se caracteriza por ser la principal
entrada y salida de la ciudad. En su alrededor se ubican
diversos centros comerciales, de autoservicio y comer-
cios pequefios, con poca o nula cobertura arbdrea.

RESULTADOS

Las temperaturas promedio registradas en el horario de
7:00 a 8:00 a.m. fueron de 25.24+2.30°C en el SMN
(T®_Est.), 27.47+2.36°C dentro del trafico (T°D_Traf)
y de 26.09+£2.30°C fuera del trafico vehicular (T°F_
Traf). Sin embargo, es notable mencionar que en seis
dias de monitoreo (11, 13, 18, 22, 24 y 28), se registra-
ron valores superiores en dos grados de temperatura.
En la figura 2 se muestran los valores registrados de
temperatura.

Para el caso del monitoreo en el horario de 2:00
a 3:00 p.m., los resultados obtenidos fueron de,
31.05+2.69°C en el SMN (T° Est.), 34.81£1.99°C
dentro del trafico vehicular (T°D_Traf) y 32.80+2.11
fuera del trafico vehicular (T°F Traf). Para este hora-
rio se registro la diferencia maxima, 5°C, el dia 13, y
prevalecieron valores superiores de 2 a 3°C dentro del
trafico (figura 3).
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Figura 2. Valores de temperatura en el trafico vehicular, horario pico
matutino (temperatura de estacion; temperatura dentro del trafico;
temperatura fuera del trafico, respectivamente).
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Figura 3. Valores de temperatura en el trafico vehicular, horario pico
vespertino (temperatura de estacion; temperatura dentro del trafico;
temperatura fuera del trafico, respectivamente).

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron analisis de varianza de una via, para de-
terminar si existen diferencias estadisticas significati-
vas entre los valores de temperatura por cada horario
(figuras 4 y 5).

Con un valor de P=0.010 existen diferencias esta-
disticamente significativas entre las medias de los va-
lores de temperatura, siendo el monitoreo dentro del
trafico vehicular el factor de mayor temperatura.
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Figura 4. Analisis de varianza de los valores de temperatura (7:00-
8:00 a.m.), con error estandar individual.
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Figura 5. Analisis de varianza de los valores de temperatura (2:00-
3:00 p.m.), con error estandar individual.

Con un valor de P=0.001 existen diferencias esta-
disticas altamente significativas entre las medias de los
valores de temperatura, siendo el monitoreo dentro del
trafico vehicular, el factor de mayor temperatura, de
nueva cuenta.

CONCLUSIONES

El presente monitoreo piloto, a pesar de ser precario,
pudo demostrar la significancia del incremento de tem-
peratura que provoca el trafico vehicular. Es importante
contrarrestar ese efecto, debido a los impactos ambien-
tales y de salud publica que generan estos eventos. Se
recomienda incrementar la cobertura arborea, preferen-
temente con especies nativas de la region, las cuales
estan adaptadas a los cambios bruscos de temperatura,
asi como su estética en temporada de primavera. Bus-
car estrategias de ingenieria vehicular que reduzcan los
congestionamientos viales en puntos estratégicos de la
ciudad. Finalmente, esperar a que el distribuidor vial
que rodeara a la ciudad, (inaugurado en 2016),tenga un
efecto notorio en la armonia vehicular de dicha zona
de estudio.
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