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Resumen. A partir del concepto de temperatura efectiva (TE), se presenta un escenario de las condiciones de
bioclima humano de ocho ciudades importantes del sur de México, obtenido de predicciones regionales de modelos
de circulacion general para el caso de una duplicacién en la concentracion atmosférica global de CO,. Los resultados
se ilustran con gréficas de las condiciones de confort actuales y futuras para el sur del pais. Se encontr6 que, pese a
los procesos de aclimatacion, se intensificaran las sensaciones célidas debido al efecto invernadero. Combinando lo
anterior con proyecciones conservadoras del incremento de la poblacion para la segunda mitad del siglo XXI, se
estima que las ciudades de clima célido quintuplicaran las necesidades de enfriamiento para obtener el confort de sus
habitantes.
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The human bioclimate in southern Mexico's cities
under a double atmospheric CO, scenario

Abstract. From the concept of effective temperature (ET), a scenario of bioclimatic conditions for eight southern cities
of México is presented by using results from regional predictions of general circulation models for the scenario of
doubling the global atmospheric CO, concentration. Current and future bioclimate graphs for the southern part of the
country are presented. Despite the acclimatization process, the bioclimatic conditions will likely become warmer as a
result of a greenhouse effect. By combining these results with population projections for the second half of the 21st
century, cities with warm climates are esetimated to increase in five times the air conditioning requirements.

Key words: Urban human bioclimate, South of México, bioclimate scenario.

de las que un pais tropical como México no
esta exento.

INTRODUCCION

No son obvias las consecuencias del posible
cambio climatico global en el confort térmico
humano. Un incremento de temperatura muy
probablemente inducird mayores necesida-
des de aire acondicionado en las regiones
calidas, pero debe tomarse en cuenta que
ese incremento sera paulatino y, por lo mis-
mo, susceptible de ser contrarrestado por la

Este articulo muestra una manera sencilla de
generar un escenario de condiciones biocli-
maticas para ocho ciudades del sur de Méxi-
co (Tabla 1), que incorpora la aclimatacion a
través del uso del concepto de temperatura
preferente. También se propone una forma
estadistica de estimar la humedad ambiente

aclimatacion y la forma de vestir de la gente.
Ademds, hasta el momento no son claros los
efectos de los incrementos térmicos en la
humedad atmosférica (relativa o absoluta),
que es uno de los elementos climaticos mas
importantes en las evaluaciones del bioclima
humano (Auliciems, 1992). Por otra parte, el
llamado calentamiento global bien podria sig-
nificar una reduccion en las necesidades de
calefaccién en temporadas o regiones frias,

a partir de las predicciones de los modelos
de circulacion general. Como se vera mas
adelante, merced al aumento poblacional, los
consumos energéticos para la segunda mi-
tad del siglo XXI en estas ocho ciudades,
deberan incrementarse para reducir las sen-
saciones de incomodidad térmica, tanto por
"calor" como por "frio".
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Tabla 1. Ubicacion geografica de las estaciones climatoldgicas utilizadas

Localidad Longitud oeste | Latitud norte Altitud (m)
Transecto sur
Acapulco 99°56' 16°50' 22
Oaxaca 96°43' 17°04' 1550
Tuxtla Gutiérrez 93°07 16°45' 536
San Cristébal de las Casas 92°38' 16°45' 2274
Transecto norte
Xalapa 96°55' 19°%32' 1 369
Veracruz 96°58' 19°12' 2
Ciudad del Carmen 91°50' 18°39' 3
Chetumal 88°18' 18°30' 9

Cambio climatico y bioclima humano en
México

Es de esperarse que los incrementos medios
de temperatura bajo una condicion de dupli-
cacién en la concentracién de CO, dismi-
nuirdn conforme aumenta la latitud, como lo
muestran los escenarios de cambio climético
para México generados por Magafa et al.
(2000). Estos incrementos estan alrededor
de 2°C para México, y se obtienen de mo-
delos de simulaciéon climatica de circulacion
general. Magafia et al. (2000) han utilizado
los modelos del Canadian Climate Center
(CCCM) y del Geophysical Fluids Dynamics
Laboratory de los Estados Unidos (GFDL-
R30). Desde luego, los escenarios climaticos
regionalizados (para variables como tempe-
ratura y precipitacion) pueden llegar a ser
altamente especulativos, ya que el error po-
tencial es grande, pues, entre otros, no estan
claros los efectos del cambio climéatico en la
nubosidad (Hartmann, 1994, cap. 10).

Por otra parte, el incremento de la tempe-
ratura ambiente que experimentan los cen-
tros de las ciudades -conocido como “isla
urbana de calor"- se intensifica y extiende en
proporcion directa al tamafio de las urbes
(Oke, 1993), por lo que las ciudades de
rapido crecimiento en los paises en desarro-
llo -como es el caso de las estudiadas en

este trabajo (Figuras la y b)- tenderan a
incrementar las condiciones de incomodidad
por temperaturas y humedades altas (situa-
ciones calidas o muy calidas), mas notoria-
mente que como ocurre en las ciudades del
centro de Europa (Unger, 1999).

Las consecuencias del calentamiento global
sobre el bioclima urbano en Europa también
han sido estudiadas por Auliciems (1992),
guien sugiere que la emision de gases ra-
diactivos en los sistemas de enfriamiento
utilizados en el verano en paises industria-
lizados puede contribuir mas al calentamien-
to global. No obstante, en los paises en
desarrollo el uso de energia para aire acon-
dicionado probablemente se mantenga bajo,
ya que la poblacién, generalmente con in-
gresos econdémicos escasos, intentard adap-
tarse a las nuevas condiciones térmicas,
aclimatdndose o cambiando su forma de
vestir, en vez de gastar en sistemas de aire
acondicionado. Si bien la cifra de mexicanos
gue actualmente usa aire acondicionado es
dificil de estimar, se sabe que el 12% del
consumo residencial de electricidad nacional
corresponde a ese rubro (Rodriguez, 2002).

Utilizando los conceptos de temperatura
efectiva (TE) y tendencia relativa, McGregor
(1995) ha evaluado los cambios probables
en el confort humano en el Pacifico oeste
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ecuatorial y sur tropical, como consecuencia
del calentamiento global. Para bioclimas fu-
turos, McGregor supone un cambio de tem-
peratura de +2° C con incrementos de pre-
sién de vapor de 7 a 14%, lo que incremen-
tar4 la frecuencia, duracion e intensidad de
las condiciones de estrés térmico humano en
la region oceanica.

Para México existe el antecedente de traba-
jos que exploran el posible impacto de la
duplicacion de la concentracion de CO, en el
bioclima humano del pais (Jauregui et al.,
1996), de la Ciudad de México (Jauregui y
Tejeda, 2000 y 2001) y de cuatro ciudades
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del sur del pais (Tejeda y Rivas, 2001). El
primero de ellos (Jauregui et al., 1996), apo-
yado en las proyecciones demograficas de
Aguilar (1996), concluye que durante el vera-
no de la segunda mitad del siglo XXI, 49
millones de mexicanos que ahora no utilizan
sistemas de aire acondicionado, los requeri-
ran para estar en condiciones de confort
entre media mafiana y media tarde, a pesar
de los procesos de aclimatacion que experi-
mentara la poblacion afectada (Tabla 2). Esa
informacion implica que para el verano el
consumo energético por climatizacion de edi-
ficios habra de triplicarse en comparacion
con la actualidad.
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Figura 1. Poblaciones en los afios 1990 y 2000, y estimadas para el 2020 para a) las ciudades
del transecto sur y b) las ciudades del transecto norte.
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Tabla 2. Incremento en millones de habitantes urbanos que estarian bajo situacién célida
(media mafiana a media tarde) hacia la segunda mitad del siglo XXI (Jauregui et al., 1996)

Regién \ Mes Enero Abril Julio Octubre
Costas del Pacifico 2 1 13 5
Norte 0 12 23 8
Centro 0 0 1 0
Costas del Golfo y Caribe 2 10 12 12
Total 4 33 49 25

El objetivo de este trabajo es mostrar un
escenario de las condiciones bioclimaticas a
escala local para el sur de México (por
debajo de los 20° N). El estudio se realizd
para 18 urbes, pero se discutiran los resul-
tados en las ocho ciudades de la Tabla 1,
cuatro ubicadas en un transecto sobre el
paralelo 17° N (Acapulco, Oaxaca, Tuxtla
Gutiérrez y San Cristébal de las Casas) y
otras cuatro alrededor del paralelo 19° N
(Xalapa, Veracruz, Ciudad del Carmen vy
Chetumal). Los perfiles altitudinales de am-
bos transectos se muestran en las Figuras
2ayb.

Las ocho ciudades seleccionadas presentan
diversidades de tamarios, tendencias de cre-
cimiento, condiciones altitudinales, climati-
cas, sujetas a la influencia de practicamente
los mismos sistemas meteorolégicos, pero
no de manera simultanea, por lo que pueden
considerarse una muestra representativa de
lo que podria ocurrir ante el cambio climatico
en las urbes mexicanas por debajo de los
20° N.

Termopluviometria del sur de México

Los climas de la parte sur del pais son por
demés variados, con diferencias claras entre
las costas pacifica y atlantica; entre las pla-
nicies bajas y las cimas de las sierras. Para
no entrar en detalles que escapan al propo6-
sito de este articulo, en esta seccion, como
indicativo general, se esbozara la termoplu-

viometria de las localidades analizadas.

En general, la oscilacién anual de la tempe-
ratura -entendida como la diferencia entre
las temperaturas medias de los meses mas
calido y mas frio- en ningun caso rebasa los
7° C, y para Acapulco apenas llega a 2.2° C.
En cambio, el rango diurno es amplio en al-
gunos casos {mas de 14° C para San Crist6-
bal, Tuxtla Gutiérrez y Oaxaca).

En las Figuras 3a y b se muestran los
promedios de temperaturas durante un mes
de invierno (enero) y uno de verano (junio).
Para el transecto sur, la ciudad de San
Cristobal de las Casas registra los promedios
de temperatura minima mas bajos (4.1° y
10.2°C en enero Yy junio, respectivamente);
para el mes de enero, el promedio de
temperatura maxima mas alto lo tiene la
ciudad de Acapulco (31.0°C, casi igualado
por Tuxtla Gutiérrez, con 30.4° C), mientras
qgue durante junio el promedio de tempera-
tura maxima mas alto le corresponde a
Tuxtla Gutiérrez (33.8°C). Salvo Acapulco, el
resto de las localidades del transecto sur
presentan una mayor oscilaciéon térmica dia-
ria media mensual (representada por la lon-
gitud vertical de las cajas en las Figuras 3ay
b) que los sitios del transecto norte, mayori-
tariamente costeros. En Oaxaca y Tuxtla
Gutiérrez la oscilacion llega a ser de 20° C
en enero, mientras que en ningln caso del
transecto norte se alcanzan los 10° C.
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Figura 2. Corte de los transectos a) sur (alrededor del paralelo 17° N, que incluye a las ciudades de
Acapulco, Oaxaca, Tuxtla Gutiérrez y San Cristébal de las Casas) y b) norte (ligeramente al norte del
paralelo 19° N, que incluye a las ciudades de Xalapa, Veracruz, Ciudad del Carmen y Chetumal.

Como se vera mas adelante, esto ocasiona
que las condiciones de comodidad térmica
en las localidades del transecto norte sean
mas uniformes y que los requerimientos de
climatizacién sean comparativamente meno-
res. El sur del pais se caracteriza por ser upa
zona con precipitaciones copiosas en verano

(semestre de mayo a octubre), que significan
mas del 70% de la lluvia anual. En el tran-
secto sur las lluvias de verano en todos los
casos son superiores al 90%, si bien Oaxaca
tiene una precipitacion anual de 607 mm
y Tuxtla de 822 mm, mientras que San
Cristébal acumula 1 160 mm y Acapulco
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Figura 4. Precipitaciones medias mensuales en mm (1951-1980) para a) el transecto sur
y b) el transecto norte.

El contraste mas notorio entre los regimenes
termopluviométricos de ambos transectos, lo
generan las invasiones de masas de aire
polar modificado en su transito sobre el Golfo
de México, que provocan lluvias invernales
importantes en el transecto norte, cercanas a
los 50 mm en enero en los cuatro sitios, el
doble o0 mas que en cualquiera de las ciu-
dades analizadas para el transecto sur. El
mismo fenédmeno meteorolégico hace que la
diferencia de temperaturas medias entre el
mes mas calido y el mas frio en el transecto

norte sea de 5.6° C en promedio, contra
3.5° C en promedio para el transecto sur.

LOS DATOS

Para este trabajo, los registros mensuales de
temperatura media, minima, maxima y hu-
medad relativa promedio, estuvieron disponi-
bles con calidad y sincronia para las estacio-
nes climatoldgicas de la Tabla 1 durante el
periodo 1951-1980 (Servicio Meteoroldgico
Nacional, s/f), excepto que para Ciudad del
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Carmen no se dispuso de informacién de hu-
medad relativa. Los incrementos en los pro-
medios mensuales de temperatura minima y
maxima para el futuro, fueron obtenidos
de los escenarios regionales para México
derivados de las salidas de los modelos
CCCM y GFDL-R30 aplicados a México por
Conde et ai. (1996) y por Magafna et al.
(2000). ElI modelo GFDL-R30 tiene una

resolucién de 2.22° de latitud y 3.75° de
longitud, para iterar sus resultados sobre una
malla de 96 por 80 puntos en nueve niveles
altitudinales, mientras que el CCCM se de-
sarrolla sobre 96 por 48 puntos de malla
(resolucion de 3.75° por 3.75° en cinco nive-
les altitudinales). Para una duplicaciéon de
biéxido de carbono, el primero pronostica un
incremento térmico planetario promedio de
4° Cy el segundo de 3.5° C.

Sin embargo, puesto que ambos modelos
arrojaron resultados similares de incremento
de temperatura media para el sur del pais
(entre 1.7° y 2.7° C), se adopt6 el valor mas
bajo para la estimacién de la temperatura
esperada para condiciones de duplicacién en
la concentracion de CO, (Tabla 3), lo cual
posiblemente ocurra hacia la segunda mitad
del siglo XXI (SEMARNAT-INE, 2001).

La poblacién registrada para cada una de las
ciudades, tomada de los censos generales
de poblacién de 1990 y del afio 2000, per-
mitid obtener la tasa de crecimiento pobla-
cional para pronosticar el nUmero de habitan-
tes para el afio 2020 (Figuras la y b). Para

estimar el nimero de habitantes que las po-
blardn cuando ocurra la duplicacion de CO,,
se adopté como hipétesis arbitraria que a
partir del afio 2020 la poblacion se manten-
dra constante. De esta manera, se resolvio la
dificultad de precisar una fecha de ocurren-
cia del doblamiento de CO, respecto de las
concentraciones en la Ultima década del
siglo XX. Esto implica, igualmente, que la
llamada isla urbana de calor cesara de in-
tensificarse hacia ese afio (2020).

Es de notarse en las Figuras la y b, que
para el afio 2020 Acapulco rebasara el millén
de habitantes y Tuxtla Gutiérrez se acercara
a esa cifra, mientras que Xalapa y Veracruz
se acercaran a los 700 mil habitantes. Estos
valores deben tomarse con reserva, pues
ante la dificultad de considerar areas conur-
badas y su evolucion futura, se optd por
tomar los datos de los municipios en lugar de
unicamente el de las ciudades, considerando
que la poblacién municipal sea aproximada-
mente equiparable a la de las zonas conur-
badas pertenecientes a dos 0 mas munici-
pios, como en los casos claros de Xalapa,
Veracruz y Acapulco.

METODO

En la literatura es posible encontrar una
amplia variedad de indices para evaluar el
bioclima humano (para una revisién véase
Taesler, 1986; Jauregui, 1996 y Hoppe,
1997). Los hay tan complicados como los
gue pretenden una simulacion de las con-

Tabla 3. Incrementos estimados de la temperatura media mensual (o C) en el sur del pais, de acuerdo
con el modelo CCCM, segin Magafia et al. (2000)

Localidades\Meses E F M A M J J A S @] N D
Acapulco y Oaxaca 18 2.0 18 21 | 21 19 20 | 2.2 22 | 25 24 | 21
Tuxtla Gutiérrez y 19 | 2.2 19 | 23 | 22 20 21 | 23 23 | 26 | 24 | 22
San Cristébal
Veracruz y Xalapa 16 18 17 | 21 | 21 18 19 | 21 | 21 | 24 | 23 | 19
Ciudad del Carmen 19 | 20 18 | 21 | 21 | 20 | 20 | 19 | 20 | 23 | 21 | 21
y Cozumel

a4
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diciones fisicas vy fisiol6gicas presentes en la
sensacion de confort de los humanos, y en el
otro extremo estan los indices sencillos que
usan como datos de entrada sélo la tempe-
ratura ambiente y la humedad atmosférica.
Sin embargo, los primeros no son aplicables
a la generacién de escenarios de bioclima
humano ante el cambio climatico, porque los
modelos climaticos de circulacién general
0 de balance de energia producen como
datos de salida temperatura ambiente y pre-
cipitaciéon, eventualmente insolacion y casi
nunca humedad atmosférica. Por otra parte,
Jauregui et al. (1997) han mostrado que
cuando en un indice complejo se parame-
trizan algunas de las variables, ese indice
adquiere la misma sensibilidad y utilidad que
un indice sencillo. Por esa razén siguen
siendo vigentes las evaluaciones bioclimati-
cas a partir de datos de temperatura y
humedad, méas aun cuando hay dificultad
para conseguir informacion climatica mas
especifica, como datos de horarios de viento,
radiacion solar, temperatura radiante, entre
otros, como ocurre para los paises tropicales
(Tejeda y Garcia, 2002) o en las salidas de
los modelos de cambio climatico. Pero in-
cluso en regiones del mundo donde son
accesibles datos climéticos densos, conti-
nuos y de otras variables, ademas de hume-
dad y temperatura, se siguen aplicando
indices sencillos para fines de compara-
ciones bioclimaticas, como por ejemplo en
Grecia (Tselepidaki et al,, 1992), en el centro
de Europa (Unger, 1999) o en California,
Estados Unidos (Cesaraccio et al., 2001).

Por lo anterior, se escogié usar en este tra-
bajo la temperatura efectiva (TE), definida
como el equivalente a la temperatura del aire
en calma que experimentaria un sujeto se-
dentario, sano, a la sombra, vestido con ropa
de trabajo, si la humedad relativa fuera
del 100%. El uso de este indice resulta
sumamente atractivo por su simplicidad
(Hentschel, 1987), aunque ha sido criticado
porque pierde sensibilidad ante la humedad
elevada en los climas calidos (Tromp, 1980).

Propuesta originalmente por Houghten vy
Yaglou (1923), debe notarse que la TE es un
indice de respuesta térmica para individuos
sedentarios. Sin embargo, tiene la ventaja de
depender sélo de datos de temperatura y
humedad relativa; la primera se puede obte-
ner de los modelos de cambio climatico v,
para los datos de humedad relativa en con-
diciones de duplicacion de la concentracién
de CO,, se mostrar4 aqui un procedimiento
de parametrizacion.

La ecuacién de TE propuesta por Missenard
(1937) es:

TE = Ta - 0.4(Ta-10)(1-f) ()

donde Ta es temperatura del aire en grados
centigrados y f es la humedad relativa en
décimas.

Estimacion del bioclima 1951-1980

Para estimar la TE es necesario contar con
valores medios mensuales de temperatura
y humedad relativa (7 y f respectivamente).
En el caso de Ciudad del Carmen no se
conté con el registro de humedad media
mensual, por lo que hubo que estimarla
aplicando las ecuaciones 2, 3y 4.

Primero, para el periodo 1951-1980 se calcu-
16 la presion de vapor e (hPa) promedio men-
sual mediante una ecuacion de regresion
polinomial de quinto grado:

e=a, + gu, (Tmin)' @
con

a,=7.5,a:=8.5x102, a,=3.7x1072,a5= -1.7 x 10°
3 24=1.9 x 10as= -5.0x10°®

donde Tmin es el promedio mensual de tem-
peratura minima en grados centigrados. El
error estandar dé estimacion es de 3.1 hPay
el coeficiente de correlacion lineal de 0.91
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Por su parte, las horas grado calor (HGC) y
las horas grado frio (HGF) son la suma de
grados Celsius o Kelvin que hay que in-
crementar (HGC) o disminuir (HGF) a la tem-
peratura efectiva de cada hora durante un
dia promedio para alcanzar el confort, consi-
derando que éste abarca un intervalo de
2° C alrededor de la temperatura efectiva
preferente (Ecuacion 11):

HGC =X[TEp — 2°C) ~ TEhor],

si TE < (Tep - 2°C) (12a)
HGF = Z[TEhor - (TEp + 2°C)],
si TE > (TEp + 2°C) (12b)

A partir del dato de poblacion total en cada
ciudad se obtuvieron las necesidades de
calefaccion (CQ) y de enfriamiento (CE), en
HGC y HGF, por el total de habitantes:

cQ= (HGC)*P1990
CE = (HGF)*P1ga0

(13a)
(13b)

donde Pi990 €5 la poblacion en el afio 1990.

Para la segunda mitad del siglo XXI, se
calculd la tasa media anual de crecimiento
de poblacion (k) correspondiente al periodo
1990-2000, de acuerdo con el método del
INEGI (2001):

%
_ P_’(J()(J
Vo IR D

donde P,000 es la poblacion en el afio 2000.

Al estimar la poblacion total en el afio 2020
(P2020). se ha supuesto que dicho valor co-
rresponde a la poblacién para la segunda
mitad del siglo XXI:

Pa020 = Piggoe™™ (15)

donde Dt es el periodo 1990-2020, es decir,
30 afios (véanse Figuras lay b).

Escenario para condiciones de 2CO,

Para un escenario de duplicacion en la
concentracion de CO,, Magafa et al. (2000)
muestran que los incrementos medios regio-
nalizados de temperatura media mensual
en grados centigrados esperados para el sur
del pais, a partir del modelo CCCM, ocurren
como se muestra en la Tabla 3. Se tomaron
los incrementos de este modelo por ser
menores a los arrojados por el GFDL-R30 v,
por lo tanto, generan escenarios mas con-
servadores. A partir de dichos valores se
obtuvieron los promedios de temperatura
maxima y minima para condiciones de dupli-
cacion de bioxido de carbono:

(16a)
(16b)

Tminscos= Tmin + AT
Tmaxscoz = Tmax + AT

donde AT es el incremento de temperatura
correspondiente al modelo CCCM tomado de
la Tabla 3.

Finalmente, se rehicieron las estimaciones y
calculos descritos por las ecuaciones 1 a 13
(a y b) utilizando como datos de entrada las
temperaturas derivadas con la ecuacion (16)
y con el valor de P2020 en lugar de Piggo
dando como resultado los escenarios de
bioclima y poblacién para condiciones de du-
plicacion del CO, atmosférico que se comen-
taran a continuacion.

RESULTADOS

Las Figuras 5a y b muestran que, sin consi-
derar los incrementos poblacionales, locali-
dades de climas calidos como Acapulco,
Tuxtla Gutiérrez, Ciudad del Carmen y Che-
tumal requerirdn un incremento en sistemas
de enfriamiento de un 100% o hasta de un
200% para Veracruz, mientras que Oaxaca Yy
Xalapa, templadas actualmente (es decir,
con requerimientos de enfriamiento y de ca-
lefaccion relativamente bajos), vivirian una
situacion célida inédita.
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Figura 5. Necesidades anuales de enfriamiento a) en ciudades del transecto sur,
y b) en ciudades del transecto norte.

Las necesidades de calefaccion se reduciran
para ambos transectos (Figuras 6a y b),
excepto para Tuxtla Gutiérrez. El pequefio
incremento para esta ciudad se debe a la for-
ma de parametrizar el proceso de aclimata-
cién de los individuos, pues el incremento de
temperatura de los meses de transicion
hacia el invierno hard que se perciban con
mayor rigor los descensos de temperatura vy,
por ende, se requiera de calefaccién. En
cualquier caso, los incrementos son poco
significativos y pueden resolverse con abri-
go, excepto en QOaxaca, Xalapa y, sobre
todo, en San Cristébal, donde tanto ahora
como en un escenario de cambio climético,
por momentos es necesaria la calefaccion.

Por otra parte, el incremento poblacional y
térmico aunados significa que las necesida-

des de aire acondicionado pueden incremen-
tarse en un 500% en los casos de Acapulco,
Tuxtla Gutiérrez, Veracruz, Ciudad del Car-
men y Chetumal (Figuras 7a y b), mientras
gue el impacto del cambio climatico en la
reduccion de calefaccion es rebasado por el
incremento de poblacién (Figuras 8a y b),
excepto en Acapulco, Veracruz, Ciudad del
Carmen y Chetumal, cuyas necesidades de
enfriamiento minimas para una persona a la
intemperie, practicamente se ven abatidas
por los incrementos térmicos inducidos por el
cambio climatico. Hay que notar que la me-
nor oscilacion térmica diaria del sector norte
y su menor explosién demografica (Figuras
la y b), inducen menores incrementos ener-
géticos para finales del siglo XXI, compara-
tivamente con el transecto sur (Figuras 7a, b,

y 8ay b).
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Figura 6. Necesidades anuales de calefaccion a) transecto sur, y b) transecto norte.

Por dltimo, debe enfatizarse que las necesi-
dades de calefaccion estimadas para condi-
ciones de uno o dos CO, en buena medida
se pueden reducir por el abrigo que propor-
cionan las edificaciones y la ropa. En cam-
bio, los requerimientos de enfriamiento esti-
mados aqui son conservadores toda vez que
en este trabajo no esta incluida la actividad
de los sujetos, que induce a mayores inco-

modidades en periodos diurnos con tempera-
turas y humedades elevadas.
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