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Introduccion

La necesidad de aumentar la calidad de vida ha llevado a que ciertas
comunidades rurales busquen un mejor grado de urbanizacién, el cual cubra
sus necesidades basicas, muestra de ello es el caso de Colima, México que
no esta exento de este hecho, donde diversos segmentos de la poblacion se
encuentran en la busqueda de infraestructura y servicios que permitan
mejorar su condicidn y asi desempefarse en algunas actividades econdmicas
como el turismo, hecho que repercute significativamente en el incremento de
la poblacion y de la mancha de concreto al construir sus hogares. Es
importante puntualizar el grado de vulnerabilidad en el que se encuentra la
poblacion, debido a que, si el crecimiento urbano no se detiene, el impacto
que tenga en sus habitantes se vera reflejado en su salud.

Segun Whinston (1987), las actividades que realizan los habitantes de una
ciudad son un detonante para la ganancia de calor, resultado de la
combustion de los motores de transporte, asi como de algunas actividades de
manufactura, la calefaccion de los edificios y la generacién de electricidad.
Cabe sefalar, que en este trabajo no se hara hincapié en estos elementos,
no obstante, son una variable presente relacionada con las consecuencias
fisicas de la urbanizaciéon. Actualmente, la mayoria de los trabajos que hacen
referencia a islas de calor urbanas se han elaborado en ciudades con una
poblacién urbana importante, éstos se han enfocado en la identificacion y
analisis del comportamiento térmico en espacios urbanos, asi como al

establecimiento de estrategias para su mitigacion.

Desde la década de mil novecientos setenta, la temperatura media del
planeta ha incrementado entre 0.13°C y 0.22° C cada diez afos. Durante
algun tiempo se ha alertado sobre las consecuencias que supone este

incremento, las cuales se asocian con el aumento del nivel del mar, la




pérdida de flora y fauna, las catastrofes naturales y el riesgo para la salud de
millones de personas que habitan en el planeta en un estado de desigualdad.

Estos hechos han desencadenado una serie de consecuencias que
repercuten de forma directa e indirecta sobre la salud del ser humano, desde
el desarrollo de epidemias hasta olas de calor o huracanes. Un punto
importante a sefalar es que la desigualdad existente en cualquier parte del
mundo, sobre todo en paises pobres, implica que gran parte de la poblacion a
nivel mundial se encuentre vulnerable ante este tipo de eventos. Ante esta
situacién el ser humano se ha adaptado a las multiples condiciones de sus
lugares de origen.

‘Una persona sin ropas o proteccidon morira después de una exposicion
prolongada a temperaturas inferiores a 5 °C. En el extremo opuesto,
temperaturas superiores a los 40 °C pueden ser mortales en funcion del
tiempo de exposicion, de la humedad, del viento y de la presencia o ausencia
de sombra. Muchas zonas habitadas se encuentran en ambientes térmicos
hostiles. Temperaturas inferiores a 5 °C son muy frecuentes en latitudes
medias y altas y a altitudes elevadas, y las temperaturas del mediodia y el sol
intenso de las zonas tropicales y subtropicales rebasan el limite de
resistencia al calor incluso prescindiendo de ropas. Sin embargo, durante
ciertos periodos del afo existen temperaturas aguantables en casi todo el
territorio planetario que no se encuentra cubierto por hielo” (Carpio, 2003 p.
98).

La problematica de las islas de calor urbanas no es exclusiva de las grandes
ciudades, en este trabajo se tratara el caso especifico de Colima, México con
la finalidad de visibilizar un evento poco conocido desde la perspectiva
tedrica y practica. El presente trabajo se constituye en 4 capitulos
desarrollados de la siguiente manera: a través de la recopilacion de
bibliografia (capitulo 1) referente a las islas de calor, confort térmico, riesgos
y vulnerabilidad se analizan conceptos que permiten el entendimiento del

tema mediante diversos autores y metodologias.




Mientras que en el capitulo 2 se presentan las generalidades del estado,
como son poblacion, morfologia, economia, entre otros, lo que permite
conocer el estado general de Colima y cuales son los factores que aumentan
o hacen que exista un grado de vulnerabilidad en la salud de los habitantes.

En el capitulo 3 se presentan los resultados obtenidos en campo sobre la
percepcion de riesgo y condiciones de vida de la poblacion en las zonas
metropolitanas de Colima, mediante graficas es posible visualizar cuales son
los sectores mas vulnerables y cuales son los elementos que los ponen en
riesgo, lo que permite realizar un analisis cuantitativo sobre las condiciones a
las que esta sometida la poblacién frente al aumento de temperatura,
anexando una descripcion mas detallada sobre lo observado en el trabajo de
campo. Finalmente, en el capitulo 4 se aborda desde la practica la
identificacion de la isla de calor urbana mediante el método de Oke, donde se
usa la intensidad de temperaturas como base para la delimitacién de la
misma y se identifican las zonas mas afectadas por el fenomeno a través del

uso de imagenes satélites obtenidas del USGS.







Capitulo 1. Marco teérico conceptual

En este capitulo se muestran algunos términos que se asocian a la relacion
entre los fendmenos de estrés térmico e islas de calor urbanas; asimismo, se

retoman algunos métodos bioclimaticos que se describen en su composicion.

Cabe senalar que se identifico que el estrés térmico es un riesgo para
diversos grupos poblacionales, es por esta cuestidon que se toma el término

de riesgos climaticos.

1.1. Riesgos

El aporte de la geografia en la teoria de los desastres ha influido en
programas y proyectos para la gestion de riesgos en todo el mundo.
(Martinez, 2009 p. 248). El estudio de los riesgos fue reconocido como tema
de interés cientifico hasta mediados del siglo XX, reconocimiento que se
sustentd en textos geograficos e historicos, por o que se sugiere que la
teoria de riesgos de desastres es producto de la experiencia de las
sociedades. (Rubiano, 2009 p. 243)

Soldano (2008, p. 3) define el riesgo como “la probabilidad de que una
amenaza se convierta en un desastre. Asi mismo, para Luhmann (1996 en
Albarracin, 2002 p. 2) el riesgo como concepto se define como la posibilidad
de danos futuros debido a la toma de decisiones particulares, donde las
decisiones que se toman en el presente condicionan lo que acontecera en el
futuro. Por otra parte, la RAE (2020) limita al riesgo como una contingencia o
proximidad a un dafo. Aneas (2000) define el riesgo como la probabilidad de

ocurrencia de un peligro.

Para términos practicos, los riesgos se componen de la siguiente formulacion:

Riesgo= Peligro x Exposicion x Vulnerabilidad
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En la que el peligro se refiere a la probabilidad con la que se presente un
evento de cierta intensidad. Se define como grado de exposicion a la
cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuentran en el sitio
considerado. Por otro lado, la vulnerabilidad se concibe como la propension
de estos sistemas a ser afectados por el evento, por tanto, el riesgo es el
resultado de estos tres factores. (CENAPRED, 2001). El peligro implica la
existencia del hombre que valora que es un dafio y que no (Aneas, 2000).

El concepto de vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o
susceptibilidad que tiene un elemento a ser afectado o a sufrir una perdida.
(Red de estudios sociales en prevencion de desastres América Latina, 1993
p. p 53). La UNDRO en conjunto con la UNESCO y un grupo de expertos
propusieron una unificacion de conceptos (UNDRO, 1997), en donde definen
a la vulnerabilidad como el grado de pérdida de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un evento
desastroso expresada de 0 sin dafio a 1 o pérdida total. La exposicion
corresponde a la posicion geografica de una infraestructura o la gente con
relacion a la amenaza (Rojas, et. al. 2011, p. 110).

1.2. Riesgos climaticos

Una vez definido el concepto de riesgo se hace énfasis en el concepto de
riesgo climatico, que se define como el potencial de impactos desfavorables
sobre personas, sistemas naturales y sectores econdmicos producto de
condiciones climaticas adversas (Bill, et al., 2020). Si bien la caracterizacion
del clima de una region se basa en valores medios de los eventos
meteoroldgicos, la sucesion habitual de estados atmosféricos también es
alterada de forma recurrente por episodios meteoroldgicos extremos que

forman parte de la caracterizacion climatica de una region.
Los sucesos climaticos mas dafiinos en el mundo son:

* Ciclones tropicales
* Sequias

* Inundaciones por lluvia monzonica
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* Olas de frio y heladas

* Olas de calor

* Islas de calor (antropicas)
* Temporales de viento

e Tornados

Segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) (2012), la exposicion y la vulnerabilidad son los principales
factores que determinan los riesgos de un desastre y los impactos cuando el
riesgo se materializa. Los fenomenos meteorologicos o climaticos extremos
y, aun los no considerados como estos ultimos, afectan a la vulnerabilidad
ante futuros hechos, modifican la resiliencia, la capacidad para enfrentar
problemas y la capacidad de adaptacion. En cuanto a la vulnerabilidad se
refiere, existen multiples factores que la determinan, sobre todo de indole
social, entre los que destacan los econdmicos, geograficos, demograficos,

culturales, institucionales, sociales y de gobernanza.

Los riesgos climaticos estan directamente relacionados con las actividades
humanas, es probable que el aumento observado en la temperatura media
global de la superficie entre el periodo de 1951 a 2010 haya sido causado, en
gran medida, por la combinacion del incremento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero y otros forzamientos antropogénicos (IPCC,
2014). Durante los ultimos 50 afos se han notado cambios generalizados en
las temperaturas, esto se denota en lo extremas que son y en su distribucion
por diferentes regiones del mundo, ya que hay una mayor frecuencia de dias
con temperaturas altas y noches mas calidas.

Estos eventos climaticos extremos causaron dafios por casi 160 mil millones

de dolares en 2018 segun datos de la comparia aseguradora Munich RE.

Las amenazas climaticas per se no representan ningun riesgo, lo que lo
genera es la combinacion de una variable humana, ya que una poblacién o

comunidad expuesta, vulnerable y mal preparada la hace propensa a los
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estragos que genere una amenaza natural. El aumento en la frecuencia e
intensidad de los eventos meteorologicos extremos pondra en riesgo la salud
de millones de personas, esto se debe a la incidencia de una mala nutricion,
la cual esta influenciada por el incremento del nivel del mar en zonas
agricolas muy pobladas. A la par de lo anterior, también se espera el
aumento de riesgos sanitarios, inducidos por diferentes condiciones
climaticas, asi como la extension de enfermedades infecciosas. Los lugares
con infraestructura sanitarias menos habilitadas para brindar servicios de
salud —normalmente en paises en desarrollo- seran los menos capacitados

para prepararse ante esos cambios ya que la ayuda es poca o casi nula.

1.3. Bioclima

Segun lo escrito por Tesauro (2013), el bioclima se define como el efecto del
clima sobre los seres vivos. Desde la antigiedad se ha considerado que el
clima tiene influencia sobre el origen y desarrollo de las enfermedades, esta
relacion alcanzo su punto mas alto con las doctrinas hipocraticas en el siglo
IV a.C. las cuales funcionaron como antecedente en la medicina occidental
en el siglo XVII, bajo la doctrina “topografias médicas” de Thomas Sydenham,
este suceso junto con el ambientalismo generd el movimiento higienista en

salud publica.

Desde épocas antiguas, multiples sucesos, entre ellos las enfermedades y
las variaciones climaticas, eran centros de estudio, sin embargo, éstos se
realizaban desde una perspectiva asociada con lo sobrenatural, en ocasiones
los chamanes eran demandados con solicitudes tanto para predecir y ayudar
a que hubiera climas favorables como con la cura de enfermedades, sin
diferenciar que ambos no estuvieran relacionados. Esta vision se rompe con
Hipocrates a quien corresponde la primera vision naturalista de la
enfermedad. La relacion entre el clima y la salud de Hipocrates se resume en
la existencia de lugares mas “saludables” que otros y que los cambios de
clima en un lugar predisponen o vuelven susceptible al ser humano de ciertas

enfermedades.
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Hoy en dia, aun es tomada en cuenta esta relacion, no obstante, ha tenido
variaciones ya que los cambios que ha sufrido el clima en la atmoésfera del
planeta ha sido un factor por el que surgieran nuevas enfermedades o males
asociados. En este tenor, el uso tanto de la Geografia Médica como de la
Bioclimatologia son esenciales para el analisis sobre los efectos del clima en
la salud humana, de hecho, esta ultima es definida como la influencia del
clima con los seres vivos y tiene como objetivo encontrar la zona de confort

térmico o equilibrio energético.

Una de las consecuencias que ha superado el limite superior de la
vulnerabilidad historica es el incremento de 0.4°C en los ultimos 100 afos de
la temperatura del planeta, cuestion que se vincula de manera directa con la
influencia del ser humano y con sus practicas cotidianas. Estas
modificaciones del clima afectan al funcionamiento de ecosistemas y las
especies que los integran, aunque también tendria un efecto sobre la salud
humana tanto de forma positiva como negativa, por ejemplo, uno de los
puntos positivos es que en ciertas regiones los inviernos serian mas suaves,
esto reduciria el pico de mortalidad en esas regiones, mientras que los
lugares en los que predomina un clima templado o calido estaran expuestos a
temperaturas mas altas. Las temperaturas medias mas altas tanto en invierno
como en verano alterarian los patrones ya conocidos de exposicion a
temperaturas extremas y por consiguiente tendria distintos tipos de
repercusiones a la salud, esto se debe a una mayor variabilidad climatica.

El estrés térmico es peligroso de forma potencial para las personas que se
encuentran trabajando durante el verano, especialmente aquellos
trabajadores que se dedican a actividades como la agricultura y la
construccion los cuales son mas vulnerables y ante ello hay programas
especificos de prevencion de riesgos. La causa del problema no solo se
relaciona con las temperaturas elevadas sino con la acumulacién de calor en
el organismo que se genera en el cuerpo por ejecutar actividades fisicas
intensas. Cabe sefialar que hay factores previos que pueden incrementar el
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riesgo, muestra de éstos son las enfermedades cardiovasculares vy
respiratorias, asi como la diabetes, entre otras, de manera independiente a
estas enfermedades, el golpe de calor es la consecuencia mas grave y esta
aparece cuando el cuerpo supera los 40°C, y entre el 15% y 25% de los
casos resulta mortal para quien lo padecio.

El calor excesivo es una amenaza para la salud publica. Por cada grado
centigrado por encima de un cierto nivel, los fallecimientos incrementan de un
2% a un 5%. Las personas con edades avanzadas, enfermos crénicos,
poblacidn que trabaja en ambientes expuestos y los nifios son los grupos con
mayor vulnerabilidad. El calor extremo afecta a todas poblaciones que lo
viven, ademas de otros fendbmenos como olas e islas de calor que han estado
presentes en grandes ciudades de primer mundo. Un ejemplo es el calor
registrado en el continente europeo durante el verano de 2003, éste caus6 un
incremento en la tasa de mortalidad 4 a 5 veces mayor en algunas ciudades.

Se espera que las variaciones climaticas y eventos extremos aumenten en
intensidad y frecuencia, lo cual hara estragos para la salud humana. Se
estima que para el afio 2050 los episodios de calor que solian ocurrir cada 20
afos aconteceran cada 2 o 5 afos. Ademas, para el decenio actual habra
tres veces mas personas mayores de 65 afios viviendo en ciudades y seran
éstas las mas afectadas por el aumento. La proteccion de la poblacion frente
al aumento de temperatura requiere de diversas medidas y de la participacion
multidisciplinaria, uno de los pasos a seguir sera la vigilancia y el tratamiento
a poblaciones vulnerables mediante una planificacion urbana a largo plazo,
ya que a través de estos planes se espera la reduccidn del efecto de las Isla
de calor. Los puntos centrales para enfocarse son la definicién de la situacion
meteoroldgica, los mecanismos de difusion de avisos preventivos o
informativos en conjunto con las actividades de salud publica para prevenir y

reducir dafios asociados con el aumento de la temperatura.
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Variables climaticas que influyen en el confort térmico:

* Humedad: es vapor de agua, gas invisible e inodoro que cuando se
enfria puede condensarse (Tejeda et al., 2018).

* Viento: es aire en movimiento producido por las diferencias de
temperatura y presion atmosférica, causadas a su vez por el
calentamiento no uniforme de la superficie terrestre (Garcia, 1985).

* Radiacion: es la transferencia de energia por ondas electromagnéticas
y se produce directamente desde la fuente hacia afuera en todas
direcciones. (Gobierno de Espana, Agencia Estatal de Meteorologia).

Existen otros factores que influyen en el grado de confort térmico, algunos
son propios de las personas, pero el mas importante es la actividad fisica que
influye directamente sobre el metabolismo, el tipo de vestido es una barrera
térmica que ayuda por su resistencia térmica y por la circulacion en el paso
de la humedad. Ademas, hay otros factores como la edad, el sexo, las
condiciones geografico-fisicas (resistencia al frio o al calor) y la época del

ano.

1.4. Métodos, indicadores e indices bioclimaticos

Los indices de confort analizan variables climaticas y permiten cuantificar los
rangos de confort para diferentes espacios o situaciones (Gémez et al.,
2004., en Ruiz, et al.).

Grados dias de refrigeracion

Los grados dias de refrigeracion o calefaccion (GDC, GDR) son indicadores
clasicos que relacionan el gasto energético del clima, con ellos se determinan
los periodos durante los cuales se requiere calefaccion o refrigeracion en un
lugar y el total de energia necesaria para mantener las condiciones de confort
aceptables en el interior de los edificios.

El periodo de calefaccidon se define como aquel durante el cual las
temperaturas se mantienen por debajo del umbral de confort, en cuyo caso

hay que aumentar la temperatura al interior de un espacio; el de refrigeracion
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hace referencia al periodo durante el cual las temperaturas superan el umbral
de confort, por lo que es preciso disminuir la temperatura.

1.5. Indices de confort
Temperatura efectiva

Es uno de los indices de mayor aceptacion, fue adoptado por la American
Society of Heating and Air condictioning Engineers (ASHRAE). En la
formulacion original de este indice se combinaba la temperatura del
termdmetro seco y la humedad relativa. Mas tarde, se incluyo la velocidad del
viento y para el afio de 1947, Bedford introdujo la temperatura radiante.

El calculo de este indice se realiza mediante la utilizacion de un nomograma
(Figura 1) con los datos necesarios como la temperatura del termémetro
seco, la humedad y velocidad del viento.

Figura 1. Nomograma para temperatura efectiva

TEMPERATURAS EN GRADOS CENTIGRADOS

Fuente: ASHRAE (Farias, 1990 en Fernandez, 1994).
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Indice de tensién por calor

El indice de Belding y Hatch (1933), viene valorado por la relacién E/Emax,
donde E es la cantidad de calor que un sujeto debe evacuar por evaporacion
para mantener su equilibrio térmico, y Emax €s la cantidad maxima que puede
eliminar en el ambiente, es decir, la cantidad de vapor E que un individuo
puede evacuar, depende del clima ambiental y el metabolismo, mientras que
Emax €S la cantidad que puede evacuar y se fija por la tension de vapor de
agua en el ambiente y la velocidad del aire. Si estos parametros permiten una
evaporacion superior a la que permite la fisiologia, entonces, Enax se

determina por el limite (600 cal/h) para una jornada de 8 horas.
Indice de temperatura y humedad

El indice de temperatura y humedad fue inventado por Earl C. Thom,
investigador de la oficina meteorolégica de Estados Unidos (1959) quien
definio una medida de la reaccién del cuerpo humano al combinar el calor y

temperatura.
Este indice se representa como:
THI= 0.4 (T+Tw)+15
En donde:
T=temperatura del aire
Tw=temperatura del bulbo humedo

Temperatura efectiva

Este indice fue propuesto por Missenrad en 1937 y relaciona la combinacion
de temperatura y humedad sobre los humanos.

TE=Ta-0.4 (Ta-10)(1-Hr/100)
En donde:
Ta= temperatura del ambiente

Hr=humedad relativa




Figura 2. Metodologia aplicada
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1.6. Confort térmico

El confort se define como el conjunto de condiciones en las que los
mecanismos de autorregulacion son minimos o también como aquella zona
delimitada por umbrales térmicos en el que el mayor numero de personas
manifiestan sentirse comodas (Garcia, 1994 p. 109). Para Gonzalez (1998),
el confort térmico esta condicionado por eventos meteorologicos basicos
como la humedad, la temperatura, el viento y la radiacién solar, ademas de la
variacion estacional de hora del dia y de la ubicacion y las condiciones fisicas
de la persona, es por ello que la reaccion ante ciertas condiciones
meteoroldgicas tiene un amplio espectro de variacion entre una persona y
otra.

Segun el American Society of Heating and Air condictioning Engineers
(ASHRAE) el confort es definido como aquellas condiciones de la mente que
expresan satisfaccion del ambiente térmico. De manera mas puntual, se
refiere al estado de percepcion ambiental momentaneo, el cual se determina
a partir de la salud del individuo (ASHRAE en Garcia, et al. 1994). Para
Humphreys (2000) la adaptacion a un clima es interpretada como una

disminucion gradual de la respuesta del organismo a estimulaciones
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repetitivas en el ambiente. Por tanto, la satisfaccion con el clima en interiores

que se logra cuando el sujeto alcanza sus “expectativas térmicas”.

1.7. Estrés térmico

Hay actividades laborales y cotidianas que por su naturaleza se deben
realizar al aire libre y, generalmente, bajo la exposicion directa de la radiacion
solar; entre estas actividades pueden destacar trabajos en la agricultura, las
obras publicas, el comercio informal, entre otros. Esta no es una sensacion
exclusiva del exterior, sin embargo, es ahi donde se puede encontrar mas
comunmente. En el caso de los interiores esto depende del tipo de material
con el que esta construida la casa o edificio, por lo que de igual manera el
estar al interior no garantiza estar exento de presentar un grado de estrés

térmico.

Para un mejor entendimiento de ambas partes se puede realizar un
acercamiento desde la medicina junto con el estudio de los riesgos laborales,
que también incluye una perspectiva fisiologica de una persona la cual
permite entender como y por qué funciona de esa manera el cuerpo humano
al estar sometido a altas temperaturas. Lo que corresponde a la comprension
de como funciona en interiores y como prevenir este tipo de sucesos existe la
arquitectura bioclimatica encargada del disefio de interiores planificados que
toman en cuenta las condiciones climaticas de la region en las que pueden

dar casos de estrés térmico.

Segun el Center for Disease Control and Prevention (2016) de Estados
Unidos el estrés térmico representa un problema mayor para quienes
trabajan en exteriores e interiores. El estrés térmico puede causar calambres,
golpes de calor, cansancio, entre otros sintomas, ademas pueden ocurrir
accidentes cuando los trabajadores tienen las manos humedas (producto del
sudor), sus lentes de seguridad empafados, o carecen de equipo para estar
en contacto con calor, por lo que dejan de lado los protocolos de seguridad.
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Las altas temperaturas y humedad, junto con la exposicion directa al sol o a
maquinaria caliente, como hornos y trabajar en un lugar con una ventilacion
inadecuada son condiciones que ponen en riesgo la salud de trabajadores y
poblacién en general. El ser humano debe mantener su temperatura corporal
dentro de un rango muy estrecho de valores, alrededor de los 37° C, de no
ser asi su salud podria verse afectada hasta el grado de causarle la muerte,
sin embargo, no todas las condiciones siguen un patrén riguroso, ya que se
agrega la variable de la climatizacion, atenuando las condiciones climaticas
(Gonzalez, 1996).

1.8. Estrés térmico en medicina

El estrés térmico esta definido como la carga neta de calor a la que esta
expuesto un trabajador o trabajadora como resultado de las condiciones

ambientales en las que pueden trabajar en conjunto:

* Alta temperatura, alta humedad, entre otros

* Actividad fisica intensa

* Ropa o equipos de proteccion con caracteristicas aislantes que
dificultan o impiden la transpiracion

* Temperatura del aire

* Velocidad del aire

* Radiacion

¢ Actividad metabdlica

Todos los sectores de la poblacidon estan expuestos a sufrir algun dano por
estrés térmico, no obstante, existen también elementos fisicos propios de la

poblacion que tienen una influencia directa en la vulnerabilidad, entre éstos:

Sobrepeso: existe una mayor posibilidad de que una persona con sobrepeso
esté expuesta debido a que el exceso de grasa actua como aislante térmico
y, por lo tanto, impide la disipacién de calor.

Edad: el riesgo de sufrir consecuencias por el estrés térmico se debe
considerar independiente de la edad. Aun asi, las personas de mayor edad
son las mas susceptibles, lo que se debe a que su capacidad de mantener la
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hidratacion es menor, ademas de que padecen problemas de control de

circulacion.

Historial médico: enfermedades cardiovasculares, de vias respiratorias,
insuficiencia renal, diabetes, pueden disminuir la capacidad de respuesta

frente al calor.

Consumo de determinados medicamentos: los medicamentos anticolinérgicos
pueden llegar a ser inhibidores de la sudoracion especialmente en poblacion
de edad avanzada, entre otros medicamentos se encuentran los

antihistaminicos, antidepresivos, tranquilizantes, entre otros.

Consumo de drogas y alcohol: consumir drogas tiene como consecuencia un
empeoramiento en la respuesta del cuerpo ante altas temperaturas, ya que el
consumo de estupefacientes aumenta la temperatura interna, pero descarta

la capacidad de eliminar el calor.

Por otra parte, el alcohol produce vasodilatacion periférica y diuresis
(cantidad de orina eliminada), considerando que sus efectos duran varias
horas después de consumirlo la tasa de mortalidad asociada a estrés térmico
en trabajadores alcoholicos es mayor que la de aquellos que no lo son.

Una alta humedad también aumenta el riesgo de sufrir algun dano fisico
asociado al calor ya que interfiere con la sudoracién y el cuerpo no puede
enfriarse. Para conocer el grado de estrés térmico es necesario identificar la

cantidad de calor que produce el organismo.

En el organismo la temperatura corporal es del 36.6°C + 0.5° C; y para
mantenerla hay distintos mecanismos productores de calor, asi como otros
que consiguen perdida de calor, para adaptarse a las condiciones
ambientales. La temperatura corporal es diferente en las distintas
localizaciones del organismo, la mas considerada es la esofagica, la cual esta
sujeta a oscilaciones circadianas (Maté et al.). El ser humano tiene una
temperatura constante dentro de limites estrechos, estos no permiten la
existencia de variaciones constantes. El ser humano tolera temperaturas

inferiores a los 35° y superiores a los 41° pero no por un periodo muy corto
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de tiempo ya que desviaciones prolongadas que lo llevarian a sufrir dafios

fisiologicos permanentes o incluso la muerte.

Frente al aumento de temperatura existen mecanismos fisioldégicos que
ayudan a la regulacion de la temperatura corporal, el mas importante es
cuando se produce una dilatacion en los vasos sanguineos de la piel que se
dirigen hacia la superficie corporal, enrojeciendo la piel, ademas de producir

una estimulacién en las glandulas sudoriparas que aumentan la sudoracion.

Los mecanismos de termorregulacién del organismo tienen como finalidad el
mantenimiento de la temperatura interna constante (Vighi, 2005). En el
cuerpo, la transferencia de calor se da por procesos de radiacion,

conveccidn, conduccion y evaporacion, los cuales se explican a continuacion:

Radiacion: Forma de propagarse la energia o las particulas a través del
espacio.

Conducciéon: Transferencia de calor producida por el contacto entre dos
cuerpos, el mas calido sera el que presentara una perdida.

Conveccion: Es la transferencia de calor de un cuerpo hacia las particulas de
agua o aire que entran en contacto con él. La pérdida o ganancia de calor
depende de la temperatura y velocidad del aire.

El metabolismo (calor metabdlico) es la principal fuente de calor del ser
humano; al acelerarse el metabolismo, ya sea por realizar algun trabajo o por
procesos internos, el calor metabdlico aumentara. En cuanto a fuentes

externas el principal factor es el medio ambiente.

Mediante la conveccion, si la temperatura del ambiente y los objetos que nos
rodean es mas alta que la del cuerpo, también existira un aumento interno de
calor corporal por lo que este proceso muestra una ganancia de calor o

termogénesis.

Un aumento excesivo y constante de la temperatura junto con la humedad en
el ambiente y un esfuerzo corporal puede causar alteraciones y trastornos

sistémicos como los siguientes:
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Calambres por calor: Se producen por la cantidad de sales perdidas de la
mano con la sudoracién. El calambre per se no representa ningun riesgo, no

obstante, la perdida de sales es lo que podria representar un problema.

Agotamiento por calor: Se pueden distinguir dos tipos de agotamiento por
calor; el primero se produce debido a la sudoracion y a la pérdida de sales,
que da lugar a la sed, debilidad, fatiga y aumento de la temperatura corporal.
El segundo tipo que se puede identificar es el producido por una mala
reposicion de sales ya que si s6lo se consume agua en busca de una pronta
recuperacion se deja a la principal fuente del agotamiento con consecuencias

similares a las del primer caso.

De acuerdo a lo anterior, para una reposicion correcta de agotamiento es
indeispensable acompafnar los liquidos con sales y descanso en un lugar en
el que no se esté expuesto directamente a la radiacion solar. Otra
consecuencia que se puede manifestar junto con el agotamiento es el golpe
de calor, que de ignorarlo se puede convertir en una emergencia grave
debido a que puede llegar a provocar la muerte de no tratarse a tiempo. La
principal caracteristica que lleva a este punto es mostrar una temperatura
superior a los 42° C, lo que altera al sistema nervioso central con sintomas
como la piel caliente, pero sin sudoracion. La alteracion del sistema nervioso
es el sintoma mas comun, aunque también se acompafia de pupilas
dilatadas, temblores, mareo, vomito, desorientacion, entre otros. En algunos
casos se pueden producir hemorragias en la piel y el tracto gastrointestinal o
en otros quedan secuelas como falta de coordinacion muscular o paralisis de

algun lado del cuerpo.

25



Figura 3. Diagrama caracteristicas del estrés térmico
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Fuente: Vighi, 2005.

Una de las respuestas positivas del cuerpo humano frente a un incremento
de temperatura constante es la aclimatacion, que consiste en un conjunto de
adaptaciones que permiten tolerar un mayor grado de estrés por exposicion
al calor. Este proceso induce a un cambio en la cantidad de sudoracion y el
ritmo del flujo sanguineo, permitiendo al cuerpo a trabajar en climas mas
calurosos. La adaptacion ocurre dentro de los primeros dias de exposicion al
calor, para una adaptacién por completo se requieren 14 dias; por lo que la
exposicion debe ser constante.

1.9. Estrés térmico en arquitectura

En México la demanda de vivienda ha aumentado, fenbmeno que se debe,
en gran medida, a las migraciones rural-urbano, que se refleja en el
crecimiento de las ciudades, el cual ha rebasado a los 6rganos encargados
de la regulacion de asentamientos y que en la busqueda de acelerar los
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procesos de construccion no siguen las normas adecuadas, lo que afecta en
primer lugar el entorno y por consiguiente a la poblacion, esto a causa de una
nula planeacion que marque el desarrollo urbano y no solo genere

asentamientos irregulares poco armoniosos sino también riesgosos.

Este problema es mas significativo cuando se nota que las viviendas y
construcciones no cumplen con las caracteristicas de minimas en los
espacios, ni tampoco estandares de calidad y mucho menos criterios de
disefio como la orientacion, ventilacion, iluminacion, ahorro energético,

consumo de agua, tratamiento de desechos, entre otros.

El tipo de construccién y material juegan un papel importante para alcanzar el
confort térmico, es por ello que surgié la arquitectura bioclimatica que se
encarga de desarrollar e implementar tecnologias que aprovechen recursos
para el bienestar de quienes habiten una casa, edificio u oficinas, ya que
toma en cuenta las condiciones climaticas del entorno para el desarrollo de
los proyectos. Entre las cualidades que ofrece esta rama de la arquitectura es
el ahorro de consumos basicos e incluso ser autosuficiente, cabe mencionar
que desarrollar una vivienda de este tipo resulta costoso a diferencia de una
convencional. Son varios los elementos que se pueden aplicar para lograr
que las viviendas sean aptas para alcanzar un confort térmico, entre ellas

estan:

* Uso de persianas y toldos

* Colores claros en techos y paredes

* Jardines y arboles de sombra

* Concreto como principal material de construccion ya que proporciona
una alta inercia térmica, tiene un tiempo largo de vida util y reduce los

gastos de conservacion y mantenimiento.

La inercia térmica se refiere a la capacidad de los materiales para conservar
la energia térmica y ser posteriormente ser liberada, lo cual conlleva a la
disminucién de una necesidad de climatizacién. Durante el verano, el frio que

es acumulado durante la noche es liberado durante el dia, lo que significa
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que, a mayor inercia térmica, mayor estabilidad térmica. Mientas que, durante
el invierno, la superficie de los materiales se calienta por conduccion,
transmitiendo el calor y acumulandose. En esta época las variaciones
térmicas son mas estables ya que el calor acumulado en el dia es liberado
por la noche. Por lo tanto, el ahorro de energia es mayor cuando se incluyen
aislantes térmicos que mejoran el confort y ayudan a la reduccion de gases
de efecto invernadero. La distribucion correcta de la energia recibida permite
una disminucién de un fendbmeno que se denomina “isla de calor’, tema que

se abordara con mayor profundidad en las siguientes lineas.

1.10. Islas de calor
Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) la

isla de calor se define como la intensidad de aumento térmico que se observa
en ambientes urbanos (EPA, 2016). La isla de calor urbana es considerada
uno de los problemas de mayor importancia en el siglo XXI, es resultado de la
urbanizacién e industrializacion en diferentes espacios. La gran cantidad de
calor generado por construcciones urbanas que consumen y re-irradian
radiacion solar, junto con otras fuentes antropogénicas son las principales
causas de este fendmeno. Estas dos fuentes de calor aumentan las
temperaturas de areas urbanas comparado con sus alrededores, lo que es
conocido como Intensidad de la Isla de Calor Urbana. El problema es aun
peor en ciudades y metrépolis con una gran poblacion y actividades

economicas significativas.

Se estima que hay mas de tres billones de personas habitando en areas
urbanas en el mundo, las cuales estan expuestas directamente a este
problema, que incrementara en el futuro (Rizwan, et al., 2008). En el afno
2001 el ministerio del medio ambiente hizo referencia que la isla de calor
tiene como efecto de la contaminacion del aire y a partir de ese momento
surgieron medidas de mitigacion como un asunto de politica (Yamamoto,
2006). De acuerdo con lo mencionado por Sosa et.al., la caracterizacion de la

isla de calor urbana en las ciudades es una herramienta que permite evaluar
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y cuantificar el crecimiento de los consumos energéticos vinculados con

diferentes patrones de asentamiento o desarrollo de la ciudad.

La isla de calor puede tener presencia en diferentes escalas, desde los
alrededores de un solo edificio rodeado de un pequefio dosel de vegetacion,
0 una gran porcidon de una ciudad. Las islas pueden ser benéficas o
perjudiciales para el habitante urbano y usuario de energia (Taha, 1997).
Este fendbmeno puede aumentar la temperatura de las ciudades entre 2°C y
8° C. Segun la United State Enviroment Protection Agency (EPA), en todo el
mundo los dias calurosos fuera de lo normal se han vuelto cada vez mas
comunes, asi como la ocurrencia de noches con las mismas caracteristicas.
Los modelos climaticos proyectan que la frecuencia, intensidad y duracién de

este fenbmeno se mantendra en las proximas décadas.

Las islas de calor urbanas son un fendbmeno asociado con la cubierta del
suelo, esta se combina con otros factores que pueden ser clasificados como
temporales, como la presencia del viento o la nubosidad, entre los constantes

nos referimos a las areas verdes, materiales de los edificios y visidén del cielo.

De acuerdo con Shimoda et Al (1999) en Sanginés (2013), el calor
antropogénico es una imperfeccion del sistema energético del metabolismo
urbano. Aunque es dificil estimar el intercambio de calor por fuentes
antropogénicas debido a la temporalidad, posicién, cantidad y fase de las
fuentes resulta siempre posible mitigar estas fuentes.

Este fendmeno se produce durante la noche, cuando el calor almacenado por
el asfalto y los edificios es remitido a la atmésfera en forma de radiacion de
onda larga; durante el dia la mayor capacidad calorifica de los materiales
urbanos y las multiples sombras provocadas por los edificios y arboles
mantienen a la ciudad con temperaturas menores. Segun Unwin (1980) en
Sarricolea (2008) las condiciones sindpticas nocturnas favorecen la
concentracion de calor. Por otra parte, Guijarro (1998) en Sarricolea (2008)

atribuye la maxima intensidad nocturna de la isla de calor a la accién conjunta
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de la disminucion de la oscilacion termométrica diaria de la ciudad por los

materiales de construccion.

La sustitucion de la estructura original (vegetacion) por elementos urbanos
(pavimento y edificaciones) altera el clima en diferentes escalas, desde una
escala local hasta una regional ya que el balance de energia se altera. En
ausencia de una buena ventilacion, el clima urbano es el resultado del efecto
de la radiacion que reciben las superficies de la ciudad y que se disipa en la
atmésfera. En las ciudades la evapotranspiracion se reduce de manera
abrupta, debido a que las areas que producen humedad son muy reducidas,
igualmente, los materiales de construccion no cambian sus propiedades
térmicas, lo que provoca un almacenaje constante de energia. El
comportamiento de la isla de calor urbana depende de la carga de calor
urbano provocado por el calor de combustion, por ejemplo, del transporte, la
contaminacién atmosférica, la cantidad limitada de superficies humedas,
estructuras y materiales urbanos. Asi que la isla de calor urbana puede estar
presente a diferentes escalas, segun su ubicacidn, condiciones climaticas

que prevalecen y el uso de suelo.

El cambio de temperatura en las ciudades muestra como ha disminuido la
cantidad de cubierta vegetal al ser reemplazada por pavimento y asfalto. Un
elemento adicional a la isla de calor urbana es la forma en la que estos
centros urbanos son planeados y construidos, es decir, la geometria urbana.
Uno de los principales puntos a mencionar dentro de este trabajo es el
“cafidn urbano” que se podria representar como lineas rectas a lo largo de los
edificios. Durante el dia los cafiones proporcionan sombra reduciendo la
temperatura de la superficie y el ambiente, en contraparte durante el
atardecer las superficies absorben el calor incrementando la temperatura.

Otro problema asociado con este fendmeno es la ausencia de zonas con
vegetacion y el entubamiento de cuerpos de agua, ya que tanto las plantas

como el agua disipan la energia a través de la evaporacion (Figura 3). Los
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componentes esenciales para enfriar las ciudades incluyen promover la
reforestacion con arboles de sombra y un cambio de techos de color oscuro y
materiales de pavimentacion a colores mas claros. El efecto de enfriamiento
de los arboles de sombra se debe al fendmeno de evapotranspiracion. El uso
de colores mas claros en materiales para techos y pavimentos significa que la
reflexion de la radiacion solar entrante es mayor, por lo tanto, la absorcion de
calor es menor (Rosenfeld, et al. 1998). Ademas de ahorrar energia, sembrar
arboles de sombra y sustituir el color de los techos oscuros por mas claros
representarian una disminucion en las emisiones de CO, (Akiba et al., 1990).

Asimismo, los arboles impactan de manera directa en el uso de la energia en
los edificios por procesos como la reduccion de la entrada de ganancia de
calor solar a través de ventanas, paredes y patios, mientras que en invierno
permiten que el calor se mantenga al interior de los edificios (/bid.).
Incrementar el albedo superficial de los edificios impactaria directamente con
su balance de energia. Segun Simpson et al. (1997), las cubiertas de color
blanco con albedo (0.75) resultan mas frescas que aquellas de color gris
(0.30). Estas medidas muestran que el incremento del albedo puede no ser
efectivo en la reduccion de temperatura si es reducida la emotividad del
material reflejante (Sanginés, 2013).

Segun el Heat Islan Group (2008) aumentar la reflectancia solar en zonas
urbanas reduciria la ganancia solar, disminuyendo la temperatura y evitando
la transferencia de calor de vuelta a la atmodsfera. Este proceso es llamado
“forzamiento radiactivo negativo”. Existen varias consecuencias y, aunque no
todas resultan perjudiciales si tienen un cierto impacto en la dinamica urbana,
entre estos problemas se encuentra la disminucién del periodo de invierno, la
cual representa una disminucién en el uso de calefactores, una mayor
concentracion de gases de efecto invernadero, el aumento en el uso de
refrigeracion o sistemas de ventilacion (lo que conlleva un aumento de uso de
energia) y algunas otras modificaciones en el clima regional. Otro de los
efectos negativos que trae consigo la isla de calor en las ciudades es el
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aumento de smog que tiende a concentrarse, dicho fenobmeno fomenta el

aumento de la temperatura.

Figura 4. Diagrama de islas de calor
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Fuente: Yamamoto, 2006.

El aumento de temperatura en regiones urbanas tiene un efecto directo en el
indice de confort térmico humano, donde la poblacién puede experimentar
estrés por calor, con lo que aumentara el consumo de energia para enfriar
edificaciones, lo cual afecta, de cierta manera, a la salud humana. Para
comprender mejor lo que implica a la isla de calor, se deben conocer los
elementos que componen el lugar donde se presente. En palabras de
Higueras (1998), la ciudad crea sus propias condiciones intrinsecas,
ambientales, luminicas, de paisaje, geomorfologias, con independencia de su
entorno y con caracteristicas particulares propias. Por lo tanto, el sistema
urbano se constituiria por los siguientes factores:

* Climaticos: temperatura, humedad y viento

* Fisicos: geomorfologia
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e Luminicos: consideraciones relativas a la luz
* De equilibrio ambiental: ruidos, vibraciones, entre otros.

* Sociales y psicolégicos: de relaciones interpersonales urbanas

Una manera visual de identificar a una isla de calor puede ejecutarse al
dibujar una curva de un extremo de la ciudad al otro, mapeando graficamente
el cambio de temperatura del entorno rural al urbano y de vuelta al entorno
rural. La "isla" estaria representada por la gran espiga en el centro del
grafico, que generalmente imita el contorno de las estructuras dentro del area
urbana, limitada por acantilados en el otro lado que marcan el limite entre lo

urbano y lo rural (Oke, 1982 en Mohajerani et al., 2017).

Segun Oke (1982), la atmdsfera de las ciudades puede clasificar en dos
categorias; la capa del dosel urbano y la capa de limite urbano. La primera
capa se extiende hasta el nivel del techo de los edificios, mientras que la
capa del limite urbano se extiende desde el nivel medio del techo hasta unos
pocos kildometros encima de este. Cada capa tiene un efecto sobre la otra ya
que la capa limite contribuye al calentamiento, enfriamiento vy
evapotranspiracion de la capa de dosel urbano y ésta contribuye a las

condiciones de clima a escalas mayores.

El viento y la nubosidad son dos caracteristicas del clima que tienen que ver
con el desarrollo de una isla de calor. Para que suceda se deben encontrar
periodos de poca nubosidad y viento ya que éstas favorecen el alcance de
radiacion que incide en las ciudades. Asimismo, se pueden distinguir dos
tipos de islas de calor, la primera isla de calor “superficial” representa la
diferencia de la temperatura en diferentes materiales y superficies urbanas; la
segunda se denomina isla de calor “atmosférica” donde se sefalan las
diferencias térmicas entre el aire de las zonas urbanas y rurales (Moreno, et
al. 2016) (Figura 5).
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Figura 5. Tabla diferenciacién de islas de calor

Caracteristicas Isla de calor superficial Isla de calor atmosférica

Ritmo temporal Presente durante el diay | Débil o inexistente durante
la noche el dia
Mayor intensidad durante | Mayor intensidad durante
el dia en verano la noche o de la puesta de

sol y en invierno

Picos de intensidad Gran variacién espacial y | Poca variacion
temporal: Durante el dia de -1.8°C a
Durante el dia de10°C a 3°C
15°C

Durante la noche 7°C a
Durante la noche de 5°C a | 12°C

10°C
Método de identificacion Teledeteccidn Estaciones
meteoroldgicas fijas
Representacion Imagen térmica Mapas de isotermas

Graficos térmicos

Fuente: EPA, 2008 en Moreno Garcia, et al. 2016.

1.11 Radiacion solar

La radiacion solar influye en el paisaje urbano de dos maneras, directa y
reflejada. La atmdsfera funciona como un filtro ante la entrada de radiacion, lo
que permite el ingreso de rayos dentro de un espectro en donde se
encuentran los rayos ultravioletas y los infrarrojos (de valor térmico). Tras
atravesarla, la energia disminuye considerablemente y la fraccion de la
constante solar que recibe el suelo es la radiacion directa que se ve afectada
por elementos fisicos como la ubicacidn y latitud, ademas es la que
condiciona el disefio de edificios y espacios urbanos.

La radiacion difusa es la procedente de la refraccion y difusion sobre la
superficie, un factor importante es el albedo del suelo, éste tendra variaciones
segun el material y color, claramente diferente entre un ambiente urbano y
uno rural. Las temperaturas extremas del aire contribuyen directamente a las
defunciones por enfermedades cardiovasculares y respiratorias, sobre todo
entre personas de edad avanzada. Las altas temperaturas provocan un
aumento en los niveles de ozono y otros contaminantes del aire que agravan

las enfermedades.




Los niveles de polen y otros alérgenos también aumentan en casos de calor
extremo. Todos estos pueden provocar asma, enfermedad que afecta a unos
300 millones de personas en el mundo. La isla de calor urbana es un
fendbmeno moderno que permite un estudio desde distintas disciplinas como
la arquitectura, medicina y para fines de este trabajo, la geografia dando
pauta a la existencia de diversos métodos para su identificacion. La
importancia del analisis radica en el crecimiento poblacional y la busqueda de
mejores condiciones de vida han llevado a las zonas urbanas a un
crecimiento desmedido que no considera los riesgos de la misma pues en la
necesidad de eliminarla se recurre a aparatos que convierten en un ciclo la
circulacién del calor. El estado estudiado por su propia geografia es una zona
calurosa donde la plancha de asfalto ha presentado un crecimiento, en el
siguiente capitulo se revisaran las caracteristicas.

35



36



Capitulo 2. Caracterizacién del estado de Colima

Colima es uno de los estados mas pequefos de México, no obstante, cuenta
con una extensa variacion en cuanto a su fisiografia, dando paso asi a
diversos climas que a su vez permiten que se realicen ciertas actividades
econdmicas, como la agricultura o turismo, en beneficio de la poblacion. En el
presente capitulo se abordara una descripcion sobre la geografia de Colima
desde aspectos fisicos a demograficos.

2.1 Ubicacion

El estado de Colima se localiza en la parte media de la costa sur occidental
de México, sus coordenadas extremas son: al Norte 19°31’, al sur 18°471
latitud Norte; al Este 103°29’ y al Oeste 104°41°de longitud Oeste. Limita en
gran parte de su territorio con el estado de Jalisco, al sureste con Michoacan
y al sur con el Océano Pacifico. Es una de las entidades mas pequefias del
pais con una superficie de 5 455 km? y representa el 0.3% del territorio
nacional con un litoral de 104 km de longitud (AREGIONAL, 2009).

El estado se compone de 10 municipios: Armeria, Colima, Coquimatlan,
Cuauhtémoc, Ixtlahuacan, Minatitlan, Tecoméan y Villa de Alvarez (Figura 6).
Cabe senalar que a ser un estado con limites en la costa del Pacifico le
corresponde de manera administrativa los archipiélagos de Revillagigedo,
formado por las islas Benito Juarez, San Benedicto, Roca Partida y Clarion,
con una superficie de 167 km? (Figura 7).
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Figura 6. Colima divisién municipal

Division municipal Colima

104°100°W

Oceano Pacifico

104°100W
L

Michoacan

Fuente: INEGI, 2018.

Figura 7. Islas Revillagigedo
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ksla Clarion

Océano Pacifico
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Fuente: Elaborado con base en el geoportal CONABIO, 2015.
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2.2. Clima

Debido a su colindancia con el océano pacifico, el clima de Colima se ve
influenciado por las corrientes de aire marinas. El clima predominante es el
calido subhumedo con lluvias en verano A(W), no obstante, hay diferentes
tipos a lo largo del estado, sobre todo aquellos asociados con los tropicales,
asimismo, en las regiones proximas al volcan de Colima el tipo de clima varia
a templado (Figura 8). La temporada de lluvias se presenta en los meses de
junio a octubre, periodo que representa 90% de la precipitacion total anual,
5.9% de enero a mayo y 4.1% de noviembre a diciembre con periodos de
transicion de lluvias irregulares y dispersas.

Figura 8. Colima tipos de clima

Tipo de clima -
Calido Semicalido S S
[ Jawt [ Jacwn S~
[ Jaw2 T @cw2) Y
[ Jawo N wcwo) e
semiarido templado ~
[ Jestow M cow2)
[ swnyw Semifrio
B 2 Oceano Pacifico

104°100W

Fuente: Elaborado con base en el geoportal CONABIO, 2015.

2.3. Fisiografia

El estado pertenece a dos provincias fisiograficas, una es el Eje Neovolcanico
Transversal y la otra es a la Sierra Madre del Sur. Una de sus estructuras
mas importantes es el Volcan de Fuego de Colima que se ubica en la porcidn

noreste con una altitud de 3,820 msnm; hacia el suroeste se distinguen
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lomerios que se unen a una llanura, interrumpida por la meseta de

Coquimatlan.
Figura 9. Tabla principales elevaciones de Colima
Volcan de Fuego de Colima 3,820 msnm
Sierra de Manatlan 2,420 msnm
Cerro Grande 2,120 msnm
Cerro el Pedn 2,040 msnm
Sierra Perote 1,940 msnm

Fuente: Lugo, et Al.,1993.

Los municipios que estan insertos dentro del Eje Volcanico son los municipios
de Comala, Villa de Alvarez y Colima, una parte de Coquimatlan y
Cuauhtémoc junto con las estribaciones del Volcan de Colima. La provincia
de la Sierra Madre del Sur se encuentra dividida en cuatro sistemas
montafiosos: Cerro Grande y regién montafiosa de Minatitlan, las sierras que
continuan por la costa entre los rios Armeria y Salado y las serranias entre
los rios Salado y Coahuayana (Figura 10). Cabe sefalar que los principales
asentamientos se encuentran en areas de baja altitud, en las partes bajas del

terreno.

Figura 10. Colima principales estructuras
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Fuente: Elaborado con base en INEGI, 2015.




2.4. Aspectos sociodemograficos

El estado de Colima tiene un total de 711 235 habitantes, colocandolo en el
lugar 32 a nivel nacional (0.60% del total); de este numero, 360,444
corresponde a mujeres y 350 791 a hombres (Anuario Estadistico y
Geografico de Colima, 2017). Cabe destacar que dos municipios son los que
contienen casi a la mitad de la poblacién del estado, estos son Manzanillo

con 184,541 habitantes y Colima con mas de 150 mil (Figura 11).

Figura 11. Mapa de poblacién por municipio

10£°100°W

[ 5300
[ 8174
[ 19385
[ 20888
[ ]anor

Poblacion por municipio

[ ] 28695
[ 112726
[ ] 119956
[ ] 146904
[ 161420

Oceano Pacifico

o 5 10 Km

Michoacan

10£°100°W
1

Fuente: Elaborado con base en INEGI, 2015.

Figura 12. Mapas de poblacion vulnerable por edad

Fuente: Censo INEGI, 2015.
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2.5. Aspectos econémicos

En cuanto a la economia del estado, esta se basa principalmente en
actividades comerciales y sectores estratégicos como la agroindustria, la
logistica y la mineria, por otra parte, en proyecciones a futuro se espera que
el turismo se posicione como una de las actividades econémicas con mayor

relevancia (Figura 13).

Figura 13. Grafica de actividades comerciales

comercio

construccion
20%

42% generacion, transmicion y
distribucion de energia electrica,
13% .
suministro de agua y gas por
ductos
® transportes, correos y
12% almacenamiento

" otras actividades

Fuente: Anuario estadistico y geografico de Colima, 2017.

Respecto al uso de suelo de estado y segun con la carta de uso de suelo y
vegetacion de INEGI, el 55.8% son selvas, 9.94% bosques, 0.18% pastizales
y 4.09% tiene otro uso. Asimismo, el 30.7% se destina a la agricultura, los
principales cultivos son: cafia de azucar, mango, palma de coco, limon,

papaya, platano y tamarindo (INEGI, 2007).

La CONAPO, INEGI y la Secretaria de Desarrollo Social han reconocido la
existencia de dos zonas metropolitanas en el estado de Colima, una es la
Zona Metropolitana de Colima-Villa de Alvarez y la Zona Metropolitana de
Tecoman (Figura 14). La Zona Metropolitana de Colima- Villa de Alvarez
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comprende los municipios Colima, Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc y Villa
de Alvarez los cuales concentran al 52% de la poblacion.

Figura 14. Zonas urbanas y rurales

10£°100W

Localidades urbanas

l:l Ciudad de Villa de alvarez @ Localidades rurales

[ colima R
Division politica Oceano Pacifico

[ manzanilo { Michoacan
[ Tecoman \

10£°100°W
1

1 aTTN
1

Fuente: Elaborado con base en INEGI, 2018.

Segun el Sistema Estatal de Ciudades, la distribucion de la poblacion
residente en Colima es desigual sobre el territorio, ya que predomina un
patrén de concentracibn compuesto por tres ciudades centrales y localidades
satélite. Las ciudades conurbadas centrales son: Colima- Villa de Alvarez,
Manzanillio- EI Colomo y Tecoman- Bayardo -Armeria-Cofradia de Juarez, en
los que se concentra el 78% de los habitantes del estado (INEGI, 2010 en
Programa Sectorial de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial, 2017).

Los municipios de Colima, Manzanillo, Tecoman y Villa de Alvarez muestran
una concentracion mayor a la media nacional, lo que la hace destacar como

una de las principales areas urbanas.




Figura 15. Cuandro de la distribucion de poblaciéon en urbana y rural

Afio Poblacion urbana Poblacion Rural Poblacion total
2000 464,438 78,189 542,627
2005 497,570 70,426 567,996
2010 577,539 73,016 650,555
2020 658,699 72,692 731,391

Fuente: SEMARNAT 2021.

La tendencia del crecimiento demografico en México en los proximos afos
sera urbana, de acuerdo con el documento del Programa Nacional de
Desarrollo Urbano 2013-2018 (SEDATU, 2013), la Metropolizacion, es
probablemente, el fendbmeno socio-espacial con mayor relevancia en la
actualidad y para el futuro (ONU-Habitat, 2016). El crecimiento urbano de las
dos zonas metropolitanas del estado no esta exento de este fendmeno, y
esto inevitablemente tendra consecuencias sobre la salud de los habitantes
(Figura 15).

Las Figuras 16 y 17 denotan que, en un periodo de tiempo corto, ha existido
un crecimiento hacia los alrededores de los municipios mas urbanizados, en
los que de manera aparente no es significativo, sin embargo, al ser esto un
fendbmeno constante, el crecimiento de las manchas urbanas crecera. La
Figura 16 hace referencia al estado de Colima en el afio 2015, donde las
zonas metropolitanas son sefialadas con un rectangulo y son apenas
perceptibles estos grandes asentamientos. Por otra parte, en la Figura 17 que
corresponde al afio 2020, las zonas urbanas resaltan en color violeta, de esta
forma es posible observar como el crecimiento urbano no se ha limitado

unicamente a las zonas metropolitanas.
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Figura 16. Colima: mancha urbana, 2015 Figura 17. Colima: mancha urbana, 2020

Fuente: Elaborado con base en imagenes Landsat 8, 05/15/2015. (Consulta 10/09/2020).

Como se observa en las imagenes anteriores, el crecimiento de la poblacidn
obedece a distintos factores, sobre todo a actividades donde se emplea a los
habitantes como el sector turistico, segun el INEGI (2021) en su encuesta de
viajeros internacionales en 2018 hubo 96,497,026 turistas en el estado y para
el 2019 hubo 97,406,037 turistas en colima. Este fenbmeno ha traido consigo
afectaciones a la poblacién, las cuales se conocieron a través de la aplicacion
de encuestas en la zona de estudio. Ademas de la recoleccion de datos, se
identificaron algunas caracteristicas de las viviendas y de sus habitantes.

La caracterizacidon del estado estudiado permite obtener un panorama sobre
las caracteristicas de distribucion poblacional y cuales son los motivos de
dicha distribucién, gracias a su clima y colindancia con el mar, el clima calido
de colima le permite ser un lugar de atractivo turistico en sus principales
ciudades, Colima, Villa de Alvarez, Tecoman y Manzanillo siendo esta
peculiaridad uno de los motivos por los que las zonas metropolitanas se
encuentran en aumento a la par de la plancha de asfalto. En el siguiente
capitulo se abordara a través del trabajo de campo un analisis sobre las
condiciones de vida y percepcion de la vulnerabilidad frente al alza en las

temperaturas.
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Capitulo 3. Percepcioén de la vulnerabilidad por estrés térmico

Este apartado da cuenta de la percepcion de riesgo de la poblacién en la
zona de estudio a partir del trabajo de campo en el estado de Colima, para
llegar a estos resultados se visitaron las zonas metropolitanas del estado,
debido a que al estar mas urbanizadas permite realizar una caracterizacion
mas cercana a la realidad sobre las islas de calor. Los municipios que se
visitaron para este trabajo fueron Colima, Villa de Alvarez, Tecoman y
Manzanillo, donde se realizaron 124 encuestas distribuidas en 31, 41, 31y 20
respectivamente; la visita a campo se realiz6 en diciembre de 2019.

Se realizaron encuestas en campo en las cabeceras municipales de los
municipios antes mencionados. El rango de edad por el cual se baso la
recopilacion de informacion fue entre los 15 afios a mayores de 65 anos, este
rango de edad se seleccion6 por la probabilidad de haber experimentado
algunos de los topicos concernientes en la encuesta. A continuacion, se
revelaran los resultados obtenidos en el trabajo de campo a través de

graficas circulares.

3.1. Colima, Colima

La visita permitid conocer las condiciones climaticas del lugar. El objetivo
central de esta visita fue conocer, de primera mano, las sensaciones térmicas
que se perciben en el estado, esto ayuda entender mejor las respuestas de la
poblacién en distintos rubros. Al hacerse el trabajo a finales de otofio, el calor
era muy perceptible, debido a las altas temperaturas que habia y, aunque los
habitantes se adaptan a estas condiciones, también perciben ciertas
incomodidades.

Uno de los puntos que se mencionan en el primer capitulo fueron las
condiciones térmicas de la poblacion, esto se da a partir del tipo de

materiales de construccion de su vivienda, es importante mencionar que hay
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diferentes tipos, algunos con tendencias para acumulacion del calor y otros
que lo disipan. La Figura 18 puede dar pauta para la caracterizacién de la
poblacién encuestada. En primer lugar, en cuanto al sexo que respondi6 el
53% fueron mujeres. Los grupos de edad de la muestra fue diversa, el grupo
mas representativo fue el de 26 a 35 afios con un 30%, seguido por los de 36
a 45 anos con 27% y los que menos participacion tuvieron fueron los
mayores a 55 afnos (3%). La participacion tan amplia de los grupos con mayor
grado de respuesta se debe a los horarios y el lugar donde se hizo el
levantamiento, puesto que el centro de la ciudad funcion6 como lugar de

recepcion.

Figura 18. Graficas de las condiciones generales de los grupos encuestados

Rango de edad Sexo
15-25
26-35
Femenino
36-45
Masculino
46-55
B >55

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Ahora bien, los grupos mas vulnerables por su edad son los menores de 5
afnos y mayores de 65 este sector de poblacién se hace mas vulnerable ante
los incrementos de temperatura, ante el planteamiento anterior, es necesario
conocer si hay o no este tipo de personas en los domicilios. De acuerdo con
lo hecho en campo se pudo dar cuenta que no hay, pues en diferentes casos
comentaban que los nifios que ahi viven tienen entre 6 a 10 afos. En cuanto
al total de habitantes totales por vivienda, el 70% de las familias se
conforman entre 4 a 6 personas y 30% de 1 a 3 habitantes (Figura 19).

La observaciéon fue fundamental, una vez en Colima se vieron los tipos de

vivienda que se relacionaban de acuerdo con su nivel socioeconomico. En los

48



alrededores del municipio, las viviendas eran mas irregulares, muchas de un
solo nivel o en otros casos continuaban en construccion. Durante este
recorrido también se pudo dar cuenta de los tipos de servicios con los que
cuenta la poblacién, algunos de estos fueron medidores de luz, alumbrado
publico y pavimento de calles. En otra parte, al dirigirse hacia la zona
comercial las condiciones de vivienda cambiaban de forma drastica puesto
que el nivel socioeconémico era mas alto. Esto se hace evidente por las
buenas condiciones de las viviendas a partir del tipo de material de
construccion y el tipo de piso que predominaba (en ceramica).

Figura 19. Graficas de habitantes por vivienda

Viven menores de 5 afios o mayores de 65 Personas viviendo por domicilio
afos en el domicilio

S 1-3

no 48

Cantinad de menores de 5 afos
y mayores de 65 aios

ninguno
1

2

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Dentro del municipio hay colonias como Jardines de vista hermosa Il y
Colinas de Santa Fe residencial en las cuales las viviendas son de tipo
residencial, lo que hace que sus predios son mas grandes en comparacion
con los del resto de colonias con un nivel econdmico menor. En esta zona la

urbanizacién es mas que evidente por el tipo de servicios que predominan,
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desde un centro comercial hasta otro tipo de negocios asociados con la venta
de cafeé, articulos de papeleria, farmacias y tiendas de conveniencia. Uno de
los levantamientos de encuestas se realizo en el centro de colima, durante el
recorrido para llegar a este sitio fue posible observar algunas de las viviendas

para conocer con mas detalle las condiciones en las que se encuentran.

Las respuestas coincidian con lo observado, ya que los pisos eran de
diversos materiales, sin embargo, el cemento fue el que predominé (30%),
algunos patios de tierra junto con otros materiales como azulejos también
eran visibles (10%), por otra parte, los materiales menos recurrentes
corresponden a madera. Estas caracteristicas de las viviendas se dedujeron
a partir de la observacion de los materiales y por el tamafio del terreno donde
se encontraba la casa. Respecto al material de los techos se encontraron
laminas y losas de cemento, las cuales son mas predominantes. Las
construcciones en general se conforman por ladrillos, tabicon gris y otros, sin

embargo, este material suele incluir ladrillo en la cimentacion.

Figura 20. Graficas de las caracteristicas de las viviendas

Tipo de piso

Material del techo

B azulejo

H cemento lamina

losa

madera
otro

otro
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Material de las paredes Servicios

tabique rojo

agua, luz,

tabicon gris drenaje

otro

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Las graficas que se muestran a continuacion muestran informacion referente
a la colonia centro, de manera especifica al piso construido, puesto que es un
elemento para considerar dentro de la isla de calor. Uno de los aspectos que
se considero en el ejercicio fue el tiempo que ha residido la poblacién en el
municipio, de esta manera se denota hasta cierto punto el crecimiento del
municipio. En este tenor, el 43% de la muestra ha vivido en este municipio
toda o gran parte de su vida, mientras que un 57% ha migrado de otros
lugares.

Al realizar el trabajo de campo en la cabecera municipal el comun
denominador es que los servicios que proveen sean el de un entorno urbano
ya que cuenta con todas las calles pavimentadas; el 93% afirma que es un
area que siempre ha tenido asfalto, sin saber el tiempo exacto desde que
esto ocurrio. Por otro lado, el 7% de la poblacion encuestada no conoce las
caracteristicas previas de Colima por lo que se infiere que el pavimento tiene

mas de 20 anos (Figura 21).
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Figura 21. Graficas sobre la pavimentacion de las calles en la colonia

Han vivido toda su vida en Siempre ha estado
Colima pavimentada la calle

Si si

no no

Cuanto tiempo lleva
pavimentada la calle

-10 afos
+20 afos

no sabe

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Existen elementos que por si mismos ayudan a mantener una temperatura
mas comoda al interior de la vivienda, éstos son significativos para alcanzar
un confort térmico. Pese a que un 100% considera que la ventilacion al
interior de su vivienda es adecuada, un 70% recurre a un tipo de ventilacion
alternativa, 40% usa ventiladores y el otro 30% posee aire acondicionado, el
porcentaje restante tiene ningun aparato y tiende la apertura de sus puertas y
ventanas durante el dia (Figura 22).
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Figura 22. Graficas de las caracteristicas de circulacion de aire en la vivienda

Considera que tiene la ventilacion Utiliza un aparato para ventilar
adecuada su casa

si
si
no

Qué aparato utiliza
ninguno
ventilador

aire
acondicionado

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

El uso de aparatos al interior de las viviendas no reduce o minimiza el riesgo
en el exterior, ya que el 67% de los encuestados consideran que su confort
térmico si esta en riesgo en caso de que la temperatura continue en
aumento. Los principales motivos por los que su confort estara afectado se
encuentran incomodidades por sudor y cansancio provocado por el calor. El
47% de la poblacion encuestado dio otros motivos, lo cual hace ver que el
conjunto de estas incomodidades repercute en la salud publica, ya sea en

tiempo inmediato o a largo plazo (Figura 23).
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Figura 23. Graficas de percepcion del riesgo
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

El tener algun sintoma de estrés térmico no esta directamente asociado con
el aumento de las temperaturas, debido a que la salud puede verse tener
otras complicaciones ajenas a ello. Hay épocas en las que la poblacion
considera que su salud es mas vulnerable, todo ello se vincula con los

cambios de temperatura, sobre todo por su aumento o disminucién.

Por otra parte, el 37% de los encuestados extern6 que su salud es vulnerable
en alguna época del afo, en contraparte con el 63% que dicta no sentirse
asequible ante alguna enfermedad estacionaria. Los periodos en donde los
habitantes se sienten mas vulnerables son en invierno con el 14%, le sigue el
verano con 13% y otofio junto con primavera con el 3%. Es comun que una
de las épocas con mayor riesgo es el invierno, ya que diversas personas
externaron que debido a la disminucion de las temperaturas algunas

enfermedades son mas comunes (Figura 24).
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Figura 24. Graficas de vulnerabilidad por estacion
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Aunque los inviernos en la costa de México no suelan ser tan frios como en
otros puntos del pais, la poblacién encuestada considera que en invierno hay
enfermedades especificas que suelen ser normales por la estacion. Esta
pregunta se considerd relevante ya que, en el mes de diciembre, cuando se
hizo el trabajo, identificé la percepcion de la comunidad ante estas
complicaciones estacionales. En estaciones como primavera y verano, los
golpes de calor suelen ser comunes, asi, el 53% de las personas del ejercicio
ha sufrido uno en alguna etapa de sus vidas. Una forma de contrarrestar esto
es la hidratacién, la mayoria manifesté que la cantidad de liquido que beben

al dia es suficiente para mantenerse hidratados o saciar su sed.
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La cantidad de liquido que se debe beber al dia es aproximadamente de tres
litros de diferentes bebidas, sobre todo de agua, el 90% de los encuestados
beben entre uno y dos litros o dos litros y medio, asimismo, el 10% bebe de
en promedio entre tres o cuatro litros al dia. La cantidad recomendada es de
tres 2 a 2.5 litros al dia (Avila, 2013 p. p 111), no obstante, esto se relaciona
en forma directa con la actividad fisica que se realice (Figura 25).

Figura 25. Graficas de vulnerabilidad y prevencién de golpes de calor
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

La percepcion de los habitantes de Colima frente al aumento significativo de
temperatura fue uno de los temas a tratar durante el levantamiento de las
encuestas, por ello, fue importante conocer las medidas que se toman para
enfrentar las altas temperaturas. Mas del 80% de los encuestados no cuentan
con un protocolo de seguridad en caso de un aumento significativo de
temperatura, ya que, al ser Colima un estado caluroso no se da cuenta
cuando la temperatura tiende a aumentar, esto se hizo evidente en las
respuestas de la poblacion cuando mencionaban su costumbre o adaptacion
ante esta situacion, no obstante, el tipo de clima en el cual viven les gusta y

de no estar ahi no tendrian problemas para su adaptacion (Figura 26).
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A pesar de no contar con un protocolo de seguridad especifico, hay acciones

que tomarian para mantener su confort sin importar la actividad que realicen.

Asi, el 57% no toma ninguna precaucion ante el aumento de temperatura, el
17% toma sus propias medidas, el 13% manifiesta seguir indicaciones o
recomendaciones que escucha en la television y el resto sigue otras

indicaciones y se informa sobre lo que dice proteccion civil a través de

carteles.
Figura 26. Graficas del protocolo de seguridad
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.
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Mas del 50% considera que las indicaciones a seguir no son adecuadas, esto
se debe a que los habilitantes de esta region estan acostumbrados un clima
tropical, lo que no les permite prestar suficiente atencion a las medidas
preventivas en caso de que se rebasen las temperaturas medias. Los
habitantes mejorarian estas indicaciones con actividades sencillas, tales
como una mayor hidratacién (30%), esto de ser unicamente necesario, el
10% se hidrataria mas y no saldria de su hogar o del trabajo al medio dia, y
en caso de hacerlo buscaria mantenerse a la sombra de arboles y casas con
sombrillas o gorras. De igual manera, el 43% de la poblacion no tomaria

ninguna medida.

A través de lo observado, las experiencias vividas en campo y el resultado de
las encuestas, se puede decir que, de forma especifica, los habitantes de la
ciudad de Colima si consideran importante su confort térmico, puesto que la
mayoria usa aparatos como ventiladores y se mantiene hidratado. Es
importante considerar los rangos de edad que se encuestaron, ya que son
personas que se encuentran con una menor vulnerabilidad, sin embargo, los
sectores de quienes se rodean tienden a ser mas vulnerables. En algun
momento el confort de todos ha estado sujeto a las altas temperaturas e
incluso durante el trabajo, asi hubo quienes hicieron saber en el momento
que se sentian incomodas, ya que, al explicar la aplicacién de la encuesta,

realizaban expresiones tales como “Si, el sol esta muy fuerte”, “; Para qué?,

aqui siempre hace calor y obvio nos afecta”, entre otras opiniones.

Durante este trabajo la vivienda ha sido considerada como base del confort.
En cuanto a los materiales de construccion de las casas, la mayoria esta
hecha de cemento, material que resulta “fresco” y no suele acumular el calor,
este hecho combinado con un piso de material similar o de algun azulejo
permite que la casa cuente con un grado de confort. Aunado a estas
caracteristicas, un alto porcentaje de las casas cuenta con algun aparato que
mejore la temperatura y ayude a regular las condiciones térmicas humanas.
Una alternativa para las personas que no cuentan con este tipo de aparatos
es mantener abiertas las puertas y las ventanas durante todo el dia.
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Entre los sintomas negativos frente a una temperatura elevada, un porcentaje
importante hizo hincapié al sudor, lo cual resulta positivo debido a que es una
sefal de que el cuerpo busca una auto regulacién térmica para poder
continuar con sus actividades. En cualquier otro estado o zona calurosa del
pais o del mundo las altas temperaturas pueden causar cansancio, sin
embargo, muchos han logrado adaptarse o acostumbrarse a ese tipo de
clima junto con las adversidades que éste tiene, es por esta situacién que, en
este punto, una hidratacion correcta debe hacerse presente.

La cantidad de liquido necesaria puede variar de una persona a otra, una
gran mayoria considera que se hidratan de manera correcta, ya que su
consumo varia entre uno a dos litros diarios. Sin embargo, uno de los
problemas de este punto es que no sb6lo se consume agua, sino también
bebidas con alto concretado de azucares, que de acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tienen poco valor nutricional y no
lograran proporcionar la sensacidon de saciedad, por lo que a largo plazo son
dafiinas para la salud.

Como se menciond, uno de los principales sintomas de incomodidad es el
sudor, y aunque este es una sefal de que el cuerpo esta funcionando
correctamente, también es sinonimo de perdida de minerales que deben
recuperarse con las bebidas correctas. La hidratacion desempefia un rol
importante y parte de la poblacion de Colima no lo hace de manera correcta,
esto podria ser el parteaguas y la razon por la que el 57% los encuestados en
este lugar ha sufrido en algun momento de su vida un golpe de calor, ya sea
en su casa, la calle, el trabajo o al realizar algun deporte o actividad fisica al

aire libre.

En cuanto a las temporadas en que el estado presenta las temperaturas mas
altas, sobre todo en primavera-verano, un alto porcentaje de los encuestados

no considera que este factor sea un riesgo para su salud, ya que de tomarse
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medidas adecuadas se puede normalizar la temperatura corporal para no

sufrir de estrés térmico o presentar algun sintoma.

Ahora, durante la temporada de otofio e invierno, las temperaturas
disminuyen, lo que trae como consecuencia como mayor padecimiento a la
gripe estacional. Por lo tanto, al basarse en las respuestas asociadas con los
protocolos y frente a un aumento significativo de temperatura, se puede
resumir que los habitantes estan completamente adaptados al calor del
estado con sus respectivas opiniones sobre si este les gusta o no. El calor no
es considerado como un riesgo, esto se refleja al no contar con un protocolo
de seguridad real y cuando se hizo esta pregunta las personas mostraban
confusion o duda. La forma por la que se enteran sobre tomar precauciones
es a través de los medios de comunicacion, sin embargo, esto es una

limitante para la poblacion.

La percepcion del riesgo es minima, lo cual no quiere decir que sea
inexistente, pues en tanto no sean conscientes de las consecuencias reales
en caso de un aumento en la temperatura causada por la urbanizacion

seguiran exponiéndose sin saberlo.

3.2. Villa de Alvarez

El segundo punto visitado durante el trabajo de Campo fue Villa de Alvarez,
municipio colindante con el de Colima. La dinamica para realizar las
encuestas fue similar a la del punto anterior, es decir, se hicieron en la
cabecera municipal desde 10:00 hasta las 17:00, un punto a considerar es
que durante el medio dia se notd una disminucion de personas en las calles,
probablemente por el calor que hace. En Villa de Alvarez el sexo de los
encuestados se distribuyo en 58% mujeres por 42% de hombres, el rango de
edad de los encuestados se concentra entre los 26 a 35 afios, seguido del
grupo de 15 a 25 afnos. Esta tendencia a que la poblacion encuestada fue en
mayoria trabajadores que se encontraban cerca del area de recopilacion de
informacion (Figura 27).
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Figura 27. Graficas de las condiciones generales de los encuestados

Edad Sexo
i 15-25
26-35 Femenino
36-45 Masculino
46-55

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Gracias a lo observado en las dos graficas anteriores fue posible identificar
que los encuestados son poblacién en menor riesgo de sufrir algun sintoma
de estrés térmico, esto se asocia directamente con su edad pues les
beneficia para que su salud no se vea comprometida con alguna enfermedad
o padecimiento. Pese a lo mencionado, la salud puede verse comprometida
de forma directa sin el confort térmico, esto se da a partir de la consideracion
de las condiciones de la vivienda. Por ello, en las siguientes figuras se
mostraran los resultados que arrojé la encuesta referente a los tipos de
material de la vivienda, esto sirvio para lograr un analisis sobre las

condiciones de vulnerabilidad de confort térmico de la poblacion.

Es asi que el 75% del material del techo de las casas en Villa de Alvarez se
localiza en el grupo “otros”, cabe sefalar que el cemento es el material que
destaca. El 25% restante son materiales como losa (20%) y lamina (5%). El
80% de las respuestas se encasillan en el grupo concerniente a otros, donde
el principal material de las paredes es el cemento, el 13% de tabicon gris y el
7% de tabique rojo. Por otra parte, el 75% del piso de las casas es de
cemento o azulejo. El 23% refiere a otros varios tipos de material y el
porcentaje restante tienen casas unicamente de cemento en piso y paredes.
El 100% de las casas cuentan con los servicios basicos (luz, agua y drenaje),
ademas de servicios de equipamiento en la calle como banquetas y

alumbrado publico. Durante el recorrido de campo, se pudo dar cuenta que
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las caracteristicas de las casas coincidian con las respuestas obtenidas en el
ejercicio (Figura 28).

Figura 28. Graficas de las caracteristicas de las viviendas
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Respecto a las generalidades de los habitantes por vivienda se obtuvo la
siguiente informacion: el 73% de las viviendas poseen entre 4 y 6 personas,
el 25% de 1 a 3 personas y el porcentaje restante corresponde al segmento
con mas de 7. De la muestra encuestada, en mas del 50% de las casas de
Villa de Alvarez no hay menores de 5 afios o mayores de 65 afios este dato
da pauta a que la vulnerabilidad es menor y la edad no es considerada como
un factor latente de riesgo para el universo del trabajo. Ahora bien, el 27%
manifestd que en su hogar habia una persona con estas caracteristicas; el
15% hablé de dos personas y en 5% restante habl6 de tres personas (Figura
29).
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Figura 29. Graficas de habitantes por vivienda
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Ademas de revelar el rango de edad para la identificacién del nivel de
vulnerabilidad, el tiempo de residencia en el municipio permite averiguar si la
poblacidn se encuentra adaptada a las condiciones climaticas que prevalecen
y también el aumento de la urbanizacion. Asi, un 72% menciondé que ha
vivido en Villa de Alvarez toda su vida, mientras que un 27% restante fue
residente de otro estado o municipio. Un numero significativo de quienes han
habitado en este municipio manifiestan que siempre ha estado pavimentado
(77%) sin saber exactamente el tiempo exacto de este hecho (83%), sin
embargo, al colindar con la ciudad de Colima las condiciones de vivienda y
de servicios publicos son 6ptimos (Figura 30).
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Figura 30. Graficas sobre la pavimentacion de las calles en la colonia
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Uno de los efectos asociados con las islas de calor es el crecimiento de la
poblacidn y que, a la vez, ésta se encuentre en un proceso de urbanizacion,
situacion que se denota en algunos servicios, como el de pavimentacion de
las calles. En el caso de Villa de Alvarez poco mas del 50% del municipio se
encuentra bajo la condicion de que las calles estan asfaltadas (Figura 31). Al
saber que esta area posee un grado de urbanizacion, los vinculos y factores
que la convierten en una posible isla de calor estan presentes. Las medidas
que toman los habitantes son relevantes, puesto que gracias a ellas es

posible mantener su confort térmico.
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Figura 31. Imagen de la mancha urbana de Villa de Alvarez

En Villa de Alvarez, el 78% de los encuestados posee una ventilacion
adecuada en su casa, mientras que el 22% percibe que la circulacién de aire
en el interior de su vivienda no es suficiente. Uno de los motivos que inciden
para considerar que la ventilacibn es adecuada es el uso de un aparato
electrénico; un 75% se apoya de ventiladores (40% del total de la muestra),
20% de aire acondicionado y 5% restante lo hace con abanicos. (7%). El 25%
que restd no recurre a algun aparato o instalacion eléctrica, ya que la

apertura de sus puertas y ventanas es suficiente (Figura 32).

Figura 32. Graficas de las caracteristicas de ventilacion en las viviendas
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Una de las afecciones que indica el confort térmico es una ventilacion
correcta del hogar por lo que de ser contraria la condicion de ventilacion, el
confort no puede ser optimo. En la Figura 33 se aprecia que el 75% de los
encuestados consideran que su confort estda en riesgo. Esto se debe a
distintos motivos o sintomas que acontecen con el calor, entre ellos se
encuentran las molestias por el sudor (32%), el cansancio (28%) u algun otro
motivo como quemaduras en la piel y alergias, entre otras (40%).

Figura 33. Graficas de confort térmico
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

El caso de Villa de Alvarez es similar al de Colima, esto se debe a que su
poblacidon esta adaptada, por lo tanto, no se visibiliza el riesgo que implica
para su salud un aumento anormal de temperatura. Aproximadamente el 50%
de los encuestados consideran que su salud no se ve comprometida y solo
una minoria dio cuenta que si estaba en riesgo, asi, entre los principales

motivos se encuentran la deshidratacion (23%), los golpes de calor (8%) vy
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70% para otros motivos como mareos, consumir alimentos en mal estado,

entre otros (Figura 34).

Figura 34. Graficas de percepcion de riesgo
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Pese a que el riesgo no sea visible, la vulnerabilidad esta presente en la
poblacidn, esto se considera por el rango de edad en donde la salud es mas
vulnerable. Las épocas del afio donde mayor vulnerabilidad siente la
poblacion varia, un 5% considera que en verano, otofio e invierno son mas
vulnerables por las alergias; el 23% durante el verano, ya sea por las
temperaturas, la fauna nociva o problemas respiratorios; el 5% habl6é del

invierno, el 12% durante la época de primavera e invierno (Figura 35).

Figura 35. Graficas de vulnerabilidad por época

Considera que hay una epoca en la que su
salud es mas vulnerable

si

no

67



En que epoca consideran que su sald es mas
vulnerable
M ninguna

M primavera

verano

invierno
H primavera e invierno
B primavera, verano e

invierno

B primavera, otofo e
invierno

enfermedades mas comunes durante
invierno

M gripa
M tos/catarro
otro

gripa-tos/catarro

M gripa-otros

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

El invierno es la época del afio que se suele estar mas asociada con
enfermedades, a diferencia de otros estados, el invierno de Colima no suele
ser tan frio, sin embargo, hay algunos padecimientos que son comunes de la
estacion. Entre los padecimientos mas importantes, el 71% menciona que lo
mas comun es la gripa, el 5% dice de la tos o catarro comun, 10% son los
tres en su conjunto gripa, tos y resfriados, otro 5% indica a la gripa y otras
alergias y solo el 2% tos y otras que no especifico.

Como ya se ha mencionado, a pesar de que la percepcion de riesgo de la
poblacidn ante las altas temperaturas es baja, un punto a destacar es que en
algun momento han estado expuestos o han vivido algun sintoma de estrés
térmico, esto se demuestra en la Figura 36, donde un 68% de los

encuestados ha sufrido de un golpe de calor. Segun lo que relatado por
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algunas personas los motivos eran variados, desde no hidratarse
correctamente, hasta estar expuestos al sol por un tiempo prolongado, por lo
que éstos son ejemplo de la exposicion de los sujetos en sus trabajos o
actividades cotidianas.

Al beber agua natural o sueros, el cuerpo logra rehidratarse, por lo que su
consumo diario se vincula con las necesidades basicas de cumplir esta
funcién. De la muestra del trabajo, el 55% consideran que el agua o liquido
que consumen diariamente es suficiente para mantenerse hidratados y saciar
su sed. Mientras que 18 personas consideran que su hidratacion no es
correcta; un 68% consume entre 1 a 2 litros de algun liquido por dia (puede
ser agua u otros liquidos), por otra parte, el porcentaje restante estipuld que
bebe entre 3 o 4 litros de agua al dia (Figura 36).

Figura 36. Graficas de vulnerabilidad y prevencién de golpes de calor
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.
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A partir del crecimiento urbano, la presencia de una isla de calor es mas
propensa, por lo que la poblacion deberia contar o conocer las medidas
necesarias en caso de que este u otro fendmeno se presente por el aumento
de la temperatura. Segun los resultados mostrados en la Figura 37, el 75%
de los encuestados no conocen o no saben de la existencia de un protocolo

de seguridad en caso de algun ascenso drastico de la temperatura.

Figura 37. Graficas sobre el protocolo de seguridad
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

La poblacion tiende a escuchar en diversos medios de comunicacion como la
television y la radio cuando seran los momentos mas calurosos del afo, por
lo que de antemano saben de algunas medidas a seguir. Por lo que el 5%
sigue indicaciones de proteccion civil, un 15% escucha la televisién a través

de comerciales o noticias, el 13% toma sus propias precauciones y un 10%
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sigue otras medidas. Cabe remarcar que mas de la mitad de la muestra no
sigue indicaciones debido a que esta acostumbrada a estas variaciones del
clima y la falta de medios de comunicacion para la difusién de informacion
relevante. Las opiniones y motivos por los que no se siguen indicaciones son
variadas y en la mayoria es porque las medidas que se sugieren no se

consideran adecuadas o relevantes.

Pese a esto, la poblacion toma sus propias medidas para disminuir su
exposicion constante; el 10% externd que se hidrataria mejor, 17% se
mantendria a la sombra de arboles o alguna otra construccion con gorras o
sombrillas; el 7% hace hincapié en no salir durante el mediodia, un tercio de
los encuestados tomaria otras medidas y, finalmente, el 33% no haria ningun
cambio para mejorar su grado de exposicion frente al sol. En general, el caso
de Villa de Alvarez es muy similar al de Colima, ya que en el centro de la
cabecera municipal las casas tienden a ser de dos niveles con todos los
servicios basicos (luz, agua, drenaje), cuando uno se traslada hacia las
afueras de la localidad, esta situacién es distinta debido a que hay un claro
cambio en el uso de suelo de habitacional a agricola.

Por cuestiones de seguridad durante el trabajo de campo no se hizo un
recorrido hacia esta area, sin embargo, se obtuvo informacién a través de
platicas y sondeos con actores clave como los taxistas. La finalidad de este
trabajo se basa en las islas de calor urbana y sus efectos sobre la salud, por
lo que en platicas mas “casuales” con algunos pobladores se les pregunto si
notaban una diferencia cuando se aproximaban a esa area donde se nota un
cambio en el uso de suelo, las respuestas mas comunes fueron que las
sensaciones del clima eran igual de calido, pero mas fresco por la circulacion
del aire. Esto da pauta a resolver una hipotesis, ya que sin la existencia de
planchas de asfalto y de construcciones urbanas en el municipio la
circulacién del aire es mucho mejor, situacion que se demuestra en la
sensacion térmica de la poblacion que se sonded. En la figura 38, a través de
una imagen satelital se observa una clara delimitacion entre la zona urbana y

el area para cultivos o ganaderia.
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Figura 38. Diferenciaciéon de zona urbana y cultivos

Fuente: Google Earth 11/04/2020.

Es por todo lo anterior que los habitantes deben tomar precauciones para no
comprometer su salud aunque hayan vivido en el estado o municipio toda su
vida, pues el calor es una constante a la que estan expuestos. Como se
mostré6 en diversas figuras referidas lineas arriba, un ndmero alto de
personas ha sufrido de algun sintoma de estrés térmico sin que lo tomaran

como un factor de riesgo.

3.3. Tecoman, Colima

El tercer punto para visitar con la finalidad de recolectar datos durante el
trabajo de campo fue Tecoman, ahi se realizaron 30 encuestas, todas ellas
contestadas en la plaza de la cabecera municipal. Durante el trayecto a este
sitio fue posible observar las condiciones de vivienda y caracteristicas
generales del lugar. A pesar la extension territorial del municipio es visible un
crecimiento en la urbanizacibn ya que mostraba caracteristicas como la
pavimentacion, los servicios publicos y la cantidad de locales de cadenas

comerciales.

Uno de los motivos de seleccion de este municipio en el trabajo radica en la

posibilidad de encontrar un ambiente mas rural que los casos previamente
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vistos, esto facilita realizar una comparacion mas exacta con un ambiente
completamente urbanizado. La principal intencion de las encuestas fue
conocer las multiples percepciones de vulnerabilidad frente a un fendbmeno

que es poco mencionado o conocido por la poblacion.

El rango de edad seleccionada para la respuesta de este ejercicio fue entre
los 15 y 55 afos de edad, asi, el sexo de la muestra fue del 60% para
hombres y el 40% para mujeres; un 50% corresponden a edades entre los 15
y 25 afnos, seguido del grupo entre los 26 a 35 anos (30%) y el porcentaje
restante de las edades son adultos que van desde los 35 a 45 afios (10%) y
mayores a 55 afos (10%) (Figura 39).

Figura 39. Graficas de las condiciones generales de los encuestados

Edad Sexo

15-25
26-35 Femenino
35-45 Masculino

55

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Al igual que en los municipios previos, se da cuenta de varias caracteristicas
de vivienda que responden al modo de vida popular en el pais. Ademas, es
posible mirar algunas técnicas que emplea la poblacién para mantener fresca
su casa. En las siguientes graficas, se mostraran algunas de las
caracteristicas de las viviendas en el municipio de Tecoman. Ahora bien, el
37% de los techos en Tecoman son de losa, el 30% corresponden a
materiales como lamina, el 20% combinan tanto lamina como losa y el 13%

restante usan materiales como cemento y tejas.
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Respecto al material de las paredes, el 63% de las casas de los encuestados
en Tecoman son de tabique rojo, el 27% de tabicén gris y en el 10% de otros
materiales como el cemento. En cuanto a los pisos, el 67% de las casas en
son de cemento, el 17% de azulejo, el 10% combinan tierra y cemento y el
6% manifesto ser de tierra (Figura 40).

Figura 40. Graficas de las caracteristicas de vivienda

Tipo de techo Material de las paredes

B lamina
M tabique rojo
W osa
H tabicon gris
otro
otro
lamina y losa
Material del piso Servicios

M tierra

B cemento M aguadela
llave, luz con
N medidor,
azulejo drenaje
tierray

cemento

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

La totalidad de la muestra indicé que las viviendas en Tecoman cuentan con
todos los servicios basicos (agua, luz, drenaje, pavimento y alumbrado
publico). Respecto a los habitantes que viven en las viviendas, el 63% de la
muestra expresé que habitan entre 1 a 3 personas, el 27% entre 4 y 6
habitantes y s6lo 10% manifesté que viven con 7 o0 mas gente. En poco mas
del 50% de las viviendas no habitan nifios de menos de 5 afos o adultos con
mas de 65 afos y al momento de mencionar la edad de los nifios que habitan
con el encuestado las edades rondaban entre los 6 y 12 afios. En el 70% de

los casos no hay habitantes con estas caracteristicas, el 20% externd vivir
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con una persona mayor de 65 afos o menor de 5 afnos, el 7% vive con dos
personas y en el 3% con tres personas (Figura 41).

Figura 41. Graficas de habitantes por vivienda

Habitantes por vivienda Habitan nifios menores de 5
afos o mayores de 65 aiios

1-3
4-6 si
7 no

Numero de habitantes menores
de 5 ailos o0 mayores de 65 afos

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Los graficos siguientes refieren a las caracteristicas del piso en las calles del
municipio y saber si la poblacién ha vivido o no gran parte de su vida en
Tecoman. Asi, un 53% de los encuestados siempre ha sido residente de este
municipio, mientras que el 47% no, lo que hace evidente que casi la mitad de
la muestra ha sido poblacion relativamente nueva en el lugar. Respecto con
la pavimentacién, a la hora de hacer el recorrido de campo se pudo dar
cuenta que las calles contaban con esta caracteristica, asi, el 97%
encuestados mencionan que las calles en las que viven o transitan
comunmente han estado pavimentadas. Considerando que no todos han
habitado parte de su vida en este municipio, se pregunté el tiempo que han
estado pavimentadas las calles. Un 63% no sabe o indicé que siempre han
estado asi, el 4% menciona que las calle llevan asi entre 10 y 20 afios. Por

ultimo, el 33% menciond que llevan mas de 20 afos asi.
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Figura 42. Graficas de las caracteristicas piso de la colonia

Han vivido toda su vida en Siempre ha estado pavimentada
Técoman la calle

si si

no no

Cuanto tiempo ha estado
pavimentada la calle

10-20 aios
+21 anos

no sabe

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Para regular la temperatura al interior de las viviendas es comun el uso de
aparatos electronicos, como lo muestra la Figura 43 en donde se muestra
que un 90% considera que dentro de su casa tiene una ventilacion adecuada,
lo que les permite estar en un confort térmico. No conforme con esto, se
mantiene el uso de algun aparto para mantener mejor ventilada su casa, esto
es el caso del 97% de la muestra. Cabe destacar que, durante el recorrido se
observé que la mayoria de las casas mantienen abiertas las puertas y

ventanas durante casi todo el dia.

El 60% de los encuestados utilizan ventiladores de techo o de piso en sus
casas; el 20% hace uso de aire acondicionado y un 10% posee tanto
ventilador como aire acondicionado; el 7% usa ventilador y el 3% restante
soOlo deja abiertas sus puertas y ventanas.
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Figura 43. Graficas de las caracteristicas de circulaciéon de aire en la vivienda

Considera que la ventilacion es utiliza algun aparato para ventilar
adecuada su hogar

10% 3%

Eno

Qué aparato utiliza

M ventilador

M aire
acondicionado

otro

ventilador y aire
acondicionado

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Pese a que hay poblacién que toma precauciones dentro de su hogar para
mantener una temperatura “confortable” el 63% encuestados aun consideran
que las altas temperaturas son un riesgo para su confort. En cuanto a los
motivos del por qué las altas temperaturas afectan el confort térmico se
encuentran respuestas variadas, el 63% manifestd su incomodidad, con
bochornos y cambios de humor, la sudoracién (10%) también es una
respuesta recurrente, ademas del cansancio (14%) que surge durante el
mediodia. Algunos externaron mas de un sintoma a la vez, sobre todo el
cansancio junto con otro padecimiento (13%) (Figura 44). La salud esta en
riesgo cuando hay un aumento de temperatura y la mayoria de las personas
encuestadas asi lo consideran. No obstante, para otras no representa un
riesgo puesto que ya estan acostumbradas a vivir bajo esas condiciones

climaticas.
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Figura 44. Graficas de confort térmico

Considera que las altas Motivos que alteran su confort
temperaturas son un riesgo
para su confort

B sudor
B cansancio
¥ otro

cansancio/otro

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Un 73% de los encuestados consideran que las altas temperaturas son un
riesgo para su salud. Entre los principales motivos se encuentran los golpes
de calor (17%) y desmayos (14%), los cuales son los principales sintomas de
estrés térmico. El 54% considera que una constante de las altas
temperaturas es la ingesta de alimentos en mal estado, enrojecimientos,

sarpullido en la piel, entre otros (Figura 45).

Figura 45. Graficas de percepcion de riesgo

Considera que su salud esta Motivos por los que la salud esta en
en riesgo por el aumento de riesgo
temperatura

M golpe de calor

® desmayos

¥ otro

deshidratacion y
desmayos

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

En cuanto a la percepcién de vulnerabilidad de los habitantes en Tecoman, el

80% de los encuestados consideran que hay alguna una época del ano en el
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que perciben que su salud se puede ver afectada. Asi, el 10% consider6 que
en primavera son mas vulnerables, otro 10% en verano asociado con las
alergias y el 23% se sienten mas expuesto en invierno. Igualmente, el 10%
indicé primavera y verano, pues son las épocas mas calurosas, ya que este
municipio esta en la costa; el 17% expres6 que, en invierno y primavera, el
20% en verano e invierno y, finalmente, el 3% se siente vulnerable durante

casi primavera, verano y otofio (Figura 46).

Figura 46. Graficas de vulnerabilidad por estacion

Considera que hay una época Cudl es la enfermedad mas
del afo en la que su salud es

comun en invierno
mas vulnerable

M gripa
Wi ¥ otros
R 13%
¥ no 70% gripa-alergias
gripa-otros

" M ninguna
En qué época

H primavera
verano
invierno

H primavera-
verano

B primavera-
invierno

B verano-
invierno

M primavera-
verano-otofio

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Tecoman, al ser un municipio con costa, tiende a la disminucion de
temperaturas en invierno, por lo tanto, para este trabajo se consider6
preponderante indagar cual es la enfermedad que mas se padece durante
esta época, por lo que el 70% contest6 que la gripa es la mas comun, el 10%

respondié que otras asociadas con las respiratorias como la influenza y el
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17% restante padece de alergias y otras junto con la gripa o resfriados. Como
se ha observado en graficas anteriores los sintomas asociados con el estrés
térmico no son tomados como tal, segun los resultados arrojados el 67% no
ha sufrido un golpe de calor, sin embargo, en algunos casos se externaron
que presentaron ciertas molestias, las cuales son sintomas de un golpe de

calor.

Figura 47. Graficas de vulnerabilidad y prevencion golpes de calor

Considera que el liquido que
consume es suficiente

Ha sufrido un golpe de calor
si si

no no

Cudntos litros de liquido consume al
dia

1-2 litros
2-3 litros

+4 litros

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Mantenerse hidratado es una manera de prevenir el estrés térmico o algunos
de sus sintomas, el 90% de los encuestados consideran tomar el liquido
suficiente para mantenerse hidratados. En este punto es importante
considerar que hubo casos en los que mencionaban sélo “quitarse la sed”
mas alla de beber algun liquido con la finalidad de hidratarse. Mas del 50%
bebe de 2 a 3 litros de liquido al dia, sin importar el tipo de liquido (jugos,
refrescos, agua saborizada, bebidas alcohdlicas), el 20% bebe entre 1 a 2
litros y solo el 23% mas de 4 litros que supera las cantidades recomendadas.
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La prevencion frente a cualquier fendmeno reducira el riesgo de sufrir algun
dafo, en el caso de aumentos extraordinarios de temperatura se esperaria
que existiera un protocolo de seguridad, en este rubro, so6lo el 23% de los
encuestados en Tecoman cuentan con uno, mientras que el 77% no lo
conoce o considera. Por ello, al no contar con un protocolo formal, las
respuestas se enfocaron en no tomar medidas de prevencién, aunque fueran
minimas; por lo que el 67% de los encuestados respondieron que se basarian
en otras medidas inmediatas como el uso de gorras y sombrillas, ademas de
evitar su exposicion a cierta hora del dia. Estas respuestas se obtuvieron en
un sondeo informal, pues no identifican que este fendmeno represente un
riesgo. Ya que no se cuenta con la informacién sobre un protocolo formal, el
73% de los encuestados no consideran que las medidas se podrian
implementar, ya que no son adecuadas o simplemente no se tomarian en

cuenta (Figura 48).

Figura 48. Graficas acerca del protocolo por aumento de temperatura

Cuentan con un protocolo en caso En que consiste el protocolo
de aumento significativo de
temperatura hidratarse
Buscar
) sombra
Sl
N ninguna
otra
Considera adecuadas las Como mejoraria las indicaciones
indicaciones
buscar la
sombra
si ninguna

no
otra

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.




Para mejorar o implementar medidas de prevencion el 7% buscaria
mantenerse a la sombra, ya sea con sombrillas o en las aceras donde el sol
no afecte directamente, por otra parte, el 43% no mejoraria ni tampoco
tomaria medidas y la mitad de la muestra dijo mantenerse informada sobre el
estado del tiempo. Tecoman es un municipio considerando como zona
urbana, lo que significa que cuenta con caracteristicas en su infraestructura,
por ejemplo, el pavimento. El uso de suelo habitacional es el que predomina y

cuenta con todos los servicios necesarios.

Tecoman, al ser un municipio proximo a la costa tiende a que sus
temperaturas aumenten o sean altas durante todo el afio. En general la
poblacion se ha adaptado en vivir de esta forma, esto se sabe puesto que al
realizar las preguntas en algunos casos se comentaba la adaptacién era
obvio, tépico que les hacia perder el interés en contestar. Como ya se ha
mencionado con anterioridad, no fue posible realizar un recorrido por todo el
municipio, por lo que la Figura 49 muestra por completo la mancha urbana de
Tecoman rodeada por sembradios que no permiten que se regule
naturalmente la temperatura, es por ello la probabilidad del desarrollo de una

isla de calor urbana.

Figura 49. Diferenciacion de zona urbana y cultivos

Fuente: Google Earth 15/05/2020.
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3.4. Manzanillo, Colima

El municipio de Manzanillo fue el ultimo punto de visita durante el trabajo de
campo, en este sitio la dinamica de trabajo fue distinta, pues el tiempo para
realizar un levantamiento fue menor que en los puntos anteriores. Debido a
distancia de la central de autobuses con el centro del municipio se optd por

mantenerse en la zona de la colonia Las Gaviotas.

Al igual que en los municipios visitados previamente, en Manzanillo el rango
de edad se establecio desde los 15 hasta los 55 afios o mas. El resultado fue
que el 63% fueron mujeres mientras que el 37% se constituyé de hombres. El
47% de la muestra oscilo entre los 15 y 25 afnos; 21% entre los 26 a 35 anos;
16% de 36 a 45 anos y el 16% entre los 46 a 55 anos (Figura 50).

Figura 50. Graficas de las condiciones generales de los encuestados

Edades
Sexo

15-25
26-35 Femenino
36-45 Masculino

46-55

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

La mayoria de las construcciones en el municipio estaban concluidas, las
figuras que se mostraran posteriormente haran hincapié con el tipo de
material con los que se construyen las viviendas (Figura 51). En cuanto a los
techos, el 16% son de lamina, 37% de losa, el 31% de otros materiales donde
predomina el cemento y el 16% de losa y otros materiales.

El material de las paredes es un 26% de tabique rojo, 48% de tabique gris y
un 26% se constituia de otros materiales donde se menciondé que el

predominante era el cemento o en otros casos no lograban identificar el
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material de construccién. Los pisos de las viviendas se componen en un 74%
de cemento, el 21% de otros materiales como losetas de ceramica o vinilicas
y el 5% de azulejo. El nivel de vida de la zona que se transito en Manzanillo
era medio-alto, por lo tanto, se infiere que el 100% de las personas
encuestadas tienen acceso a todos los servicios basicos como: agua, luz,

drenaje y alumbrado publico (Figura 51).

Figura 51. Graficas de las caracteristicas de vivienda

Material de techos Material paredes
) trabique
Lamina rojo
losa tabique gris
otro
losa/otro QLR

Material pisos N
P Servicios

azulejo

Cuenta con
cemento todos los

servicios
otro

Fuente: elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

En cuanto a la cantidad de habitantes por domicilio en Manzanillo el 84% de
la muestra indicé que vivia entre 4 a 6 personas, mientras que el 16% externo
vivir con 1 a 3 personas (Figura 52). La cantidad de habitantes en grupos de
menores de 5 afos y adultos de mas de 65 afos denota la cantidad de
habitantes propensos a ser vulnerables. Ante ello, el 63% encuestados hablé
de que su casa no hay habitantes con esta caracteristica, sin embargo, en
algunos casos hay nifios mayores de 5 afios y menores a 12. De los grupos
de edad seleccionados en el 21%, hay una persona con caracteristicas de
edad de vulnerabilidad, en el 16% existen dos personas y en el 63% ninguna.
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Figura 52. Graficas de habitantes por vivienda

Hay menores de 5 afios o adultos de

Cuantas personas viven en el
mas de 65 ainos

domicilio

H1a3 Wi

M4a6 ®no

Cuantos menores de 5 aios o adultos
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H ninguno
]

w2

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Para conocer un poco mas del desarrollo del municipio y la percepcion de la
vulnerabilidad en el mismo, es importante conocer si los habitantes han
residido ahi toda su vida. El 70% menciond que si han radicado toda su vida

en Manzanillo, mientras que 21% son personas originarias de otros estados.

Figura 53. Graficas de las caracteristicas piso de la colonia

Ha vivido aqui toda su vida Siempre ha estado
pavimentada la calle

Eno
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Cuantos afios lleva pavimentada la
calle

mas de 21 afios

no sabe

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Un indicador de la calidad de vida y el nivel socioecondmico son la condicion
de las calles y si estan asfaltadas. El municipio de Manzanillo es un centro
turistico-comercial muy importante de la region, por lo tanto, el 100% indicé
que las calles siempre han estado pavimentadas. Respecto al tiempo por el
cual estas calles han estado con pavimento, el 84% desconoce el tiempo
exacto y un 16% sefaldo que por lo tienen mas de 20 afos bajo esta

condicion.

En cuanto a la ventilacién, especificamente dentro de las viviendas un 89%
consideré que en su domicilio la ventilacién es adecuada, mientras que el
porcentaje restante dijo que no. Debido a las altas temperaturas, es comun
encontrar que en las casas se usen aparatos con un sistema de ventilacion
para regular la temperatura interna, ante ello, el 100% recurre a el uso de
éstos. Los aparatos mas comunes son en ventilador (42%) y el aire
acondicionado (5%), en algunas respuestas se externé la propiedad tanto de
ventilador como de aire acondicionado (16%) y el 11% utilizan abanicos u
otras herramientas. Cabe sefialar que, en varios casos se opta por mantener

las puertas y las ventanas abiertas (Figura 54).
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Figura 54. Graficas de las caracteristicas circulacién de aire en la vivienda
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adecuada su casa
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H ventilador

| aire
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otro
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a.c.
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

En Manzanillo, otro factor a considerar, ademas de la temperatura, es la
humedad, pues al combinarse repercuten con efectos sobre el confort térmico
de la poblacion. Asi, el 32% encuestados consideraron que la temperatura es
un elemento que compromete su confort, mientras que el 68%, sefialdé que no
es asi (Figura 55). Son varios los elementos que podrian ver obstaculizado el
confort, segun lo percibido por los encuestados las principales causas son las
siguientes: el 10% extern6 que el sudor es un factor de incomodidad, el 16%
que el cansancio, otro 16% que ambos, tanto sudor como cansancio, el 53%
que los mareos y sensacion de sed, mientras que el 5% lo asocia con sudor y
cansancio y el 16% con sudor y otros.
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Figura 55. Graficas de confort

El aumento de temperatura es Por qué esta en riesgo su confort
un riesgo para su confort

B sudor

M cansancio

W otro

sudory
cansancii¢o

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Al considerar que el confort térmico esta en riesgo, puede existir que la
probabilidad de que se perciba como un problema de salud, puesto que un
grado de estrés mal atendido pude llevar a otros padecimientos; asi, el 68%
de la muestra considerdé que su salud esta en riesgo por el aumento de

temperatura (Figura 56).

Figura 56. Graficas de percepcion del riesgo

Considera que su salud esta en Por qué considera que su salud esta
riesgo por el aumento de en riesgo
temperatura

B golpes de calor

Hotro

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

No tratar a tiempo los sintomas de estrés térmico puede desencadenar en
otros padecimientos que pongan en jaque la salud, un 16% considera que
son los golpes de calor son un motivo, el 63% manifesté que hay otros
motivos como la insolacidn, la ingesta de alimentos en mal estado, los

padecimientos en la piel, entre otros, el 5% sefiala a la deshidratacién y otros;
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otro 5% habl6é de deshidratacién y desmayos y el 11% de golpes de calor y
otros motivos. Las temperaturas y fendmenos meteoroldgicos varian a lo
largo del afo, por lo tanto, la percepcion de vulnerabilidad no es la misma en
todas las estaciones del afo, de esta forma, el 63% de los encuestados
consideran que si hay una época o épocas especificas en las que su salud es
mas susceptible. Como lo revela la Figura 57, el 26% considera que esto
sucede en verano, 11% durante el invierno, 5% en primavera y verano, 5%
en primavera e invierno, 16% en verano e invierno y el 37% en ninguna de

estas (Figura 57).

Figura 57. Graficas de vulnerabilidad por estacion
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Durante el invierno hay ciertas enfermedades o padecimientos que son
comunes de encontrar en la poblacion; el 58% considera que la gripa o
resfriado son los mas comunes, el 5% tos y catarro, el 32% que otras
enfermedades respiratorias como la influenza y el 5% que la gripa y otros.
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Al momento de no prestar atencion o extremar precauciones cuando hay
aumentos en las temperaturas puede haber consecuencias como sufrir un
golpe de calor, por lo tanto, un 84% del universo encuestado ha sufrido al

menos uno en algun momento de su vida (Figura 58).

Figura 58. Graficas de vulnerabilidad y prevencién de golpes de calor
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Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Una manera de prevenir un golpe de calor o cualquier otro padecimiento
asociado con el estrés térmico es mantener una buena hidratacion, en el
caso de Manzanillo 11% de los encuestados consideran que la cantidad de
liquido que consumen al dia es suficiente. El 63% consume de 1 a 2 litros de
liquido durante el dia, cantidad suficiente si se no incluyera jugos, agua
saborizada, refrescos, bebidas alcohodlicas y el 37% restante consume, en
promedio, de 3 a 4 litros de liquido diario.

Cuando hay un elemento que hace vulnerable a una poblacién es importante

contar con un protocolo que ayude a reducir el riesgo de la poblacién, sin
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embargo, para la poblacion no es importante un protocolo de altas
temperaturas, pues el 79% no cuenta con uno, aunque en algunos casos
comentaron que si existe lo seguirian. Asimismo, externaron que en algun
momento han escuchado ciertas indicaciones por medio de la television (5%),
el 11% tomarla sus propias precauciones en caso de considerarse en riesgo
(Figura 59).

Por otro lado, el 74% considera que las indicaciones no son adecuadas,
debido a que no las conocen. Cabe destacar que en varios casos no supieron
los encuestados no sabian responder a esta pregunta. Al tomar sus propias
indicaciones el 5% se hidrataria mas veces al dia, 11% se mantendria en
zonas de sombra en caso de salir o protegerse con gorras o sombrillas, el 5%
no saldria de sus casas o trabajo durante las horas de incidencia del sol y el

53% no tomaria ninguna precaucion.

Figura 59. Graficas acerca del protocolo de seguridad

Cuentan con un protocolo en Considera adecuadas estas
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Como mejoraria las indicaciones

hidratandose mas
5%

mantenerse a la

16% sombra
0

no salir a ciertas
horas

ninguna

M otras

Fuente: Elaboradas con base en trabajo de campo, 2019.

Como se ha mencionado a lo largo de este capitulo, por su tipo de clima,
Colima tiende a ser un estado caluroso, es por ello que quienes viven en
estos municipios se han logrado adaptar a este tipo de condiciones, sin
embargo, la adaptacion no es sinobnimo de estar exento a sufrir algun
padecimiento asociado con la temperatura, por el contrario esto ha hecho
que en mas de un caso u ocasion la poblacién se confié y su vulnerabilidad
aumente, ya que no se encuentran pendientes de las recomendaciones que

hace proteccion civil.

Al interior de los hogares hay mayor probabilidad de que se alcance un nivel
optimo de confort térmico, pues las condiciones de vivienda son propicias
para ello. El cemento es un material de construccion que por su inercia
térmica permite mantener una temperatura adecuada al interior, lo que lo
convierte en un elemento clave para mantener el confort. Pese a que en su
mayoria las construcciones son propicias para mantener un confort, es
comun que se recurra al uso de ventiladores o aire acondicionado, si bien
puede parecer una alternativa ante las altas temperaturas de no ser usados
de forma adecuada, la vivienda seria afectada por una mala circulacion de

aire. Los rangos de edad permitieron saber el porcentaje de la poblacion que

92



se encuentra mas vulnerable, dentro de la muestra encuestada resultd una

minoria.

Mas alla de la cantidad de liquido que se consume al dia, resalta el tipo y la
calidad debido a que se recurre a bebidas azucaradas para la hidratacion,
aunque estas son las menos aptas para recuperar los minerales que se han
perdido, resultando en un factor conducente a la deshidratacion que puede
llevar a otros sintomas del estrés térmico como desmayos, mareos,

cansancio y suefio.

Finalmente, a través del analisis de los datos recopilados resalta la
vulnerabilidad a la que estd expuesta la poblacion de las zonas
metropolitanas de colima, no solo por la temperatura sino porque no es un
fendmeno con el que estén familiarizados o que se tome en cuenta, como ya
se ha mencionado se han adaptado, aunque esa caracteristica que no reduce
su vulnerabilidad, sin embargo, se ha logrado minimizar gracias al uso de
aparatos eléctricos pues el nivel econdmico de estas zonas lo permite. En
este punto es importante considerar que estos métodos para amortiguar las
altas temperaturas unicamente funcionarian al interior de las viviendas pues

la muestra encuestada si ha presentado sintomas.

La isla de calor urbana es un fendmeno que podria pasar como
imperceptible, por ese motivo es importante que se informe a la poblacion
sobre qué es y qué lo provoca, pues el crecimiento urbano es un hecho que
continua al alza. Es importante identificar que tan grande es la isla de calor,
por ello, se realiza un analisis teodrico sobre su delimitacion, en el siguiente
capitulo se realizara este estudio a través de imagenes satelitales y el
meétodo de Oke.
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Capitulo 4. Caracterizacién de la isla de calor urbana en el estado
de Colima

La isla de calor urbana es un fendmeno que se puede identificar a partir de
diversos métodos, en el presente capitulo se realiz6 una aproximacion a
partir del uso de imagenes satélites Landsat con la finalidad de representar
visualmente como focos rojos de temperatura en las zonas metropolitanas del

Estado estudiado.

Para hacer los calculos de la temperatura superficial en Colima se hizo un
analisis mediante el uso del Sistema de Informacion Geografica (SIG) Arcgis
con imagenes satelitales Landsat 8, obtenidas del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS). Se eligieron 4 imagenes, una por cada estacion del
afo (15/01/20, 25/01/20, 16/08/20, 03/10/20) y se realizé el analisis de las
bandas térmicas 4, 5, 10 y 11, obtenidas en los periodos de invierno
primavera, verano y otofo respectivamente. A través del uso de imagenes
satelitales fue posible visualizar la temperatura superficial, por lo que esto
marcdé una pauta para identificar la isla de calor urbana en las zonas

metropolitanas de Colima.

A través del uso de imagenes satelitales fue posible visualizar la temperatura
superficial, por lo que esto marcé una pauta para identificar las areas con
mayor calor superficial y las zonas donde éste las zonas metropolitanas en
Colima. El analisis de la imagen satelital referente al periodo de invierno se
obtuvo el 15/01/2020 (Figura 60), la temperatura maxima corresponde a
40.1°C. Dentro del mapa se muestran que algunas areas de las zonas
metropolitanas de Manzanillo-Tecoman y Colima-Villa de Alvarez se
identifican zonas de color rojo las cuales indican altas temperaturas.
Podemos observar por otra parte la imagen referente a la primavera del dia
03/25/2020, las temperaturas maximas se encuentran entre los 34°C y 41°C
(Figura 61), donde las temrperaturas superficiales mas elevadas se
desplazan hacia dentro de la porcion continental.
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Figura 60. Colima: Imagen de la temperatura superficial en invierno 15/01/2020

Temperatura superficial 15-01-2020

39.3087

21.8578
12.4241

Fuente: Elaborado a partir de datos de USGS (2021).

Figura 61. Colima: Imagen de la temperatura superficial en primavera
25/03/2020

Temperatura superficial 25-03-2020

41.80009031
28.35091446
23.12067941

Fuente: Elaborado a partir de datos de USGS (2021).

96



La Figura 62 fue obtenida el durante el verano (16/08/2020). La temperatura
maxima se ubico en 33°C, en este caso las altas temperaturas se distribuyen
por todo el territorio practicamente. Finalmente, en la imagen satelital
referente al otono (10/03/2020), se identifica una posible relacién de
temperaturas altas cercanas a algunas areas urbanas y zonas metropolitanas

la maxima llega a los 41.4°C (Figura 63).

Figura 62. Colima: Imagen de la temperatura superficial en verano 16/08/2020

Temperatura superficial 16-08-2020

31.8926

- 14.2746664
L s37a42

Fuente: Elaborado a partir de datos de USGS (2021).
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Figura 63. Colima: Imagen de la temperatura superficial en otofio 10/03/2020

Temperatura superficial 10-03-2020

. 41.4598

- 19.7797
- 7.58942

Fuente: Elaborado a partir de datos de USGS (2021).
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Conclusiones

El interés en la realizacion del presente trabajo radicé en retomar un tema y
concepto que esta presente en las zonas urbanas y al parecer va en
aumento; la poblacion en las ciudades esta siendo afectada por las islas de
calor sin considerar el riesgo que éstas pueden presentar en su confort
térmico y las consecuencias que podrian tener a largo plazo. No solo las
grandes metropolis estan siendo afectadas sino desde ciudades mas
pequenas pueden comenzar a presentar el fendbmeno en el momento que la

plancha de asfalto se hace presente, Colima es una de ellas.

El estado de Colima es uno de los estados con menor territorio en México, sin
embargo, no se encuentra exento del riesgo que representan las islas de
calor y es la poca informacion que se tiene sobre éstas, o que aumenta la
vulnerabilidad de la poblacion. El principal objetivo fue conocer la influencia y
vulnerabilidad sobre el estrés térmico en las zonas urbanas de un estado con

un clima calido, lo que lleva a las siguientes conclusiones:

-Se puede encontrar bibliografia especializada sobre el tema
principalmente a partir de 1990, misma que cada vez se enfoca en
caracteristicas mas especificas del fenobmeno, asi como distintas

visiones para mitigarlo.

-Son los organismos internacionales los encargados de distribuir la
informacion especializada y de consulta a la poblacion en general.

-No existe informacion especifica a nivel gubernamental que alerte a la

poblacion sobre lo que es la isla de calor urbana.

-Con el crecimiento de las zonas metropolitanas este fenémeno

continuara en aumento.

-A pesar de no identificar el termino de estrés térmico, la poblacion
reporta que si ha presentado algun sintoma, como principal, la
deshidratacion.
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-Con el correcto consumo de bebidas rehidratantes se podrian evitar
sintomas como mareo o cansancio, sin embargo, al consumir bebidas

azucaradas el problema persiste.

-La adaptacion no elimina la vulnerabilidad, pues mientras no se tomen
las medidas necesarias la poblacion continuara presentando sintomas

asociados al estrés térmico.

-Como parte de la adaptacion la poblacién ha optado por recurrir a
electrodomeésticos que los ayuden a mantener un confort térmico al
interior de sus viviendas, sin embargo, en las calles y avenidas el

fendbmeno se hace presente.

-Un elemento que hace que el nivel de vulnerabilidad en la poblacidn

aumente es la desinformacion sobre el fenédmeno.

- Existe una necesidad por parte de la poblacién por ubicarse en zonas
urbanas, sus motivos radican en el acceso a mejores servicios o por
cuestiones laborales, en este tenor, mientras el fenomeno migratorio

siga vigente el desarrollo de la isla de calor seguira.

-Gracias a las imagenes satélites se puede identificar las temperaturas
superficiales y determinar las areas de mayor aumento durante las

direfentes estaciones del ano.

-Las imagenes satélites muestran como mas alla del clima calido
propio del estado, en las zonas metropolitanas si existe un aumento de

temperatura.

-Con la aplicacion de la arquitectura climatica se podria mejorar la
temperatura en interiores sin la necesidad de electrodomésticos que

representan un gasto de dinero y energia eléctrica.

-Ya que el crecimiento urbano es inevitable, esta arquitectura

beneficiaria a los pobladores y a largo plazo representaria un ahorro.

Los casos tanto de Colima como de Manzanillo resultan particulares, debido
a que ambas ciudades son destinos turisticos y también guia por su funcidn
comercial. Estas zonas han tenido un crecimiento muy importante en la

construccion de hoteles, plazas comerciales, restaurantes y un puerto
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comercial, por lo que es comun que en estos sitios se encuentren grandes

planchas de asfalto.

Un punto que es necesario resaltar es que por las caracteristicas de las
plazas y viviendas existe un uso indiscriminado de energia, misma que irradia
calor. Esto también se muestra con el uso de aire acondicionado en las
plazas, lo mismo acontece con los ventiladores de las viviendas pues estos

aparatos son los que mayor energia consumen.

Ahora, respecto con las periferias de las ciudades se identifica una
disminucién importante de la temperatura. En las zonas donde predomina un
uso de suelo agricola las temperaturas tienden a ser menores, por un area
construida mucho menor, sin embargo, esto también puede traer consigo
consecuencias a largo plazo para la salud dado que se observaron
variaciones de +/- 5°C entre zonas rurales y urbanas durante los afios 2010 y
2015.

Una vez identificadas estas caracteristicas térmicas se puede concluir que la
poblacion que habita en las zonas metropolitanas del estado de Colima esta
expuesta a temperaturas maximas, todo esto se aprecia con base en la
informacion recolectada en campo, la cual registré que las personas no estan
conscientes de su vulnerabilidad al no conocer protocolos de seguridad frente

a un fendmeno que aumenta.

Esto es relevante porque los sectores mas vulnerables han normalizado vivir
en un clima tropical y a través de sus respuestas mencionaron estar
“acostumbrados al calor” por lo que se dejan de lado medidas basicas que
eviten someter al cuerpo a algun grado o sintoma de estrés térmico. Varias
de las consecuencias que han tenido diferentes personas encuestadas se
vinculan con sintomas como mareos, desmayos, deshidratacion y cansancio.

Este patron se repite en los cuatro municipios donde se hizo la investigacion.
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Finalmente se identific6 como de interés un analisis para la determinacién del
fendbmno de las islas de calor y su relacidon con los asentamiento humanos o
con una parte de éstos, ya que seguramente traeran repercusiones en mayor
o menor medida sobre el confort térmico de la poblacion que ahi reside.
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ANEXO |
ENCUESTA REALIZADA EN CAMPO

Localidad: Fecha: /diciembre/2019 N° encuesta:
Objetivos

. Conocer la percepcion del riesgo por estrés térmico
. Conocer sus principales afecciones de salud relacionadas con el aumento de temperaturas

. Conocer las prinicpales afectaciones economicas familiares y comunitarias por el aumento de las temperaturas

1. Edad 2. sexo M| F [ 3. ubicacion de la vivienda
4.caracteristicas de su vivienda 4.1.Techol | lamind | losg ] otro 4.2.paredes| tabique rdfjo |

tabicon gris Ij)tro
4.3.material del piso tierra [ azulejo[ | cemento [ | madera[ | otro

5.servicios: agua de la llave[ ] luz con medidor [] drenaje [ ] fosa séptica [_| 6. cuantas personas viven en este
domicilio?

7.;Viven menores de 5 o adultos mayores 65? N6_|  S{_| ;cuantos? 8.¢han vivido aqui toda su vida? N¢_| Si[ ]
(siempre ha estado pavimentada la calle? Si o[ ] ¢, Aproximadamente cuanto tiempo tiene pavimentada? 9.;Considera que

cuenta con ventilacion adecuada? SD No!

10.;Utiliza algn aparato para disminuir la temperatura de su hogar? No [ | Si,
(Cual?
Percepcion de riesgo

[

11.;Considera que el aumento de las temperaturas representa un riesgo para su confort? No [ ] Si[] ¢Porqué?
12.;Considera que el aumento de las temperaturas representa un riesgo para su salud? ST No []
porquey,

13.;,Considera que el aumento de las temperaturas representa un riesgo para su economia? $i [ | No (porqué?
14.;Considera que el aumento de las temperaturas representa un riesgo para la economia de la comunidad? §il No
porque?

15.;Considera que el aumento de las temperaturas representa un riesgo para los animales domésticos? Si [] No []
porque?

16.;, Para los animales de produccion? Si [ No ]
porque?

17.¢Para los animales silvestres? Sil__IN&_| porque?

18. ;Deberia existir un plan de contingencia para animales? No [] SD (En qué deberia
consistir?
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Afectaciones a la salud

19.;considera que hay una época del afio en la su salud sea mas vulnerable? Si[ | No []

;cual?

20;Conoce  los  riesgos de plagas por el aumento de temperatura?  Si[ | N6
(Cual?

21;Cual es la enfermedad mas comun durante el invierno?
22.;Ha sufridlo de wun golpe de calor? No|[ ] Si[] (en  qué  época?
23.;Considera que la cantidad de liquido que consume al dia es suficiente? [No aprox cuantos litros consume?

Aumento de plagas

24.;Cuentan con un protocolo en caso [_de [plagas? No Si (Cual?
25. (Conoce los motivos por lo cuales se forman los enjambres de mosquitos? Si[ ] No
(Cual?
26. Si se han presentado plagas, (en que momento del afio
ocurrio?

27.;Qué medidas tomaron para

controlarlas?

Protocolo de contingencia térmica
28.Cuéntan con algun protocolo en caso de aumento significativo de temperaturas? s Nol |

En qué consiste?

29. (Considera que esas indicaciones son adecuadas? Sil:lNd:I26. En caso de que no sean adecuadas ¢considera que pueden
mejorar o actuaria por su cuenta?
(,como lo

harian?

Riesgos
30. Considera que su vivienda se encuentra en riesgo por la  presencia del volcan de

Fuego?

31. Conoce el mapa de peligros del volcan? 32. A qué distancia se encuentra su vivienda o comunidad del

voclan?

33, En su comunidad existe algin protocolo de riesgo en caso de una erupcion fuerte del

volcan?

34.Ha sufrido de caida de ceniza en su vivienda o localidad? 35. Le ha generado problemas

(Cual?

36. Tienen  algin  protocolo para la  caida de  ceniza? 37. (En qué
consiste?

38. Tiene algun familiar en alguna comunidad de alto riesgo? 39. (En qué comunidad?

40. (En qué riesgo?

41. Su vivienda o comunidad se encuentra expuesta a algun tipo de riesgo? No Si (Cual? Inundaciéon Volcan

Deslizamiento del terreno  Otro

42.  Cuentan con algin plan de  emergencia  familiar? En qué
consiste?
43. Deberian tener un plan familiar de emergencias? En qué deberia
consistir?
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