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De la vegetacion al concreto:
.Como las cludades reescriben el ciclo

del agua?

From vegetation to concrete: How do cities rewrite the water cycle?

Por Ana Gabriela Godinez-Tovar, Carlos Alberto Mastachi-Loza

Resumen: £l cambio de uso del sueloy la acelerada urbanizacion incrementan la temperatura local,
intensifican el fenémeno de la isla de calor y alteran los patrones de precipitacion convectiva en
las ciudades. El estudio de este fendmeno, mediante técnicas de teledeteccion, permite analizar
y evidenciar los crecientes desafios socioambientales y sus efectos: inundaciones, sequias y olas
de calor mas frecuentes y agudas. Esto también demuestra la necesidad de implementar una
planificacion territorial sustentable orientada a mitigar los impactos locales.

Palabras clave: cambio de uso del suelo, isla de calor urbana, precipitacién convectiva,
teledeteccion.

Abstract: Land-use change and rapid urbanization increase local temperatures, intensify the
urban heat island effect, and alter convective precipitation patterns in cities. Studying this
phenomenon using remote sensing techniques allows us to analyze and highlight the growing
socio-environmental challenges and their effects: more frequent and severe floods, droughts, and
heat waves. This also demonstrates the need to implement sustainable land-use planning aimed at

mitigating local impacts.
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El cambio de uso del suelo hacia areas urbanas y agricolas, junto
con la disminucion de las areas verdes debido a la deforestacion,
ha provocado un aumento de las temperaturas locales. Esto sucede
porque la baja en la densidad de vegetacién limita la absorcion del
dioxido de carbono y disminuye la capacidad de evapotranspiracion,
lo cual reduce el potencial de enfriamiento natural del ambiente,
favoreciendo el incremento de la temperatura (Li et al, 2022).

Este cambio drastico en la cobertura natural provoca el fenémeno
de la isla de calor urbana y altera no solo el comportamiento de la

temperatura, sino también los patrones
de precipitacion. El impacto es evidente
en la distribucion espacio-temporal
de la lluvia, fenémeno registrado en
distintas regiones del mundo (Baudena
etal,2021).

Hace algunos afnos, junto con otros
colegas, realizamos un estudio en dos
ciudades mexicanas y observamos
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algo que se replica en todo el pais y en otras
partes del mundo: cambios significativos en
los patrones de precipitacion, vinculados a la
intensificacion de la isla de calor y al drastico
cambio de la cobertura natural, principalmente
por la acelerada transformacion a entornos
urbano (Godinez-Tovar et al, 2019).

El fenomeno de laisla de calor urbana se carac-
teriza por:

1. Superficies artificiales: el asfalto y el con-
creto que cubren las ciudades son materia-
les que absorbeny retienen el calor.

2. Disposicion urbana: la morfologia de la
ciudad (edificios altos y calles estrechas)
reduce la circulacion del aire.

3. Calor antropogénico: emisiones de didxido
de carbono (ipcc, 2023), como transporte e
industria.

4. Superficies naturales: reduccion de las
areas verdes y de los cuerpos de agua que
regulan la temperatura.

5. Variacién espacio-tiempo: la intensidad de
la isla de calor varia a lo largo del dia y del
ano (Tian et al, 2021).

La isla de calor propicia la ocurrencia de
lluvias convectivas, las cuales se caracterizan
por ser de tipo local, de corta duracion pero
alta intensidad, y se presentan con mayor fre-
cuencia en horas de la tarde; se origina cuando
las columnas de aire caliente ascienden sobre
superficies calidas, propiciando la formacion de
nubes de desarrollo vertical, y cuando el aire se
enfria rdpidamente se da la condensaciony lue-
go la precipitacion. En las ciudades, este proce-
so se acentla debido al incremento de la tem-
peratura que fuerza el ascenso del aire hiumedo
y altera el comportamiento espacio-temporal de
lluvias convectivas, una de las manifestaciones
mas claras del impacto de la isla de calor urbana
sobre el ciclo hidroldgico local (Figura 1).

Figura 1. Efecto de la isla de calor
y su impacto sobre el comportamiento
de la precipitaciéon convectiva
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Fuente: Elaboracion propia.

El Valle de Toluca es un ejemplo representativo de como
la acelerada urbanizacion y el cambio drastico en el uso
del suelo influyen en el comportamiento térmico y su
impacto en los patrones de lluvia. En un estudio sobre la
Cuenca Alta del Rio Lerma, identificamos que el crecimiento
urbano desordenado se ha extendido a areas forestales
y agricolas modificando significativamente la cobertura
natural; hay un notorio desplazamiento de los bosques para
convertirlos en terrenos de cultivo, lo cual provoca pérdida
de densidad de vegetacion y reduce la capacidad natural
térmica e hidrica (Godinez-Tovar et al, 2023) Este proceso
ha sido documentado mediante datos de teledeteccion,
particularmente la temperatura de superficie terrestre (LsT)
de MODIS vy la precipitacion estimada por DAYMET, estos
sensores permiten caracterizar los efectos derivados de la
expansion urbana (Figura 2).

Figura 2. Temperatura de superficie
y precipitacion alterada en el Valle de Toluca
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Fuente: Elaboracion propia con datos de MODIS producto
LSTy dela base de datos de DAYMET.
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Debido a que los cambios por el incremento de la temperatura global
afectan Ia disponibilidad de agua y aumentan el riesgo de inundacio-
nes, sequias y olas de calor, es necesario realizar un analisis integral
basado en informacion espacial y temporal de alta resolucion. Esto
fortalecera la planeacidn territorial, apoyara estrategias de adaptacion
y mitigacion, y orientara acciones para conservar y recuperar areas
naturales que desempefan un papel clave en la requlacion de la tem-
peraturay en el equilibrio del ciclo hidrolégico.

La teledeteccion, por tanto, se ha convertido en una herramienta
clave para comprender, monitorear y anticipar los impactos del cam-
bio de uso del suelo, en particular de la urbanizacion. Esta técnica
genera informacion continua y de gran cobertura para identificar la
magnitud de la isla de calor urbana, monitorear la precipitacion espa-
cio-temporal y detectar tendencias en las variables meteorologicas.

El procesamiento de datos satelitales evidencia como la altera-
cion del entorno modifica el comportamiento del ciclo hidrolégico
local. Esta informacion es indispensable para orientar la planificacién
urbana sustentable, disefiar estrategias de mitigacién basadas en
evidencia y reducir los impactos negativos asociados a la creciente
urbanizacion. Diversos productos satelitales proveen de datos valio-
sos, entre ellos Sentinel, Landsat o MODIS (temperatura superficial) y
CHIRPS o IMERG (precipitacion).

Gracias a estas herramientas podemos formular diagnosticos
ambientales que evallen los riesgos para una toma de decisiones
oportuna e informada que promueva el desarrollo urbano sustentable
y resiliente, con el fin de mejorar la gestion del agua y reducir los efec-
tos negativos sobre el clima local
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