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PRESENTACION

El calentamiento global es una realidad a la que el ser humano se
enfrenta diariamente; sin embargo, no ha logrado solucionarlo o reducir su
impacto sobre el planeta Tierra, sino que continua realizando acciones que
fomentan la destruccion de la capa de ozono y el calentamiento de la superfi-
cie terrestre. La emision de los gases de efecto invernadero (GEI), la masiva
industrializacion, el incremento de la circulacion de automoviles, la sobre-
poblacion, la contaminacion del suelo y del agua, la construccion de infraes-
tructuras urbanas y la reduccion de los espacios verdes en zonas urbanas son
factores que han generado y fortalecido las problematicas del calentamiento

global y el efecto invernadero (Paterson, 2017).

La consecuencia del desarrollo de ambos procesos es el cambio cli-
matico global. Este se figura como la variacion brusca del clima en cualquier
territorio, el cual puede durar un gran periodo de tiempo y ocasionar la mo-
dificacion de las estaciones y desencadenar con mas fuerza los fendmenos
naturales. El cambio climatico contintia sacudiendo y destruyendo los ecosis-
temas del planeta, tales como los glaciares, los grandes bosques, las reservas
acuiferas y demas (Salas y Maldonado, 2019). Sin embargo, las acciones hu-

manas no ayudan a frenar este avance, sino que lo siguen alimentando.

Asimismo, cabe recalcar que algunas zonas del globo son las mas gol-
peadas por el calentamiento global, debido a factores geoldgicos y ambien-

tales que las convierten en zonas altamente vulnerables a las variaciones cli-



maticas. Una de ellas es la zona del Mediterraneo, especificamente, la isla de
Mallorca, donde se ha evidenciado, en los tltimos 20 afios, el impacto negati-
vo del cambio climatico producto de la gran urbanizacion de sus ciudades, la

falta de infraestructuras verdes y la gran presencia del turismo contaminante

(Olcina, 2020).

En ese sentido, en el presente estudio se pretende analizar los factores
que promueven la influencia negativa de las variaciones climaticas en Mallor-
cay crear un plan estratégico para contrarrestar el impacto de los fendmenos
naturales en esta isla. Para ello, se utilizan dos herramientas: 1. El plan de or-
denamiento territorial para distribuir equitativamente los espacios urbanos y
no urbanizables, de modo que se logre arborizar a la urbe, y 2. Los climatopes
o mapas climaticos para reconocer los microclimas de cada region y poder

realizar una mejor gestion del territorio.



CAPITULO I
EI CAMBIO CLIMATICO: UNA
PROBLEMATICA GLOBAIL ACTUAL

El cambio climético se puede definir como la variacion que presenta
el clima a raiz de los cambios en la composicion de la atmosfera producto
de factores naturales y de actividades humanas (Arias et al., 2021). No
obstante, esta definicion técnica no refleja el problema que implica hablar
de cambio climatico y tampoco enfatiza el factor o causa preponderante que
alteraria significativamente la composicion atmosférica de tal manera que
genere un cambio notorio en el clima. El problema al que se alude consiste
en sefalar las consecuencias que desencadena la variacion del clima en el
planeta y el factor principal que provoca los cambios en la composicion

atmosférica es el ser humano a través de las actividades que desarrolla.

Actualmente, segin Hermi (2021), el cambio climatico que atraviesa
el planeta se debe en gran medida al calentamiento global producto del
aumento progresivo del efecto invernadero (EI). El deterioro de la
cridsfera, el aumento del nivel del mar, las olas de calor que se intensifican
cada afio, el aumento de los incendios forestales y el desarrollo mas
frecuente e intenso de fendmenos naturales, etc., son consecuencias que
manifiesta la naturaleza ante las actividades que el ser humano desarrolla.

Mientras que el aumento poblacional, el aumento de consumo de energia
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de materiales fosiles, el desarrollo industrial, el sistema de transporte, el
sistema agropecuario, etc., son algunas de las actividades que el hombre
desarrolla a gran escala y que estdn causando un dafo irremediable a la
naturaleza. Sin embargo, antes de enfocarse en la problemadtica, las causas
y las consecuencias que implica el cambio climatico, es pertinente conocer
algunas nociones basicas referentes al tema para, de esta manera, tener una

mejor comprension de las dimensiones que implica el cambio climatico.
1.1. Cambio climatico: una aproximacion general

El par de conceptos que en la vida cotidiana suelen confundirse
son los conceptos de clima y tiempo. Ejemplo de este revés son las
afirmaciones “qué buen clima se tiene hoy” o “ayer el clima era muy
caluroso”. Usualmente estas afirmaciones pretenden describir o referirse,
no al clima, sino al tiempo, especificamente al tiempo atmosférico.
Ademés, una diferencia basica y elemental entre el tiempo y el clima es el
intervalo de tiempo que se abarca (Organizacion de las Naciones Unidas,
2020). Entonces, se puede afirmar que con el concepto de clima se alude
a las condiciones de variabilidad, durante periodos prolongados, de las
precipitaciones, los niveles de temperatura, humedad, condiciones eolicas,
etc., que presenta una region. En otras palabras, seria una evaluacion de
las condiciones atmosféricas, oceanicas e incluso terrestres dentro de un
periodo significativo de tiempo (Gomez et al., 2021). Mientras que el

concepto de tiempo se refiere a las condiciones climaticas que se presentan
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en un intervalo de horas durante el mismo dia, un dia o incluso durante
varios dias en una semana. Es decir, describe hechos tales como qué niveles
de temperatura se presentaran durante el dia, sefiala si ha de llover o si el

dia sera nublado, etc.

Por otra parte, segin Molina (2017), es pertinente sefialar que los
cambios climaticos no surgen a raiz exclusiva de factores antrépicos, puesto
que como fenomeno de la naturaleza el clima también presenta factores

naturales que condicionan su variacion:

Cambios en la energia solar: es producto de las propias variaciones
internas en la actividad del sol. Los cambios son apreciables en intervalos

extremadamente largos de tiempo

Cambios en la orbita de la tierra: De igual manera son cambios en
elipticidad, inclinacidn y precision de la tierra que se producen en periodos

largos de tiempo.

Inclinacion del eje de la tierra: El eje de la tierra es de 23.5°, lo cual

permite una mayor diversidad de climas.

Actividad Volcanica: Laactividad volcanica produce, principalmente
dioéxido de carbono y dioxido de azufre que al oxidarse se transforman

en gotas de 4cido sulftrico. Estos elementos se encargan de reflejar la
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radiacion solar hacia el exterior, regulando de esta manera la temperatura

del planeta (De Morales et al., 2020).

Presencia de aerosoles de origen natural: Gracias a los gases
producto de la actividad volcénica en la estratdsfera se forman algunos tipos
de aerosoles, también se debe a las particulas de polvo que se encuentran
en los grandes desiertos del mundo. El principal efecto que generan estos
aerosoles es que permiten reflejar la radiacion solar que entra a la tierra

hacia el espacio exterior.

En segundo lugar, se tiene a la atmdsfera, la cual es un elemento
esencial para la tierra y para los seres que habitan en ella, puesto que la
atmosfera es la que condicion de posibilidad de los climas tanto a una escala
global como regional. La atmosfera se puede definir, segin Mendoza de
Armas (2017), didacticamente, como una capa que presenta varios pliegues
y elementos quimicos que permite la proteccion y filtro de la radiacion
solar. En cuanto a sus caracteristicas fisicas se puede sefialar que es en la
troposfera donde ocurren los cambios mas importantes que eventualmente
condicionan las caracteristicas que pueda presentar el clima. No obstante,
cabe mencionar, que la estratdsfera también influye en algin grado en las
variaciones del clima, mientras que el resto de los estratos atmosféricos

desempefian un papel casi nulo en su desarrollo.
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Figura 1. Principales elementos naturales que componen la atmosfera

Nitrégeno 78.00%
Oxigeno 21.00%
Argén 0.93%
Vapor de agua* 0.25%
Biéxido de carbono  0.03%
Nedn 0.018%
Helio 0.005%
Cripton 0.001%
Hidrégeno 0.00005%
Xendn 0.000001%

* Esta es la concentracion promedio. El vapor de agua es altamente variable, pero tipicamente se
encuentra en concentraciones entre 0.01% y 4%.

Nota. Tomada de Molina (2017)

De los elementos que pueden visualizarse en la figura mostrada,
cabe mencionar que el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20), dentro del
conjunto de elementos que se retienen la radiacion solar, son los que menor
impacto generan, le siguen los clorofluorocarbonos (CFC), elementos
que no aparecen en la Figura 1 puesto que no son elementos naturales de
la atmosfera, sino que ha sido creado por el ser humano. Finalmente, el
di6éxido de carbono (CO2) junto al vapor de agua son los elementos que
mayor capacidad de retencidon presentan, aunque estrictamente hablando,
el vapor de agua tiene un poder de bloqueo sobre la radiacion solar atin
mayor. De ahi que las variaciones en cualquiera de los niveles de estos
gases condicionan el estado del clima, asi como la temperatura de la tierra

(Ramon et al., 2021).
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La radiacion solar, segiin la Agencia Estatal de Meteorologia et
al. (2018), es una forma de energia electromagnética que irradia el sol y
que llega hacia la atmdsfera del planeta tierra. En condiciones normales se
asume que el 30% por ciento de aquella energia es reflejada de vuelta hacia
el espacio gracias a la accion de las nubes, los nevados, glaciares y la nieve;
mientras que el 70% restante es absorbida por la superficie terrestre y los
océanos. Ahora bien, la manera de como impactan aquella radiacion sobre
la superficie de la tierra no es homogénea, puesto que la tierra al tener una
forma ovalada genera que la radiacion impacte perpendicularmente en la
zona ecuatorial, produciendo mayores niveles de temperatura y fomentado
el desarrollo de climas tropicales; por su parte, en la zona polares el
impacto se realiza de manera tangencial , de tal manera que los niveles de
temperatura son relativamente mas bajos y, por ende, presente un clima

marcadamente frio.
1.2. El fenémeno natural del efecto invernadero (EI)

El efecto invernadero (EI) es un fendmeno natural que lejos de ser
perjudicial para la vida en la tierra, es uno de los fendmenos de la naturaleza
que ha permitido el desarrollo y sostén de diversos organismos bioldgicos
en el planeta. El EI consiste en la retencion de la radiacion térmica que
desprende la superficie terrestre y ocednica del planeta con la finalidad de
mantener la temperatura promedio de la Tierra. La radiacion térmica que

emana la superficie de la tierra es producto de la radiacion solar que ha
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penetrado a través de la atmosfera y cuando esta energia se refleja, parte
de ella, queda atrapada en la atmodsfera y es devuelta hacia la superficie
por la accion de los gases de efecto de invernadero (GEI). Estos gases,
justamente, son los responsables del equilibrio térmico de nuestro planeta.
A continuacion, se sefalan su nombre, origen y nomenclatura (Agencia

Estatal de Meteorologia et al., 2018):
De origen natural y antropogénico

* Vapor de agua (H20)

e Diéxido de carbono (CO2)
« Oxido Nitroso (N20),

* Metano (CH4)

¢ Ozono (03)

De origen antropogénico

e Hidrofluorocarbono (HFC)
e Perfluorocarbonos (PFC)

¢ Hexafluoruro de Azufre (SF6)

De todos los gases mencionados, segun Saynes (2016), el CO2 es el
gas mas relevante del EI, puesto que gracias a su accion el vapor de agua

se condensa en cantidades estables, permitiendo el proceso continuo del
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EI. Cabe sefialar que, si el fendmeno natural no se daria en la naturaleza, la
temperatura promedio de nuestro planeta seria de -18 C°; no obstante, ese

no es el caso; por ello la temperatura promedio es de 14 o 15 C°.

Como se puede apreciar, el fenomeno del EI no es algo perjudicial
o dafiino en si mismo; al contrario de lo que se supone, es un fenomeno
intrinseco y beneficioso para el planeta Tierra, asi como para todos los seres
que habitan en ella. Sin embargo, tal como afirma Paricahua (2021), cuando
los gases responsables del EI varian en su cantidad, entonces se torna
perjudicial para la naturaleza en general. En la situacion actual, los GEI han
aumentado considerablemente, en especial, el CO2, debido principalmente
a la enorme actividad industrial que el hombre ha desarrollado en poco
mas de dos siglos. Entonces, la pregunta que surge es: ;Qué o cudles son
los factores que provocan o han provocado un aumento considerable de
los GEI? A continuacion, se tratara de responder a esta pregunta al sefalar
algunos factores que se han considerado relevantes para el caso, en tanto

han generado un impacto directo y visible en el aumento de los GEI.
1.3. Efecto invernadero (EI): factores antrépicos
El factor antropico es el responsable directo de generar un

desequilibrio y aumento progresivo del EI, puesto que la cantidad de

poblacion aumenta exponencialmente, a tal grado que actualmente oscila
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entre los 7,5 billones de habitantes. Ademas, se debe considerar el enorme
desarrollo industrial que se ha producido en los ultimos dos siglos, lo
que ha generado un desarrollo econdémico y una mejora en la calidad de
vida, sin embargo, también ha generado una fuerte dependencia por los
recursos fosiles, a causa de satisfacer la gran demanda de energia que
se ha intensificado. Asimismo, segiin Celi (2018), se debe considerar el
desarrollo urbano y la modernizacion del sistema de transporte, los cuales
han generado una modificacion de los espacios naturales, producto del
aumento poblacional, de tal manera que generado grandes cambios en los
ecosistemas del planeta al afectar la biodiversidad y el habitat de la fauna y
la flora silvestre. No obstante, el mayor impacto que ha tenido la actividad
antropica en la naturaleza es el cambio climatico que ha desencadenado
producto de la contaminacién ambiental y del calentamiento global que ha

generado (Oficina Espafiola de Cambio Climatico, 2019).
Aumento de la poblacion

Aunque en primera instancia el aumento de poblacion no se presente
como una causa directa; sin embargo, se asume que es el factor que yace
o estd detras de los otros factores que usualmente y con mas claridad se
relacionan con el aumento de los GEI. La razon se debe, segiin Alvarado
et al. (2018), a una simple correlacion de proporcionalidad directa: entre

mayor es la cantidad de habitantes en el planeta; entonces mayor es la
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cantidad de recursos que se necesitaran para mantener a la poblacion.
Ademas, se debe recordar un principio basico en economia que sostiene
que los recursos de la naturaleza con los que el ser humano cuenta son, en
su mayoria, limitados; mientras que las necesidades que los seres humanos
manifiestan son ilimitadas. Entonces, como se puede inferir, el aumento
de la poblacion a largo plazo implica una demanda de recursos naturales
que en un momento dado va a trascender las posibilidades de produccion
de nuestro planeta. Lamentablemente, este escenario ya ha llegado, puesto
que, segun Hermi (2021), en el afio 2018 para satisfacer las necesidades
de los individuos, empresas, gobiernos y la sociedad mundial en general,
se necesitaria de los recursos de 1,7 planetas Tierras. Es decir, la especie

humana consume casi el doble de recurso de lo que puede generar el planeta.

Como se ha mencionado, la causa de ello es la sobrepoblacion, que
en los ultimos 70 se ha triplicado en niimero; por ejemplo, en el afio de
1950 la poblacion estimada era de 2.7 billones, mientras que en el afio 2019
la poblacion ascendié a 7.7 billones. Ademas, también se ha producido un
cambio drastico en el aumento de la poblacion urbana, ya que en el afio
de 1970 la poblacion urbana ascendia a 1,3 billones, mientras que en el
ano 2019 el nimero se habia triplicado, puesto que alcanzaba picos de 4.3

millones de habitantes urbanos (United Nations, 2019).
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Figura 2. Aumento de la poblacion desde 1950 hasta 2050
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Noza. Tomado de Alvarado ef al. (2018)

En la Figura 2 se puede observar como el nimero de la poblacion a
nivel mundial ha ido aumentando significativamente, ademas se visualiza
una proyeccion alarmante, puesto que se calcula que para el afio 2050 la

poblacion mundial alcanzara en promedio los 10 billones de habitantes.

Como se afirmo en lineas anteriores, la sobrepoblacion es una causa
subyacente del aumento de los GEI; puesto que, al aumentar la poblacion,
aumenta el consumo de recursos, el desarrollo agricola, el desarrollo
industrial, el desarrollo tecnoldgico; en otras palabras, aumenta la demanda
de energia per capita por persona (Bouroncle ez al., 2019). En los siguientes

apartados se brindard un recuento de como estos factores originan un

incremento de los GEI.
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Aumento de la demanda de energia

Se debe recordar que todos los bienes, servicios y recursos con
los que se cuenta actualmente demandan un consumo de energia para su
produccion. Por ejemplo, para la elaboracion de un bien, primero se debe
obtener la materia prima, luego se debe procesar aquella materia en una
fabrica y posteriormente trasladar aquel producto hacia el mercado, lugar

donde sera ofrecido para su consumo (Hernandez, 2021).

No obstante, el proceso no culmina ahi, puesto que posiblemente
aquel bien genere un residuo que tendré que ser trasladado a un deposito
para su almacén o reciclaje. Todo este proceso que se ha explicado de
manera genérica y sucinta permite dar cuenta de que cada etapa demanda
un consumo de energia, sobre todo el consumo de combustibles fosiles,
tales como el petroleo, el carbon y el gas natural. Ahora bien, imaginese
este escenario a una escala global, el nivel de energia que se necesita y
consume para producir todos los bienes, servicios, asi como recursos de

nuestra sociedad es sumamente enorme.

Tal como sefiala Bouroncle ef al. (2019), si el aumento de la
poblacién se triplicod en los tltimos 60 afios, los niveles de consumo de
energia también han tenido un aumento significativo. Es asi que el aumento
de la demanda de los combustibles fosiles, ha provocado un aumento

considerable de los GEI. Aunque, cabe precisar, que es el CO2 el que ha
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presentado un aumento enorme en los ultimos afos, puesto que es el gas

que mas se libera con el uso del petroleo, el gas natural y el carbon.

Figura 3. Distribucion porcentual del consumo energético mundial segun

la fuente de energia (2019)

Other: 2.2%

Biofuels and waste: 9.4%

Hydro: 2.5% Coal: 26.8%

Nuclear: 5.0%

Natural gas: 23.2%

Noza. Tomado de International Energy Agency (2019)

En la Figura 3 se puede apreciar que el petroleo es la fuente de
energia mas usada con un 30.9%, seguido del carbén con un 26.8 %,

mientras que el gas natural ocupa el tercer lugar con un 23.2%.

La correlacion entre el consumo energético y las emisiones de CO2
a nivel mundial tienen una relacion de proporcionalidad directa, puesto que
en los ultimos 70 afios se ha presentado un aumento de los niveles de CO2

en diversos paises a raiz del sistema de transporte y del sector industrial, ya
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que el primero de ellos representa el 26%, mientras que el segundo sector
representa el 19% del volumen total de emisiones de GEI. Por otro lado,
segin la ONU (2020), los paises que mayor cantidad de CO2 emiten son
China y EEUU, puesto que son los paises que mayor cantidad de petrdleo
importan anualmente. Es asi que para el afio 2019 solo el 65% de las
emisiones de CO2 a nivel mundial, tenian su origen en China, EEUU, los

27 paises de la Union Europea y la India.

Ademas, segun lo sefiala Molina et al., (2017), si se establece una
comparacion entre las emisiones de CO2, CH4 por ppm y N20 por ppb
entre el afio 1750 y el afio 2016 se podra notar el aumento alarmante de
estos gases en la atmdsfera terrestre. Por ejemplo, el N20O pas6 de 280
ppb ha 330 ppb, el CH4 varié de 0,7 ppm a 1,8 ppm, mientras que el CO2
aumento de 280 ppm a 400 ppm. Como se puede apreciar el aumento del
CO2, es un problema alarmante, puesto que los niveles normales antes de
la era industrial oscilaban entre los 200 ppm y los 280 ppm, pero desde el
inicio de la Revolucion Industrial los volumenes de CO2 han alcanzado

niveles histdricos sin precedentes en poco mas de 200 afos.
Sector transporte

El sector transporte, segun Lempert et al (2021), es el segundo sector

después del sector energético que produce mayores tasas de CO2, puesto
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que el combustible fosil por excelencia que se utiliza es el petrdleo y sus
derivados. Ademas, se debe recordar que el sector de transporte esta inmerso
en casi todas las actividades cotidianas, comerciales y sociales que el ser
humano realiza (Celi, 2018). Se usa el transporte para el desplazamiento
de la poblacion en territorio nacional e internacional y también se utiliza el
transporte para el desplazamiento de materias primas, alimentos, tecnologia,
articulos de lujo; en suma, para la movilizacion de todo tipo de productos y
mercancias que el sistema econdémico comercial a escala global demanda.
Segtn el IEA (2019), el afio 2018 el sector transporte produjo 8258,0 Mt
CO2, mientras que en el afio de 1990 los niveles de emision de carbono por
parte de este sector oscilan los 4609,0 Mt CO2; es decir, en solo 28 anos los

niveles de emision de CO2 se han duplicado.
Industria alimentaria

Otro sector que contribuye al aumento de los GEI, segiin Pazos et
al (2016), es el sector de la industria alimentaria, puesto que representa
el 14% de las emisiones de gases GEI. No obstante, pese a su porcentaje
aparentemente bajo, es uno de los sectores que mas impacto genera en el
medio ambiente, puesto que los gases que emite son el N20O y el CHA4.
Ambos gases tienen mayor capacidad de retencion de radiacion infrarroja

que el CO2, lo cual genera un aumento del efecto invernadero y, por ende,



ESTRATEGIAS AMBIENTALES PARA
LA REDUCCION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

un cambio global en el clima del planeta. Por ejemplo, el CH4 posee 28
veces mas capacidad de retencion que el CO2, mientras que el N2O tiene
una capacidad de retencion que es 265 veces superior. En la industria
alimentaria el N20 ha aumentado a raiz del uso desmedido de fertilizantes.
Atal grado que se estima que mas de 100 Tg se estan afiadiendo a los suelos

en términos anuales.

Todo este proceso empezo a partir de la década de los 50°, aunque
a inicios de los 60’ recién se consolidaba lo que se ha denominado como
la famosa Revolucion Verde. Esta revolucion contd con la participacion
de la Fundacion Ford como la Fundacion Rockefeller, asi como el
asesoramiento del cientifico Norman Bourlag (Chilon, 2017). La finalidad
de esta revolucion era aumentar la produccion de alimentos de tal manera
que pudiera satisfacer la demanda creciente de la poblacion mundial.
Para ello, era necesario implementar una serie de medidas; por ejemplo,
para aumentar el rendimiento de las cosechas, se hizo necesario el uso de
fertilizantes quimicos, los cuales implican una mayor emanacion de N20O
y el CH4. Asimismo, se empled herbicidas quimicos, para el control de
hierbas y plantas no deseadas, también se utilizé pesticidas e insecticidas
para combatir a las plagas que amenazaban la cosecha y se intensificd
considerablemente el consumo de agua para el sistema de riego. Todos
estos, tal como lo remarca Gomez et al., (2021), estos cambios se suman
a la transformacion de la maquinaria y tecnologia agricola que necesitan

de recursos energéticos no renovables para su operacion, tales como el
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petroleo y el gas. Por ultimo, cabe senalar que el avance de la industria
alimentaria ha implicado un deterioro de los suelos y una demanda por la
expansion de terrenos para el consumo agricola a gran escala, provocando
serios desbalances en el ciclo del carbono, asi como una pérdida de la

biodiversidad del planeta.
Deforestacion

Otro factor importante a sefialar es la deforestacion, aunque no
desempefia un papel directo en el sentido de aumentar los niveles de GEI,
sino que su efecto radica en que su actividad impide que el didxido de
carbono se absorba y, por ende, disminuye en el medio ambiente. Tal como
remarca Saynes (2016), se debe recordar que las diversas especies de
plantas en la naturaleza son las que se encargan de absorber el CO2 como
parte de su proceso fotosintético; asi como liberan cantidades ingentes de
oxigeno al medio ambiente, de tal manera que las plantas se convierten
en elemento esencial para la supervivencia de varias especies de seres
vivos en el planeta. Por eso las grandes extensiones de areas verdes que
se encuentran en a lo largo de la superficie terrestre desempefian un papel
vital en la regulacion del clima, de tal manera que cuando son afectado por
procesos de deforestacion, las consecuencias que se derivan en el medio

ambiente son practicamente irreparables (Chilon, 2017).



ESTRATEGIAS AMBIENTALES PARA
LA REDUCCION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

1.4. Consecuencias del cambio climatico

El aumento de las emisiones de los GEI esta provocando una
continua elevacion de la temperatura del planeta que, a su vez, estd
generando una serie de cambios drasticos en el clima. Por estas razones,
desde la década del 60 distintas organizaciones vienen desarrollando
investigaciones, mediciones, pronosticos, etc., con la finalidad de informar
y concientizar sobre los cambios que se estan produciendo en el planeta,
de tal manera que se pueda revertir este proceso de destruccion del habitat
global en el que se vive. Ejemplo de algunas de estas organizaciones, tal
como muestra Hermi (2021), son el World Climate Research Programme
(1980), Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) fundado en 1988, World Wildlife Fund (WWF) fundado en 1961,
Global Carbon Proyect (2001) y Plataforma Intergubernamental Cientifico-
normativa sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES)

fundada en 2010.

No obstante, a pesar de los esfuerzos de las distintas organizaciones
por concientizar a la ciudadania, los gobiernos de turno y a los sectores
industriales, las actividades humanas que provocan alteraciones en el clima
y sistema ecoldgico del planeta no cesan de realizarse. De ahi que las
consecuencias que se derivan de este cambio climatico se agudizan a tal
grado que deterioran la biodiversidad de los ecosistemas, como la diversidad

de fauna y flora silvestre. Asimismo, genera periodos de sequia y escasez de
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agua que repercute en poblaciones en vias de desarrollo, también ocasiona
la disminucion de las superficies glaciares que provocan un aumento en
el nivel del mar. Y, finalmente, se podria decir, que el cambio climatico
genera que los fendmenos naturales que se presentaban en ciclos regulares
se intensifiquen tanto en su magnitud como su frecuencia generando miles
de muertes y destruccion masiva de los hébitats tanto de animales, como de

seres humanos (Rodriguez, 2018).

Puesto que las consecuencias que se derivan del cambio climatico,
producto del calentamiento global son multiples y, por otro lado, repercuten
en diversos ambitos y planos, a continuacion, se tratara de brindar un alcance
sobre las consecuencias mas alarmantes que provoca el calentamiento
global en el deterioro del manto glaciar y en el impacto de la biodiversidad

del planeta.
Deterioro de la criosfera y aumento del nivel del mar

Una de las consecuencias que origina el calentamiento global es
el deterioro de la criosfera y el aumento del nivel del mar. La criosfera se
refiere a la parte de la superficie terrestre del planeta tierra que esta cubierta
por glaciares y mantos de hielo. En términos de porcentaje, representa el
10% de la superficie del planeta. Este deterioro de la criosfera, segin la
Oficina Espaiola de Cambio Climatico (2019), tiene por causa el aumento

de la temperatura ambiental y el aumento de la temperatura de la superficie
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de los océanos. Ambos factores provocan un deshielo considerable sobre
todo en las zonas de Groenlandia y la Antartida, lo que trae por resultado una
reduccion de los glaciares, mantos de hielo y una disminucion de las capas
de permafrost, el cual alude a una capa de tierra, hielo y material organico
que permanece en temperaturas bajo cero por un periodo prolongado de

tiempo.

Ademas, las grandes cordilleras del mundo, como los Alpes, el
Himalaya o los Andes también se ven afectadas por el deshielo, lo que
genera a corto plazo posibles inundaciones y, a largo plazo, una disminucién
de los recursos hidricos para las comunidades aledafias a las cordilleras.
Y una de las consecuencias que se deriva de este deshielo, segiin acota
Hernéndez (2021), es el aumento progresivo del nivel del mar lo que
genera una gran preocupacion en las comunidades costeras, puesto que al
encontrarse proximas al mar se exponen a una serie de peligros naturales,
tales como los ciclones tropicales, asi como las inundaciones. También
genera una preocupacion en zonas como Bangladesh o Paises Bajos, puesto
que se encuentran situados a pocos metros del nivel del mar. Asimismo, la
frecuencia de avalanchas, corrimientos de tierra y desprendimiento de los
casquetes polares se daran con mayor frecuencia, afectando la distribucion
de las especies y la obtencion de recursos hidricos. Finalmente, cabe acotar,
que los lugares que se veran mas afectados seran las zonas antarticas y
las zonas de montafia alta, puesto que son mas sensibles al cambio de

temperatura producto de la variacion del clima.



Disminucion de la biodiversidad

Desde la revolucion industrial, segiin el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (2016), la actividad humana se convirtié
en uno de los principales factores que afectd a la biodiversidad al arrasar
con grandes superficies de bosques, praderas, humedales, etc. Sin embargo,
actualmente el cambio climatico, producto también del factor humano, ha
empezado a danar ecologicamente la biodiversidad de nuestro planeta. Es asi
que, en cada region del continente desde 1970 hasta el 2020 se ha presentado
una disminucion de las especies de flora y fauna silvestre. Por ejemplo, el
indice Planeta Vivo Global, el cual es una unidad de medida que la abundancia
media de especies en una region, ha presentado una disminucién del 68% a
nivel mundial. En el caso de Norte América la reduccion ha sido de 33%, en
Europa es de 24%, Asia presentd una reduccion del 45%, Africa del 65%,
mientras que América del Sur presentd una reduccion alarmante del 94%

desde 1970 hasta el 2020.

Por otra parte, producto del incremento de la temperatura en la
superficie del mar, se desencadena un proceso de acidificacion del océano,
es decir, una reduccion del ph del agua y también estd aumentando las zonas
donde el oxigeno no es abundante (World Wildlife Fund, 2020). Todos estos
cambios en el mar tienen consecuencias ecologicas considerables, tales como
la muerte de corales debido a su blanqueamiento, migracion de especies, lo

cual provoca reestructuracion o pérdida de habitats, cambios en los ciclos
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reproductivos y aparicion o aumento de enfermedades.

En cuanto a las especies en extincion, segun Leon et al., (2018), se
calcula que una de cada cinco esta en peligro a raiz del cambio climatico,
sobre todo por los aumentos de temperaturas que se registran en diversas
zonas del planeta. Un caso resaltante es el de la colonia de zorros voladores de
anteojos, puesto que esta especie tolera el calor hasta un promedio de 42C°,
sin embargo, debido al cambio climéatico, estos niveles de temperatura se
han visto rebasados, de tal manera que aquella especie se ve en la necesidad
de migrar desesperadamente en busca de refugio mas frescos. En todo este
proceso de cambio y adaptacion a un nuevo habitat se calcula que, entre 1994
y 2007, han muerto unos 30.000 zorros voladores de una especie que solo
cuenta en promedio con 100 000 individuos, producto de las olas intensas
de calor. Por el contrario, quien no ha sobrevivido, lamentablemente, a este
proceso de cambio climatico, es el Melomys rubicola de Cayo Bramble, un

roedor que en el 2016 fue declarado extinto (WWEF, 2020).

El impacto que las actividades antropicas y las consecuencias del
cambio climatico producen en la naturaleza estan produciendo enormes dafios
ecoldgicos que amenazan con acabar la vida en la tierra (Agencia Estatal de
Meteorologia,2018). No obstante, el ser humano parece hacer caso omiso a
las advertencias, y se muestra lejos de tomar conciencia de la problematica y
mostrar un cambio de actitud, asi como desarrollar politicas de prevencion que
coadyuven a reducir en algiin grado el impacto ambiental. Se debe recordar

el valor que tiene la naturaleza tanto para la especie humana, como la vida
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en general, puesto que la naturaleza es la que proporciona energia, alimentos,
recursos medicinales y quimicos, permite creacion de habitats, la proteccion
y conservacion de los suelos, regulacion de la calidad de aire y la regulacion
del clima, entre otros. Por estas razones, segun Paricahua (2021), el cuidado
de la biodiversidad, el clima, el medio ambiente y la naturaleza son tareas
imprescindibles que el ser humano tiene que empezar a realizar con mayor

exhaustividad si desea tener un lugar sostenible donde poder habitar.






CAPITULO II
A ISLLA MALLORCA: RECEPTORA
PRIMARIA DE LLAS MANIFESTACIONES
DEL CAMBIO CLIMATICO

Las diversas actividades econdmicas y humanas son dependientes,
inevitablemente, de las condiciones climaticas, por lo que el cambio
climatico afecta de manera directa. Es de esta manera que se generan
tanto inundaciones, subidas del nivel del mar, enfermedades, migraciones
masivas, asi como efectos adversos en los diversos sectores productivos
(Espinosa, 2017). Asi, el incremento de las temperaturas tiene consecuencias

medioambientales, sociales y econdmicas.

Asi, los cambios climaticos responden a la transformacion del
clima producto de la injerencia de la actividad humana, lo que ocasiona
una alteracion de la atmoésfera y un marcado cambio de las condiciones
normales del clima que se hacen evidentemente apreciables a través del

tiempo a nivel comparativo (Heredia, 2018).

En relacion a lo que se ha dilucidado a lo largo del presente trabajo
de investigacion, se encuentra el detrimento de la infraestructura. Ademas,
asi como las emisiones de los combustibles fosiles generan la mayor
cantidad de concentracion de didxido de carbono en la atmosfera -lo que

ha aumentado en un 30 % desde la era preindustrial- también estan las
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emisiones generadas por el cambio de suelo (Architector, 2019), por lo que la

planificacion urbana cumple un rol importante.

En este sentido, se genera un impacto negativo en la temperatura
media global y en el crecimiento constante del nivel del mar, asi como a
la economia, por verse afectado el sector turismo, de transporte, energético,

entre otros.

Concretamente, el mayor impacto que ejercen los cambios climaticos
en Espafia es la falta de agua y los considerables aumentos de temperatura, lo
que desencadena, entre otras problematicas, el aumento de la frecuencia de

sequias (Espinosa, 2017).

Ademas, en los ultimos afos, se evidencia un fuerte impacto de un
fenomeno denominado la isla de calor urbana que, parafraseando a Alomar et
al. (2018), consiste en la variabilidad de la temperatura estable de los centros

urbanos, en contraste con el entorno rural.

Losmencionadoscambiosclimaticos generangravitantesproblematicas
en las Islas Baleares. Asi, todas aquellas actividades concernientes a la emision
de gases de efecto invernadero merecen otro trato o un replanteamiento de su
uso, ya que ocasionan el deterioro de las condiciones normales en las que

se vive. Solo asi se encontrara la posibilidad de hacer compatible tanto el



EDWARD ALEX RODRIGUEZ BARREDA

crecimiento econdmico como el poblacional y la preservacion del medio

ambiente (Architector, 2019).
2.1 Aspectos generales sobre la isla Mallorca

Mallorca es una isla perteneciente al archipi¢lago de las Islas
Baleares, situada en el mar Mediterranco. Tiene un area de 363 570 31
kilometros cuadrados, lo que conlleva a que sea la mas extensa de Espaiia.
Es la isla mas grande del archipié¢lago balear, la que en conjunto con la
Menorca, Ibiza y Formentera forman parte de la Comunidad Autéonoma

Uniprovincial de las Isla Baleares (Batle, 2016).

En cuanto a su division politica administrativa, la poblacion de
Mallorca se encuentra dividida en la actualidad en siete zonas geograficas
denominadas comarcas y en 53 municipios, siendo los mas importantes
Palma (400 000 habitantes), Manacor (40 000 habitantes ¢ Inca (30 000
habitantes). El turismo registra los mas altos ingresos de la isla, sobre todo
en temporadas de verano. Aumentando asi la presiéon humana, asi como,
a su vez, se incrementa la presion inmobiliaria, debido a la renta turistica
(Architector, 2019). La isla se subdivide por motivos geograficos en cinco
zonas: la Serra de Tramuntana, la Sierra de Llevant y el Raiguer 1 Migjorn

(Batle, 2016).
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Figura 4. Mapa de las Islas Baleares

Nota. Tomado de IBESTAT, citado por SIBITSA (2021)

Tabla 1. Longitud de la costa por islas

Total Isla Islotes

Mallorca 841.80 771.83 69.97
Menorca 429.93 366.80 63.12
Eivissa 340.00 271.21 68.79
Formentera 114.99 89.75 25.24

Nota. Tomado de IBESTAT, citado por SIBITSA (2021)
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Figura 5. Mapa y leyenda de la isla Mallorca
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Su poblacion asciende a los 859 289 de habitantes, de las mas pobladas,
luego de la isla Tenerife, con lo que su densidad poblacional es de 240 45
kilémetros cuadrados por habitante. Por otro lado, en cuanto a sus indices
sociodemograficos, en la tabla 2 se podra apreciar un crecimiento poblacional

para el 2020, a comparacién del ano 1998 (Batle, 2016).

Tabla 2. Poblacion residente por sexo. Serie de 1998 y 2020

Ano Ambos sexos Hombres Mujeres
1998 637.510 313.279 324.231
2020 912.171 452.882 459.289

Nota. Adaptado de IBESTAT (2021)

Figura 6. Mapa de las Islas Baleares
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nota. Tomado de IBESTAT, citado por SIBITSA (2021)
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Asimismo, se observa en la Figura 6 una mayor cantidad de
poblacion urbana ubicada en la isla Mallorca, a comparacion de la poblacion

pertenecientes a la zona semiurbana y rural.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2021) de
Espafia, “las edificaciones o viviendas de una entidad singular de poblacion
que no pueden ser incluidas en el concepto de nlcleo de poblacion se
consideran en diseminado” (s/p). Asi, en concordancia con la misma fuente, se
considera ntcleo de poblacion a un conjunto de diez o mas edificaciones que
forman calles, plazas y otros medios urbanos. En la actualidad, se evidencia
en Mallorca una elevada cantidad de pobladores ubicados por nicleo en la
zona, a comparacion de diseminados. Se halla un total de 697 667 espaioles,
asi como un total de 155 394 extranjeros por nucleo. Mientras tanto, por
diseminados se encuentra un total de 48 641 espaiioles y un total de 10 469

extranjeros para lo que data del afio 2020.

Figura 7. Evolucion de la poblacion por niicleo y tipo de nacionalidad.

Series de 1998 a 2020

Nota. Tomado de IBESTAT (2021)
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Figura 8. Evolucion de la poblacion por diseminado y tipo de nacionali-

dad. Series de 1998 a 2020

Noza. Tomado de IBESTAT (2021)

Por otro lado, si se hace un recuento detallado del indice de esperanza
de vida, se obtienen cifras no muy alentadoras en lo que corresponde a la
localidad de Mallorca. En el afio 2019, la isla sigue siendo la que menor
esperanza de vida tiene, hallandose un total de 83.53, a comparacion de un

83.80 de las islas Ibiza y Formentera y un 85.37 de la isla Menorca.

Figura 9. Evolucién de la poblacion por diseminado y tipo de nacionalidad.

Series de 1998 a 2020

Nota. Tomado del Institut d Estadistica de les llles Belears (IBESTAT) (2021)
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Asimismo, por lo que se refiere al ambiente paisajistico, Mallorca y en
general, las Islas Baleares, cuentan con uno de gran valor y belleza, incluso
forman parte de patrimonios de la humanidad reconocidos por la UNESCO

en el afio 2010 (Batle, 2016).

En otro supuesto, haciendo referencia al clima de la localidad, se
encuentra que esta tiene un clima calido y seco en verano, por lo que su
temperatura media es de hasta 31° C durante los meses mas calurosos y los

11° C en los mas frios (Architector, 2019).
2.2 Actualidad sobre los cambios climaticos en la isla Mallorca

Dentro de los riesgos més graves en Espafa se encuentran las oleadas
de calor, la falta de agua y el aumento de los niveles de mar, lo que, en
particular en las islas Baleares, obedece a afecciones de las costas, playas e
infraestructuras. Concretamente, debido a que las sequias generan riesgos de
inundacién y complicaciones en las diversas infraestructuras, la pérdida de
atractivos turisticos y el desbaratamiento de cultivos y ecosistemas costeros

(Sotelo, 2020).

Es asi como se crea un nivel de riesgo frente al cambio climatico
alto a los sectores turismo, transporte y este, a su vez, relacionado al sector
energético que generardn trabas en el mercado, en lo que corresponde a la
oferta y la demanda (Espinosa, 2017). Esto, debido a que, en particular, el

sector turismo es el que mas aporta a la economia de la isla Mallorca.
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Sector turismo

De acuerdo a lo estudiado por Batle (2016), los primeros lugares que
fueron construidos con la finalidad de generar turismo se realizaron en el
primer tercio del siglo XX, asi como en 1960 se apertur6 al comercio exterior
el aeropuerto de la localidad de Mallorca. Es asi que poco a poco el sector
turismo, ya sea por sus veranos calidos y secos que fue dando una cantidad
significativa de ingresos a la isla. Sin embargo, durante los afos noventa, hubo
un periodo de tiempo en que no hubo tanta acogida, lo que result6é devastador
para otros sectores econdmicos y para la mayoria de economias familiares

mallorquines.

De este modo, se demuestra la importancia que ha tenido desde sus

inicios la industria turistica para la economia de las Islas Baleares.

En el afio 2017, no obstante, el archipi¢lago Balear recibi6 13 790 968
turistas y, particularmente, este espacio del Mediterraneo es el que mas visitas

obtuvo. De esta manera, Beatle (2016) hace alusion a que

desde sus inicios, la industria turistica ha crecido imparable,
convirtiéndose en eje evidente y hegemonico de la vida econdmica de
la isla. La evolucion de su Producto Interior Bruto (PIB) viene ligada a
la evolucion del negocio turistico, por lo que su motor de crecimiento
es la demanda turistica. Si dicha demanda incrementa, el PIB aumenta

ligeramente cuando crece el turismo. En cambio, cuando la demanda se
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estanca, la inversion se reduce ocasionando efectos negativos sobre los

sectores en los ingresos y el empleo. (p. 11)

Si bien la industria turistica ha aportado de manera significativa a la
economia mallorquina, se han generado, lamentablemente, producto de ello,
diversas problematicas que responden a una falta de estrategia de parte de
las autoridades, por lo que contribuye también, pero de manera negativa en
cuanto al cambio climatico. Esto, debido a las emisiones de CO2. Asimismo,
los sectores que forman parte de la emision de dichos componentes son el
de transporte, alojamiento y el que corresponde a las actividades turisticas

(Heredia, 2018).
Sector transporte

El sector transporte, refiere Heredia (2018), estd intimamente ligado
al energético, debido a que mas del 40 % del gasto energético de Espana es
destinado a salvaguardar la demanda de transporte. Gran parte de los gases de
efecto invernadero (GEI) de las emisiones internacionales son aportados por
este sector, con mas del 13 %, creciendo cada vez mas y a mayor velocidad.

Espaia es de los paises que mas emisiones de CO2 genera.

En cuanto a las islas Baleares, alude Espinoza (2017), la industria
del transporte es de gran importancia, debido a que es el turismo el sector
de mayor relevancia que hace uso de este; las empresas que se dedican a

llevar pasajeros sostienen, de alguna manera, dicha actividad realmente
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productiva para la localidad. Asi también, esta la necesidad del transporte de

los pobladores del pedazo del Mediterraneo.

El transporte aéreo

De acuerdo a lo referido por Heredia (2018), en cuanto al transporte
aéreo, es parte del sector que contribuye mas significativa y negativamente
al cambio climatico. Esto, respecto a las emisiones de GEI, puesto que hay
evidencias cientificas de estudios que se han realizado. Se ha encontrado
mayor presencia de compuestos de dichos elementos en la troposfera, capa de
la atmosfera donde ocurren los viajes. Dentro de los compuestos que se han
encontrado se evidencia la presencia de CO2, 6xido nitroso (N20), metano

(CH4) y estelas de condensacion.

Por ejemplo, en el aeropuerto Palma de Mallorca, el tercer aeropuerto
mas representativo de Espafia luego de Madrid-Barajas y el Internacional
de Barcelona, ocurre gran parte de las emisiones de GEI debido a la gran
concurrencia de pasajeros, contando con un aproximado de 27 970 555 de
pasajeros durante el afio 2017 y anotando un crecimiento anual cada vez mas

alto de asistencia de pasajeros (Heredia, 2018).
No obstante, en las Figuras 8 y 9 se podra observar la variacion que ha

tenido la cantidad de turistas en la concurrencia de los vuelos en los ultimos

afios, donde se aprecia un decrecimiento paulatino.
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Figura 10. Evolucién de la poblacion por diseminado y tipo de nacionalidad.

Series de 1998 a 2020

Numero de turistas segun i auté de destino princi
Movimientos Turisticos en Fronteras, Balears, llles, Tipo de dato

Nota. Tomado del INE (2021)

Figura 11. Numero de turistas segiin comunidad auténoma de destino

principal. Movimientos turisticos en fronteras, Balears, Illes, Tipo de dato

Movimientos Turisficos en Fronteras, Balears, llles, Tipo de dato, 2020

1.800.001

Nota. Tomado del INE (2021)
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Mediante un anélisis superficial, se podria afirmar que el decrecimiento
de la cantidad de turistas de los viajes en avion se ha generado producto de la
etapa de confinamiento; no obstante, en la Figura 10 se observan los numeros
de turistas desde el afio 2016 hasta el 2020, con lo que se evidencia que el
decrecimiento empez0 a partir del afio 2016; por lo tanto, otros son los factores
que han influido para que se termine por disminuir significativamente estos
viajes. Sin embargo, aunque menos, la emision generada de GEI por parte del

sector transporte no se ha procurado, hasta la fecha, mitigar.

Se precisa mencionar que la mayor parte de los vuelos que llegan a la
localidad estudiada provienen de Alemania y Reino Unido (Heredia, 2018).
Asi, en la Figura 11 se evidencian los resultados obtenidos por Heredia (2018)
en la temporada de verano, cuando mas trafico de viajes hay producto del
incremento en demanda turistica a la isla Mallorca, lo que contemplan los
meses contabilizados desde mayo hasta agosto. El viaje que se ha simulado
es desde Frankfurt, Alemania hasta Mallorca. En cuanto a ello, en un solo
viaje se necesitarian 2 arboles para recompensar el dafio causado al medio

ambiente por el carbono emitido.
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Figura 12. Calculador de carbono-vuelo

Salida FRA, Frankfurt [Rhein-Main], Alem

Llegada viallorca, Balearic Islands, Espafial

® Ida y vuelta © Solamente ida

Distancia 2508 km
Genero por vuelo de 926 (Co0,.
carbono

En compensacion del
carbono emitido, nececito 2 arboles

Nota. Tomado de Heredia (2018)

De esta manera, es implacable el dafio ambiental generado producto de
los vuelos. Debido a ello, no sorprende las manifestaciones sociales generadas
por activistas ambientales que invitan a dejar de viajar en este medio de
transporte, proponiendo medios alternativos como el tren. Asimismo, se detalla
que, en las Islas Baleares, el 75 % del transporte aéreo es internacional, con
lo que se obtienen cifras alarmantes para el 2050 debido a que las emisiones
de CO2 se podrian cuadriplicar (Moneo, M., 2019). Dichas manifestaciones
explicarian, en parte, la reduccion de la concurrencia de pasajeros extranjeros

en los vuelos generados los ultimos afios.

Hasta antes de la pandemia, se esperaba contar con una cantidad mayor
de turistas por afo, lo que implica un alza en la frecuencia de los vuelos,
cada vez; por lo tanto, a un aumento de la contribucién negativa por parte

del sector de transporte. En especifico, del transporte aéreo, el cual produce
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el efecto negativo mas significativo a la huella de carbono de Mallorca. Se
entiende por la huella de carbono un nivel de contaminacion mayor al de

regeneracion (Heredia, 2018).
Sector energético

El sector energético, en la localidad de Mallorca, esta relacionado
estrechamente al sector turismo, ya que de acuerdo a estudios realizados -a
decir de Gonzalez et al. (2019)- se ha evidenciado que el consumo de energia
eléctrica en las empresas hoteleras de la isla es mayor que el consumo generado
por los propios residentes de dicho pedazo del Mediterraneo frecuentado por
los turistas. En este sentido, el consumo de energia de cada residente “seria
de 3,95 KWh/hab/dia, frente a 14,7 KWh/hab/dia de un turista. Dependiendo
del tipo de alojamiento, hay un mayor consumo en de los turistas alojados en
diferentes establecimientos no hoteleros, 19,28 7 KWh/hab/dia, frente a 12.31
KWh/hab/dia de turistas alojados en hoteles” (Gonzélez et al., 2019, p. 19).
Con lo cual, es posible afirmar que el segundo tipo de alojamiento indicado

es mas eficiente en cuanto a la contribucion negativa del cambio climatico.

Alhilo de lo advertido, el sector energético es una pieza clave del sector
turistico, considerado uno de los mas asiduos consumidores de energia. Se
relaciona a ello, los coches de alquiler, el transporte aéreo y la infraestructura

de los mencionados alojamientos turisticos (Heredia, 2018).
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2.3 Actualidad sobre los cambios climaticos en la isla Mallorca

Para empezar, es importante hacer hincapié en lo referente al cambio
climatico, el cual se considera, en palabras de Gonzalez et al. (2019), como una
variacion del clima generado de manera directa o indirecta por el ser humano,
lo que termina por cambiar la composicion de la atmdsfera y se evidencia en
la transformacion del clima en periodos de tiempo que es posible comparar.
Ademas, el hecho de que se genere el cambio climéatico en la region estudiada

implica la afeccion de manera negativa a sectores econdmicos diversos.

Principales efectos producidos por el cambio climatico en la isla

Mallorca

Debido al uso excesivo e intensivo de gas y petroleo, es decir, de
productos fosiles, es que se genera, fundamentalmente por la actividad
humana, el CO2 (Heredia, 2018). En ese mismo sentido, se logra evidenciar
y es necesario resaltar el papel fundamental que cumple el ser humano en el
cambio climatico, ya que las actividades que se realizan y estan estrechamente
vinculadas a la consecucion de ello, son las que influyen significativamente.
De esta manera, se obtienen efectos adversos antropogénicos, los cuales
median entre el incremento de la temperatura media, la disminucion de la
precipitacion media y el aumento de eventos extremos, tales como las olas de

calor y las lluvias intensas (Architector, 2019).
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Las cifras obtenidas (Gonzélez et al. 2019) respecto a las tendencias
del clima de las Islas Baleares muestran datos relevantes en cuanto a que se
evidencia un riesgo cada vez mas evidente. Dichas evidencias deberian servir
de orientacion para adecuar toda actividad econdmica que se vea afectada de
manera directa por los cambios climaticos, tales como las infraestructuras de
la zona. Esto, debido a que el comportamiento del mercado sera cada vez mas

variable y se veran afectados aspectos socioecondmicos.

Figura 13. Riesgos de los impactos climaticos en el turismo en las Islas

Baleares

1984-2014 2025-2055 2056-2086

Temperatura media
Precipitacion media anual
Lluvias intensas .

Viento

Olas de calor .

@ Cespreciable Bajo Moderado () Significative i Alto

Nota. Tomado de Heredia (2018)
Las Islas Baleares muestran un cambio en los datos obtenidos en

las tendencias de su clima a nivel anual, donde se reportan incrementos de

1°a 2° C por siglo. La Isla de Mallorca, en concreto, muestra temperaturas



minimas medias anuales, no muy grave, pero en aumento. Gonzalez et al.
(2019). Respecto a las variaciones en las precipitaciones de la isla, referira
que “indican un maximo de disminucidon de - 15 mm/siglo, tendencias que
han afectado a la Sierra Tramuntana y de Levante” (p.14). Mientras tanto, en
cuanto a la primera, se muestra una tendencia negativa, lo cual implica una
variacion de importancia en el recurso hidrico, debido a que es la localidad

que, principalmente, abastece de agua natural a la isla.

Figural4. Tendencias de las temperaturas maximas, minimasy precipitaciones

en las Islas Baleares (1951-2018)

Tendencias de la temp. minima media anual (1951-2018) Tendencias de la temp. mixima media anual {1951-2018) Tendencias de la precipitacion anual (1951-2018)

Nota. Tomado de Heredia (2018)

Respecto a los escenarios RCP 8.5 (pesimista) y RCP 4.5 (optimista),
en palabras de Gonzélez ef al. (2019), se evidencian condiciones cambiantes
de una manera méas o menos marcada, debido a que se ha comenzado a

dilucidar variaciones de las temperaturas y noches calidas en cuanto al
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clima. Esto es, a una velocidad mayor cada vez, por lo que las predicciones
no muestran cambios favorables, sino mas bien probablemente devastadores
en referencia a las temperaturas en aumento veloz y constante. En la misma
linea, las proyecciones climatoldgicas, a decir de los estudios realizados por
Architector (2019), debido a los efectos del cambio climatico, no son las

mejores.

Figura 15. Proyecciones sobre el incremento de temperaturas en la Isla

de Mallorca
TENDENCIA 2100 RCP 8.5 (PESIMISTA) RCP 4.5 (OPTIMISTA)
Incremento de las temperaturas maximas A 55-°C A2-C
Incremento de las noches célidas A 650% A 25%

Nota. Tomado de Gonzalez et al. (2019)

Las precipitaciones, en lo referente a lo estudiado por Gonzalez et
al. (2019) son un factor importante en cuanto al problema que arrecia en la
infraestructura de la localidad de Mallorca, debido a que en se configuran
intensas en ciertos periodos del afio, generando asi inundaciones en la isla.
La intensidad de estas llega hasta mas de 10 % en ciertos afios. Por otro
lado, durante determinada temporada del afio, sobre todo en la estival, se da
una reduccion significativa del factor lluvia, lo que ocasiona una manera de

disponer del recurso hidrico cada vez mas distinta.
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Figura 16. Proyecciones sobre las precipitaciones en la Isla de Mallorca

TENDENCIA 2100 RCP 8.5 (PESIMISTA) RCP 4.5 (OPTIMISTA)

Cambio de precipitaciones W 25% a final de siglo W 5% - 10%

mbi ipitaciones inten
Cambio de precipitaciones intensas W 10% en algunos afios W 10% en algunos afios

Nota. Tomado de Gonzélez ef al. (2019)

Por ejemplo, en la localidad de Palma, uno de sus principales
municipios, se evidencian aumentos de temperaturas maximas y minimas de
hasta 6° C: un aumento que llega al 50 % en cuanto a los dias calidos, la
duracion de las olas de calor, la reduccion de los dias que tienen lluvia y en
la reduccion de la precipitacion anual. Durante las temporadas de verano,
por el contrario, se evidencia una reduccion del 20 % en lo que corresponde
a la desertificacion (Architector, 2019), con lo que se obtiene los siguientes
escenarios futuros de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion,

mostrados en la Figura 16.
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Figura 17. Escenarios futuros de temperatura, precipitacion y

evapotranspiracion en AMPM
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Por altimo, se tiene a la isla de calor urbana, la cual es un fendmeno
que ocurre producto de los cambios en el balance calorifico y cambios en
la reflectividad de la superficie terrestre en cuanto a la energia reflejada

desde la Tierra hasta el Universo o también llamado albedo. También puede
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ser causado por la produccion interna de calor debido a la calefaccion o
refrigeracion doméstica o a las actividades industriales, entre otros factores.
Por ello, se correlaciona el hecho de que existe una relacion directamente
proporcional entre el incremento térmico y el tamano de la localidad que se

hable (Alomar ef al., 2018).

Con relacion a ello, por ejemplo, en cuanto a la ciudad de Palma
de Mallorca, se han realizado investigaciones (Alomar et al, 2018) que

concluyen la presencia del fenomeno en la localidad.
2.4 Mecanismos de defensa contra el cambio climatico

En caso contintien las emisiones de gases de efecto invernadero en
la isla Mallorca -tal como advierte Heredia (2018)- afectando directamente
la atmosfera de la localidad, serd imposible para la isla concentrar todos
esos los componentes. Con ello, se acelerara el cambio climatico y todas las

problematicas que acarrea este.

En esa misma linea, es necesario comprender cudl es la gravedad del
asunto para proponer soluciones y con ello politicas, alternativas o medidas
que palien el cambio climatico en proceso acelerado. Esto, debido a que
afecta significativamente la sociedad, economia y el medio ambiente de
todo el mundo y, en particular, a la isla Mallorca, por las caracteristicas de la

localidad (Heredia, 2018).
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Es muy importante y ya ha llegado a ser necesario reducir las emisiones
de GEI sustancial y sostenidamente, y asi se dejen de emitir GEI en estos
momentos, a esta altura la temperatura media global y el aumento del nivel
del mar es imparable, por lo que se debe que adecuar las ciudades. Es por
ello que en la actualidad se habla de “mitigacién™ al cambio del clima. La
planificacion de la urbe, en estos casos, cumple un papel muy importante

(Architector, 2019).

Durante el 2015, Gonzélez et al. (2019), la Convencion de las
Naciones Unidas establecio objetivos que viran a la mitigacion o contencion

del calentamiento global, llamado Acuerdo de Paris.

Desde ya se hacia necesario reducir la produccion de gases de efecto
invernadero por causas antropicas, debido a la necesidad de promover

iniciativas que contrarresten el cambio climatico (Batle, 2016).

En relacion al sector energético, en las islas baleares, de acuerdo al
diario Press (2017), se ha establecido una ley que fija para el 2030 a toda
la flota de coches de alquiler obligatoriamente eléctricas, con un aumento
progresivo del 10 % anual, indica, a partir del 2020, segtn lo referido por el
conseller de Territorio y Movilidad, Marc Pons. En cuanto al sector turismo,
por ejemplo, si sigue en aumento, afirma Heredia (2018) y no se toman
medidas al respecto, su contribucion negativa al cambio climatico va a seguir

en aumento.
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Parte de la problematica ambiental en la isla Mallorca que no se ha
contemplado, pero que influye en gran medida es también la contaminacion
que generan los cruceros, debido a ello, activistas ambientalista denunciaron
en el Diario de Mallorca (2017) que los cruceros aportan un aproximad de
80 000 a 100 000 particulas de metales pesados y azufre en el aire, lo que les

puede llegar a causar una enfermedad mortal.

Aunque, tal como indica Heredia (2018), los cruceros aportan un
aproximado de 256 millones (1.04 %) del Valor Agregado Bruto (VAB), asi

como también proporcionan puestos de trabajo de manera directa e indirecta.

No obstante, toman como ejemplo a un crucero llamado ‘Aida Perla’
que se presentd en Palma como parte de un proyecto que busca mitigar dichas
cifras alarmantes al generar energia via gas licuado y contar con su propia

planta incineradora, por lo que indican que todos deberian seguir tal ejemplo.






CAPITULO III
ESTRATEGIAS AMBIENTALES EN LAS
7ZONAS URBANAS PARA LA REDUCCION
DEL IMPACTO DEIL CAMBIO CLIMATICO

El incremento de la poblacion urbana en el globo influencia de manera
directa en la sobreproduccion de bienes y servicios, el cual se figura como
un proceso sin retorno ni fin que promueve la sobreexplotacion de los recur-
sos del planeta, tales como la energia, el agua, los minerales, la fauna, entre
otros (Paez, 2020). Asimismo, el aumento de la poblacidon urbana significa un
continuo crecimiento de las ciudades, es decir, mayor construccion de casas,
puentes, hospitales y demads, y mayor circulacion de autos. Todo ello implica
la apropiacion de terrenos con gran biodiversidad o de alto riesgo para su ur-
banizacion, y, por tal motivo, el desarrollo de una problematica climatica mas

grave en el territorio.

En ese sentido, una de las formas que se ha implementado para la
reestructuracion de los espacios urbanos, en el marco del cuidado ambiental
y la creacion de ciudades sostenibles, es la planificacién y ordenamiento del
territorio, donde se pretende la recuperacion de areas urbanas, en su mayo-
ria con gran vulnerabilidad ambiental, para su transformacion en espacios
verdes que contrarresten la contaminacion. Esto ultimo se lograra en base a
la evaluacion de las caracteristicas de los suelos no urbanizados y sus varia-

ciones microclimaticas. Asimismo, se busca la preservacion de las zonas que
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ya son infraestructuras verdes naturales y se figuran como ambientes de gran
biodiversidad. Por tal motivo, en los siguientes acépites, se pretende revisar
los avances de la gestion ambiental en la problematica de la contaminacion
y cambio climatico, la importancia de la sostenibilidad de las ciudades y las

estrategias de organizacion territorial.

3.1. La gestion ambiental urbana en el marco del cambio
climatico

El crecimiento masivo e incontrolable de la ciudad, el fortalecimiento
de las estructuras urbanisticas y el desarrollo de la industria son eventos que
han desencadenado la inestabilidad, decadencia y degradacion del espacio
natural, donde los grandes edificios, las fabricas, los grandes puentes y los
centros comerciales reemplazaron a los parques, los pequefios jardines, las

reservas vegetativas y las zonas con de gran diversidad (Gomez, 2018).

En la mayoria de casos, las areas urbanas responden a una planifi-
cacion del espacio que se realiza por factores monetarios, mas no se evaliia
el riesgo de provocar y aumentar la contaminacion atmosférica, del suelo
y sonora. Por tal motivo, Pdez (2020) explica que la decision de ocupar un
territorio y convertirlo en una infraestructura urbana y desnaturalizada es la
consecuencia principal de la pérdida la biodiversidad del planeta, la emision
constante y masiva de gases de efecto invernadero y de la exposicion ante los

cambios climaticos como producto del calentamiento global.
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La gestion ambiental urbana tiene una funciéon muy importante dentro
de las diferentes esferas sociales, politicas, econémicas, laborales y cultura-
les, porque se encarga de la identificacion de los elementos que generan la
contaminacion, sea en un pais entero, en una escuela o centro laboral; asi-
mismo, planifica, promueve y ejecuta las estrategias para la reduccion de la
contaminacion y ayuda a fortalecer la cultura de la sostenibilidad ambiental

(Cerati y Queiroz, 2016).

En ese sentido, la gestion ambiental urbana surge como repuesta a la
necesidad de planificar, administrar, distribuir y ejecutar los recursos de un
territorio al igual que sus infraestructuras y espacios urbanos, ello con el fin
de mejorar la sostenibilidad y sustentabilidad de una ciudad; debido a que,
ante la problematica global del aumento en la temperatura de la Tierra, se
deben crear estrategias para detener este incremento y lograr una estabilidad
de la temperatura. De esta manera, se lograra reducir el impacto del cambio
climatico en las ciudades, ya que, como se mencion6 anteriormente, el factor
climatico influye en la fuerza de los fendmenos naturales, repercute en la
aparicion de incendios forestales y sequias, y incide en la desglaciacion y
desertificacion. Dicho esto, a continuacion, se presentan tres formas de con-

taminacion:
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Contaminacion del aire

La industrializacion es uno de los factores que ocasiona la contami-
nacion en el aire, porque emite la mayor cantidad de gases de efecto inver-
nadero (GEI), los cuales son los principales causantes de la problematica del
calentamiento global y la variacion climatica (Goémez, 2018). Por tal motivo,
los mandatarios de diferentes naciones decidieron reducir la emision de estos
gases; sin embargo, justamente los paises que presentan una mayor expulsion

de los GEI, EE.UU. y China, son los que contintian realizando estas acciones.
Contaminacion sonora

La gran circulacion de autos a lo largo del dia tiene una gran reper-
cusion en el ambiente, pues se figura como un elemento de contaminacion
que altera la confortabilidad de un territorio diariamente; asimismo, afecta
en la salud y capacidad auditiva de las personas (Amable et al., 2017). En
ese sentido, de acuerdo a los autores anteriores, el control del ruido es esen-
cial para mejorar el confort urbano; por ello, algunas estrategias para disipar
la contaminacién por el sonido son las plantaciones de arboles, porque se
ha comprobado que las plantas funcionan como escudos que aislan el ruido.
Ademas, en algunos paises, ya se ha iniciado el control del ruido emitido por

los autos mediante las papeletas.
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Contaminacion del suelo

El cuidado del suelo debe englobar las estrategias en el control de la
recoleccion de los desechos toxicos, la mejora en el sistema hidrico, el control
de la deforestacion y desedrtificaicon a causa de incendios forestales, sequias
y accion humana, la revision de la salinidad y contaminacion del suelo y la
planificacion de actividades para la reforestacion de las zonas afectas y para la

recuperacion de aquellos espacios urbanos perdidos (Angeoletto et al., 2016).

Figura 18. Gestion ambiental mediante la reduccion de residuos urbanos
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De acuerdo a la Figura 18, la gestion ambiental del suelo consiste en
la disminucién de residuos urbanos. Para ello, en primer lugar, se requiere el
diagnostico del espacio urbano y de la cantidad de residuos que se arrojan al
dia. Posterior a ello, se realiza la planificacion del almacenamiento, recolec-
cion, transporte y tratamiento de los residuos. Cabe mencionar que, en todos
los procedimientos, se realiza la supervision y el control de las operaciones
correspondientes, ya que se requiere un trabajo de calidad que garantice la

reduccion de residuos (Urbina-Reynaldo y Zuifiiga-Igarza, 2016).

Figura 19. Jerarquia de los residuos
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Por tal motivo, una de las estrategias de gestion ambiental para la mi-
nimizacion de residuos toxicos y no renovables del suelo es el procedimiento
de las tres “r”’: reciclar, reutilizar y reducir. Esta estrategia es una de las mas
aplicadas a nivel global y local, pues puede ser implementada en las escuelas,
las universidades, hospitales, calles y centros laborales (Peldez y Hernandez,
2019). Asimismo, de acuerdo a la Figura 19, una de las principales e iniciales
acciones para la gestion de los residuos es la prevencion de su uso, es decir,

por ejemplo, evitar el uso del pléstico, pero, si se utiliza, hacerlo minimamen-

te y reutilizarlo mas tiempo.
3.2. La importancia de la sostenibilidad urbana

Segun indica Cerati y Queiroz (2016), en la mayoria de paises, existen
algunas viviendas que se encuentran a la periferia o margen de la ciudad, en
zonas inestables por la erosion del suelo, marcadas por la inestabilidad de
terreno y expuestas a la contaminaciéon ambiental. Cabe mencionar que estas
areas no poseen ningun tipo de vegetacion, porque, al encontrarse en estado
de degradacion por la accion humana, no pueden ser reforestadas y, por tal
motivo, ocasionan la pérdida de la biodiversidad de la zona poblada. En evi-
dencia, esto también repercute en la vida cotidiana de las personas, pues, al
vivir en espacio con residuos contaminantes, falta de agua y expuesto a enfer-

medades respiratorias, la probabilidad de mortalidad es alta.
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Asimismo, el urbanismo del centro también representa un factor nega-
tivo que permite la prolongacion de la contaminacion ambiental, pues alberga
dentro de si a todas las actividades humanas negativas para el suelo, los mares
y la atmosfera. De acuerdo a Giraud-Herrera y Morantes-Quintana (2017), la
construccion de ciudades y la infraestructura de estas debe estar en relacion a
las necesidades del planeta y no con los deseos de los seres humanos o inte-
reses de un sector econdmico; en ese sentido, la planificacion urbana requiere
de politicas ambientales que promuevan la sostenibilidad y sostenibilidad de

las ciudades para continuar con la restauracion de los ecosistemas naturales.

La sostenibilidad urbana se refiere a las estrategias que implementa
un Estado para lograr la disminucion efectiva de los residuos solidos y de los
recursos externos, de modo que se mejore la calidad de vida de las familias
y se obtenga un cambio significativo en el ambiente (Morales-Cerdas ef al.,
2018). En base a los autores anteriores, se reconoce que la infraestructura y
dindmicas urbanisticas influencian en la calidad ambiental de un territorio; es
decir, las avenidas, puentes, fabricas, edificios, parques, complejos deporti-
vos, etc. afectan directamente en el crecimiento y preservacion de las zonas

con vegetacion.
Por tal motivo, Angeoletto et al. (2016) indican que, en los ultimos

afios, la urbanizacion se ha figurado como el principal enemigo de la sosteni-

bilidad ambiental, ya que tiene una injerencia directa en los fendmenos am-
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bientales. Por ejemplo, el aumento de las estructuras urbanas ha reemplazado
las zonas con vegetacion; a su vez, el incremento de la poblacion mundial
significa la construccion de mas hogares y la eliminacion de espacios verdes.
De igual manera, el aumento de los autos particulares, la intensificacion de
la industria y la constante explotaciéon de materias para sobresatisfacer a la
poblacién afectan en los ecosistemas y en las bases de recursos renovables y

no renovables.
3.3. Plan de ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial se puede definir como la distribucion de
la infraestructura urbana y los recursos para fomentar la descentralizacion
urbana, la mejora de la calidad de vida de la ciudadania, la evaluacion y so-
lucion de los factores de riesgo, y la creacion de espacios amigables para el
ambiente; es decir que, en la planificacion del orden del territorio, se conjuga
el orden politico, econémico, social y ambiental (Calderén y Frey, 2017).
Ademas, de acuerdo a la investigacion de Theran ef al. (2019), para el or-
denamiento equilibrado de un territorio se deben considerar los siguientes
factores multidimensionales: climaticos (temperatura, velocidad del viento y
humedad), geomorfoldgicos, luminicos, paisajisticos, ambientales, sociales,

culturales y psicoldgicos
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Para Paez (2020), el ordenamiento territorial tiene como objetivo la
reorganizacion o el redisefio espacial de una ciudad o pais en relacion a sus
problemadticas o variaciones climaticas, las necesidades sociales y culturales,
y la estabilidad econdmica. En ese sentido, el plan de ordenamiento territo-
rial debe equilibrar los factores ecoldgicos, economicos y humanos, donde se
logre fortalecer una cultura de desarrollo sostenible y, asimismo, se continue
con el crecimiento de la sociedad. No obstante, parecer ser que la productivi-
dad y el rendimiento, caracteristicas primordiales del formato capitalista, se
oponen a la necesidad de reduccion de la contaminacion; ya que, en ese mo-
delo, se promueve la sobreexplotacion de los recursos energéticos, naturales,
no renovables y renovables mediante actividades que perjudican el suelo y la

atmosfera.

Asimismo, se puede decir que el ordenamiento territorial se preocupa
por la reutilizaciéon y metamorfosis del territorio y de su ocupacién para lo-
grar la sostenibilidad ambiental. En ese sentido, el plan de ordenamiento terri-
torial es el instrumento que establece las normativas tedricas y técnicas para
la ejecucion de los proyectos de transformacion general, urbana y rural, y que
fiscaliza su cumplimiento. En el &mbito general, se realiza la identificacion de
las actividades a realizar en el territorio, de modo que se pueda aprovechar el
suelo y sus recursos naturales, en evidencia, tomando en cuenta los factores
de riesgo y caracteristicas de cada suelo (Procuraduria General de la Nacion

de Colombia, 2016).
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Una de las herramientas para lograr el ordenamiento territorial es el
plan de adaptacion urbana (PAAU), donde se evalua la capacidad de adapta-
cion de la poblacion y su vulnerabilidad frente a los cambios climaticos, de
modo que se puedan establecer lineamientos para enfrentar las consecuencias
de un fendmeno climatico desastroso y poder alcanzar la recuperacion poste-
rior a estos eventos (Pérez et al. 2017). Para ello, se debe realizar la planifica-
cion de las estrategias para contrarrestar la magnitud de los efectos climaticos

pronosticados.

Por otro lado, en el caso especifico del ordenamiento territorial urba-
no, la Procuraduria General de la Nacion de Colombia (2016) explica que,
en primer lugar, se deben implementar politicas que regulen y reglamenten
el uso de los suelos, la construccion de las redes viales y de los servicios
publicos; en segundo lugar, se requiere la planificacion y ejecucion de pro-
yectos que garanticen los espacios libres de escala urbana y que promuevan

la arborizacion.
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Figura 20. Elaboracion del plan de ordenamiento territorial (POT)

(Etapas: Preliminar, Diagnostico, y Formulacién)
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De acuerdo a lo observado en la Figura 20, se evidencia que la plani-

ficacion del ordenamiento territorial requiere de los siguientes procedimien-

tos de trabajo: 1. formulacion y adopcion de los lineamientos para lograr los

objetivos ambientales y de infraestructura, 2. Implementacion y ejecucion

de los proyectos y programas de ordenamiento territorial, 3. Seguimiento y

evaluacion del plan para garantizar su cumplimiento y reportar las anorma-

lidades, y 4. Revision y modificacion de aquellos programas que no funcio-

naron o presentaron deficiencias (Procuraduria General de la Nacion de Co-

lombia, 2016).
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Asimismo, de acuerdo a Lopez y Etulain (2018), otras estrategias para
lograr el ordenamiento del territorio en base a la problematica ambiental son
las siguientes: 1. Control hidrico de las aguas cercanas a la urbe, 2. Gestion de
riesgo ambiental de las construcciones, 3. Fiscalizacion sobre aquellas obras
que quieren ser edificadas en zonas con alta vulnerabilidad ambiental, 4. Con-
servacion de los recursos hidricos mediante la proteccion de las cuencas para
evitar su poblacion, 5. Reubicar las viviendas que se encuentran en espacios
de alto riesgo, 6. Planificar y ejecutar la arborizacion de las zonas urbanas,
7. Mejorar el drenaje de las zonas urbanas para evitar filtraciones, y 8. Crear
politicas publicas que sustenten legalmente estos lineamientos y aplicarlas en

la cotidianidad.

En base a lo anterior, se entiende que la construccion de infraestructu-
ras urbanas no debe realizarse en zonas de gran riesgo ambiental, tales como
areas propensas a desastres naturales como huaycos, inundaciones, avalan-
chas, erosiones o explosiones volcanicas, y zonas vulneradas por la actividad
humana que contengan componentes toxicos en el suelo, el agua y el aire
(Barton y Irarrazaval, 2016). Ademas, se debe evitar la desterritorializacion
de las areas verdes que son parte de la biodiversidad del planeta y, también,
de aquellas que se comportan como mitigadoras de los gases del efecto in-

vernadero.
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Por otro lado, de acuerdo al estudio de Benabent y Vivanco (2019), el
ordenamiento territorial en el marco de la problematica ambiental por la ex-
pansion de la urbanizacion debe establecer los mecanismos para resolver los
siguientes aspectos: 1. Reconocer y definir el uso de los suelos, 2. Identificar
los riesgos ambientales y los causales de estos, y 3. Realizar la clasificacion

de los suelos de en relacion a su afectacion climatica.

El uso y la proteccion de los suelos es uno de los problemas princi-
pales dentro de la ordenaciéon de un territorio, porque, en los ultimos afios,
la planificacion y ejecucion de obras en zonas urbanas han sido deficientes y
antiecologicas. Esto debido a la falta de una evaluacion y diferenciacion entre
las zonas urbanizables y las no urbanizables, y a la constante sobreexplota-
cion y sobrepoblacion de estos ultimos. En ese sentido, de acuerdo a Goyas
et al. (2016), para lograr cuidar el suelo, en primer lugar, se debe realizar
su clasificacion en suelos urbanos, suelos rurales, suelos urbanizables y no
urbanizables. En segundo lugar, aquellas zonas no urbanizables, usualmente,
estan constituidas por espacios con flora y fauna silvestres, complejos fluvia-
les, zonas acuiferas subterraneas, zonas de gran erosion y salinidad, zonas
vulnerables antes desastres naturales, espacios desertificados e inhabitables

por accion humana, entre otros (Pauta-Calle, 2019).

En ese sentido, se demuestra la importancia de la planificacion del

ordenamiento territorial urbano y de los sistemas ecoldgicos para la creacion
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de espacios con gran vegetacion y la reduccion considerable de desechos to-
xicos; de esta forma, se busca brindarle a la ciudad y a las personas una mayor
calidad de vida en relacion a su ambiente, pero, principalmente, se pretende
contribuir en la mitigacion de los gases de efecto invernadero, en el control y
reduccion de la contaminacion en todas su variantes, y en la resistencia frente
a la influencia negativa de los cambios climaticos en los territorios (Angeo-

letto et al., 2019).

3.4 Creacion y conservacion de infraestructura verde en las zonas

urbanas

La sostenibilidad ambiental urbana, como se explicd, es una caracte-
ristica imprescindible para la formacion de ciudades que se logra a partir de
la planificacion y ordenamiento del territorio, el cual debe estar en funcion a
las caracteristicas de suelo. En el caso de las zonas no urbanizables, las estra-
tegias de mayor aceptacion es la creacion y conservacion de infraestructura
verde. De acuerdo a Eguia y Baxendale (2019), la infraestructura verde se
diferencia del concepto “areas verdes”, porque es mucho mas dinamica, glo-
bal, multijurisdiccional y multifucional. Dentro de sus objetivos de mejora
ambiental se encuentra la proteccion de la biodiversidad, el incremento de
la biocapacidad, control de la salinidad y erosion de suelo, control sobre las
actividades agricolas, mejorar la calidad de agua y aire, reduccion de la con-

taminacion del suelo, y mitigacion de gases y de polucion.
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Asimismo, de acuerdo a la investigacion de Angeoletto et al. (2019),
la plantacion de arboles en la zona urbana, sobre todo las especies arboreo-ar-
bustivas, ayudan a la reduccion de las islas de calor en las ciudades mas vul-
nerables a los efectos del cambio climatico, pues absorben los gases toxicos
emitidos por los autos, las fabricas, la quema de productos y demads, y otorgan
oxigenacion al territorio. Por tal motivo, se considera imprescindible la im-
plementacion de estrategias y politicas publicas que garanticen la plantacién
y el crecimiento de la flora urbana en parques, urbanizaciones, plazas, hoga-

res y jardines.

Figura 21. Propuesta para la arborizacion del sector viario (1)

Figura 9. Seccidn viaria existente y de proyecto
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En Figura 21, se observo un espacio lleno de autos, pero sin arboles,
donde prima la polucion y la emision de CO2 que afecta directamente a la
atmosfera y a los ciudadanos; asimismo, se identifica la ausencia de espacios
para los peatones y la via ciclica para evitar aumento del uso de autos que

contaminen el aire, generen ruido y caos, y ocupen todo el espacio.

Figura 22. Propuesta para la arborizacion del sector viario (2)

Figura 9. Seccién viaria existente y de proyecto
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En la Figura 22, se reconoce el cambio del espacio, donde se ha admi-
nistrado el territorio de manera equilibrada, donde, a pesar poseer la misma
cantidad de autos, el espacio utilizado no es el mismo y, por ello, se permite
la recuperacion de terrenos. De acuerdo a la propuesta, se plantaran arboles

en los laterales de las pistas para reducir la emision de CO2, evitar la conta-
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minacién luminica y reducir la contaminacion sonora. Ademas, se pretende
implementar una ciclovia para la reduccion del uso de autos y, en esa medida,

el uso de menos combustible y la emision de gases toxicos.

Segun Eguia y Baxendale (2019), otras expresiones de las infraestruc-
turas verdes, aparte del arbolado en las vias publicas, son los jardines priva-
dos, los techos verdes, los parques urbanos y periféricos, las plazas en las ciu-
dades, los jardines botanicos, las areas naturales protegidas y las reservas de
agua (lagunas, rios, pantanos manantiales, etc.). Las primeras infraestructuras
mencionadas tienen un carécter global, porque pueden ser implementadas en
los hogares, los centros laborales, las escuelas, las universidades, los centros
de salud, las instituciones del Estado y demas, solo es necesario que se esta-
blezcan politicas que obliguen a estas infraestructuras a crear estos espacios

verdes.

Por ultimo, la infraestructura verde esta en relacion con el control y
la mejora de la salud ecoldgica de un territorio, porque la flora favorece a la
regulacion de la temperatura de los suelos y la atmosfera, contribuyen en la
reduccion de las inundaciones y en la limpieza del agua pluvial, ayudan en la
produccion de oxigeno y son mitigadores de CO2, y promueven el cuidado de
la fauna silvestre que habita en estos espacios naturales y los construidos por
el ser humano (Barrantes-Sotela, 2020). Asimismo, de acuerdo al estudio de

Theran et al. (2019), se demostrd que la arborizacion de la zona urbana es una
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estrategia esencial para el aumento del confort térmico en las ciudades, pues
ayuda en la regulacion de la humedad en el aire, la temperatura atmosférica y

la velocidad del viento.
3.5 Influencia de los climatopes o mapas climaticos

El territorio o espacio donde se desarrolla y convive una comunidad
supera la nocion limitada de ser un soporte o factor fisico; debido a que,
dentro de la busqueda de estrategias para convertir a la ciudad en un espacio
sostenible, el territorio se configura, de acuerdo a Estupifidn et al. (2017),
como un agente de transformacion y mejora de los espacios para la reduccion
de contaminacion y, en sentido, de los efectos negativos del calentamiento
global y la variacion climatica. En ese sentido, para fortalecer el ordenamien-
to correcto del territorio y lograr la reduccion del impacto de los cambios
ambientales, se utilizan mecanismos que ayudan a medir, categorizar y solu-

cionar estas problemadticas, tales como los climatopes.

Los climatopes o mapas climaticos son definidos como los instrumen-
tos principales para lograr la planificacién y ordenamiento territorial median-
te el analisis y la clasificacion de las variaciones microclimaticas de cada area
urbana, donde se tome en cuenta la evaluacion de los valores de la tempera-

tura atmosférica y la del suelo (Rodriguez, 2020). En ese sentido, son herra-
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mientas que buscan contrarrestar el avance del calentamiento global y sus

consecuencias climaticas irreparables en los ecosistemas mundiales.

De acuerdo a Theran et al. (2019), los microclimas son el conjunto
de condiciones y variaciones de un espacio especifico en el planeta, es decir,
una pequefia escala, donde se confluyen las medidas de la temperatura, los
vientos, la humedad, las precipitaciones, la radiacion solar sobre el territorio,
la salinidad y demads. En base a lo autores, la medicion de estos factores es
importante porque se evidenciara la problematica de la urbanizacion en el te-
rritorio, ya que se considera que la forma de las infraestructuras (altura de los
edificios y puentes, orientacion de las vias y la falta de arborizacion) afecta

directamente en los cambios de las condiciones ambientales.

En ese sentido, de acuerdo a lo explicado por Zambrano et al. (2019),
el proceso del climatope consiste en la comparacion e interaccion de territo-
rios urbanos donde haya problemas ambientales y de infraestructura, de modo
que se puedan reconocer las caracteristicas climaticas similares. De esta for-
ma, se pretende ayudar en la reduccion de la temperatura de los suelos y las

consecuencias adversas dentro del territorio, tales como las islas de calor.
Sumado a ello, el estudio de Architector (2019) indica que el analisis

del suelo es de vital relevancia dentro de los climatopes y se debe dividir se-

gun su densidad, la cantidad de espacios verdes, el total de areas forestales,
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arenosas y arboreas, la red hidrica, los puertos adyacentes, fabricas, acropuer-

tos y todas aquellas areas que impliquen un alto riesgo de contaminacion.
3.6. La busqueda del confort térmico en las ciudades urbanas

En los ultimos afios, ante el aumento de la temperatura de la Tierra y
la aparicion de las islas de calor en los territorios urbanos, el confort térmico
es un elemento que ha tomado gran relevancia en los estudios sobre la soste-
nibilidad ambiental y la problematica del cambio climatico. En ese sentido,
el confort térmico se define como un periodo o momento de estabilidad y
equilibrio en las condiciones ambientales de un territorio o, también, como la
ausencia de incomodidad por el ambiente térmico. Esto permite a los ciuda-
danos sentirse en total armonia con su espacio fisico, lo cual tiene una gran
repercusion en las actividades que realizan diariamente y en el uso de los
espacios e infraestructuras urbanas (Kurban y Cunsulo, 2017; Theréan et al.,
2019). Asimismo, cabe mencionar que el confort térmico se mide o se reco-
noce a partir de las variaciones climaticas de tres elementos fundamentales:
la velocidad del viento, la temperatura media del aire y la humedad relativa

del aire.
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Velocidad del viento

La medicion del viento se realiza para determinar las variaciones en-
tre la presion y la temperatura atmosféricas; debido a que, ante una mayor
presencia de turbulencias, se advierte un mayor enfriamiento en el viento.
Asimismo, la circulacion del viento para la ventilacion del territorio y de los
ciudadanos es afectado por la topografia y por la infraestructura urbanistica,

a mayores y mas altos edificaciones, mayor bloqueo de los vientos (Theran

etal.,2019).
Temperatura media del aire

La variacion en la temperatura del aire es uno de los factores mas
problematicos en las ciudades, porque, ante la absorcion desmedida de las
grandes cantidades de calor, genera las llamadas islas de calor en las zonas
urbanas. Asimismo, esto produce que haya una mayor concentracion de GEI
incapaz de ser disipada o controlada y, por tal motivo, ocasiona el fortaleci-
miento de la contaminacion ambiental. De igual manera, las grandes olas de
calor influencian negativamente en la salud humana, porque producen agota-
miento, dificultades respiratorias, otras afecciones y, por supuesto, la muerte

(Guillén-Mena y Orellana, 2016).
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Tabla 3. Categorias de estrés termico segun el indice UTCI

RANGOS DE UTCI (°C) CATEGORIA DE ESTRES
Sobre +46 Estrés térmico extremo
+38 a +46 Estrés térmico muy severo
+32 a +38 Estrés térmico severo
+26 a +32 Estrés térmico moderado
+9a+26 Sin estrés térmico
+9a0 Estrés térmico por frio leve
0a-13 Estrés térmico por frio moderado
-13a-27 Estrés térmico por frio fuerte
-27 a-40 Estrés térmico por frio muy fuerte

Debajo de -40

Estrés térmico por frio extremo

lota. Tomada de Architector (2019)

De igual manera, en base a la Tabla 3, se observa que el aumento de la

temperatura esta en relacion con la incomodidad o malestar de la poblacion,

porque el calor genera estrés y, como se indico, repercute en la salud de las

personas (Martinez y Aguilar, 2020). Asimismo, la reduccion considerable

de la temperatura también ocasiona la desestabilizacion térmica de los ciu-

dadanos y provoca enfermedades en su sistema, sobre todo las de caracter

respiratorio.
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Humedad relativa

La humedad relativa se puede entender como la cantidad de vapor de
agua en el aire, el cual afecta directamente en la humedad de la piel humana,
es decir, perjudica la evaporacion del sudor; asimismo, el aumento de este
factor ocasiona el desarrollo de enfermedades en las vias respiratorias por la

gran absorcion de agua en los pulmones (Theran et al., 2019).

En conclusion, se puede evidenciar que la gestion ambiental de cada
pais o ciudad debe considerar la planificacion del ordenamiento del territorio
en base al analisis de las caracteristicas y variaciones de los microclimas de
cada region. Ello con el fin de lograr el confort térmico para los ciudadanos,
ayudar a contrarrestar el avance del calentamiento global, fortalecer el sis-
tema de sostenibilidad urbana y mejorar la respuesta ante las consecuencias

negativas del cambio climatico.
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CAPITULO IV
ANATLISIS SOBRE I.A INFLUENCIA DEL
CAMBIO CLIMATICO EN LA ISLLA DE
MALLORCA Y PLAN DE ACCION PARA
CONTRARRESTARILO

En el presente acapite, se presenta el analisis realizado en la isla de
Mallorca en base a la evaluacion de los climatopes para la mejora del ordena-
miento territorial. De esta forma, se busca crear un plan de accidon que ayude
a contrarrestar el avance desmedido del cambio climatico en este territorio;
puesto que, como se evidenci6 en el segundo capitulo, Mallorca es uno de los
lugares mas afectados por el calentamiento global y los fendémenos climati-

COS.
Metodologia

La estructura metodoldgica del presente estudio fue de caracter
hibrido, donde se combin6 los supuestos tedricos de ONU-Habitat (2020)
y los del investigador. Se desarroll6 en tres etapas: diagnodstico estratégico,
propuesta de soluciones y transformaciones de propuestas en acciones. Estas
buscaron identificar de manera conjunta nuevas formas de administracion,
planificacion y gestion de la zona de borde, fundamentados en las nociones

de cooperacion e integracion.
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Asimismo, fue un modelo de planificacion participativa, basado en la
interpretacion de territorio y sus conflictividades a partir de mapas de la zona
de borde y de un concepto evolucionado de articulacion de visiones de los
residentes en la zona y de los que la gestionan: “quien habita el territorio es
quien lo conoce” y “quien gestiona el territorio es quien conoce los desafios

de administrarlo”. A continuacidn, se describe cada etapa del analisis:

e [Etapa I: el diagnostico estratégico tuvo como objetivo la presentacion
de los temas relevantes que generaron conflictividad y oportunidades
en el contexto en estudio.

e FEtapa 2: la propuesta de soluciones consistié en propiciar la presenta-
cion de las propuestas de solucion a las conflictividades y las propues-
tas de activacion de las oportunidades del asunto objeto de planifica-
cidn, ello basado en su conocimiento del territorio.

e FEtapa 3: la transformacién de las propuestas en acciones consistio en
la presentacion de propuestas para la implementacion de estrategias,
programas, y proyectos; de modo que, mediante ellas, se pueda abor-
dar la problemadtica objeto de la planificacion con una estimacién o
valoracion de la mejora.

En relacion a los analisis de resultados, se emplearon varios softwares
especializados. Entre ellos destaca Global Climate Monitor, sistema creado
para la visualizacioén y descarga de datos climéticos a escala global, funda-

mentado integramente en aplicaciones de codigo abierto para la elaboracion
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de mapas climaticos o climatopes; en ese sentido, se considera uno de los
mecanismos mas eficaces para la introduccion del clima en la planificacion

territorial y urbana a gran escala.

Actualmente, existen distintas metodologias desarrolladas con el fin
de introducir el estudio y analisis del clima en la planificacion territorial y ur-
bana. Si bien se diferencian en la denominacion o porque han sido desarrolla-
das para areas geograficas especificas, la relacion entre los factores climéaticos
y los usos de suelo son parecidos a los denominados climatopes que agrupan
areas con caracteristicas microclimaticas similares. No obstante, se diferen-
cian en la curva de temperatura diaria, la rugosidad vertical (perturbaciones
del campo de viento), la posicion topografica y la exposicion y, sobre todo, en

el tipo de uso del suelo real.

De igual manera, se empled el software especializado en la simula-
cion de climas en zonas urbanas ENVI-met, el cual facilita la generacion de
condiciones de vida sostenibles en un entorno que cambia permanentemente;
asi, crea modelos interactivos para analizar de modo cientifico los impactos

de los diferentes escenarios de planificacion.
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Figura 23. Municipios de Palma de Mallorca, 2021
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Noza. Tomado de Google Maps (2020)

La poblacion de estudio estuvo determinada por el area metropolitana
de Palma conformado por Palma de Mallorca, Calvia, Lluchmayor, Marrachi,
Andrach, Algaida, Esporlas, Valldemosa, Puigpuiient, Bafialbufar; Bufiola y
Estellenchs (Valadés et al., 2021). Asimismo, se excluy6 a los municipios
de Santa Maria del Camino y Santa Eugenia por tener muy poco valor de

interaccion (vi de 0.0026 y 0.0006 respectivamente). Por tltimo, se agregd
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al municipio pequeno de Deya dentro del estudio, ya que tuvo caracteristicas
similares, fisicas y geograficas, correspondientes a la Sierra de Tramontana,

tal como se observo en la Figura 23.

Figura 24. Modis Ist verano dia

En linea con lo anterior, la muestra o zona elegida para el estudio
fue establecida, en primer lugar, por Moderate-Resolution Imaging Spectro-
radiometer (Modis), de dias y a las 14 horas. De acuerdo a la Figura 24, se

aproximaron tres posibilidades en relacion a la mayor temperatura. Cabe re-
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saltar que Modis es un instrumento cientifico lanzado en 6rbita terrestre por
la NASA en 1999, el cual permite capturar imagenes a diario de la superficie
de la tierra. Luego de una semana, estas imagenes son trasladadas a una ga-
leria web de la NASA, la cual es un repositorio accesible para los cientificos

e investigadores.

Figura 25. Identificacion de las tres posibilidades

Noza. Tomada de Google Earth (2020)
En la Figura 25, se observaron tres puntos de color amarillo en tres

posiciones distintas, las cuales fueron tomadas de Modis y, posteriormente,

trasladadas a la imagen mediante Google Earth.
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Figura 26. Mapa de la eleccion: Hostalets

Noza. Tomada de Google Earth (2020)
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De acuerdo a la Figura 26, se descartaron las opciones: parque de
las estaciones y plaza de toros, y se selecciono la tercera posicion en el Oli-
vo-Hostalets. Esta Gltima es una zona con dos tipologias de casco urbano

multifamiliar, uno denso y otro disperso, pero con un parque central.

Figura 27. Modelado para envi_met

En base a lo anterior, se seleccion6 como centro piloto de la inves-
tigacion a la ciudad de Palma de Mallorca. Esta es una de las ciudades con
mayor indice de presion humana en el mundo y, asimismo, con mas alto nivel

de temperatura, sobre todo en los meses de verano. En ese sentido, se deter-
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min6 como punto especifico de concentracion al parque de Son Oliva en el
ayuntamiento de Palma de Mallorca, pues su microclima fue el que mas se
adapto al presente estudio, tal como se identificd en los resultados extraidos

de envi_met en la Figura 27.
Resultados

Se entendi6 por confort térmico a la falta de sensaciones de calor y
frio; dicho de otro modo, cuando las condiciones de humedad, temperatura
y movimiento de aire son adecuadas para realizar alguna actividad. Por ello,
la complejidad de evaluar el confort térmico es porque, generalmente, se in-
terpretan sensaciones con valores subjetivos, lo cual conlleva al anélisis de
variables como la temperatura del aire, suelos, humedad del aire y velocidad

del viento.

Para obtener los resultados de la etapa 1 de diagndstico, se considerd
el estudio microclimatico del sector denominado San Oliva-Hostalets en la
ciudad de Palma en la isla de Mallorca. Esta ciudad presento, en el momento

de la investigacion, los siguientes valores:
e Temperatura media del aire

Para obtener estos resultados se considero lo siguiente el 22 de julio la

temperatura en Palma de Mallorca varia de 18°a 38°c y rara vez sube mas de
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esta medida, como referencia el dia 4 de agosto (el dia mas caluroso del afio),
las temperaturas oscilan entre 19°c hasta los 35°c, mientras que el 27 de enero
(el dia mas frio del afio) va desde los 5°c a los 15°c., el periodo mas frio del
dia es de las 2.15 a las 8.00 y siendo la hora mas fria las 6.30 cuando la tem-
peratura de tres de cada cuatro dias e inferior a 23°c nueve de cada diez dias.
El periodo mas caluroso del dia es de las 10.15 a las 20.00 siendo la hora mas
calurosa las 14.30 cuando supera los 30°c tres de cada cuatro dias y superior

a 26°c nueve de cada diez dias.

Figura 28. Indicador de temperatura

Bandas de temperatura el 22 de julio
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En la Figura 28, se visualizd una ilustracion compacta de la gama de
temperaturas del 22 de julio en todos los registros historicos. El eje horizontal
es la hora del dia y las areas de colores apiladas indican el porcentaje de horas

pasados en varias bandas de temperatura.

En Palma de Mallorca, los veranos son muy cortos, bochornosos, ca-
lientes, secos y principalmente despejados; sin embargo, los inviernos son ex-
tremadamente largos, frios, tempestuosos y parcialmente nublados. Durante
el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 5 °c a 31°c, rara
vez baja de 1°c o sube a mas de 34°c. Con base en la puntuacion playa/pisci-
na, que es una herramienta orientada en evaluar los mejores indices de con-
fort/temperatura, para visitar la isla de Mallorca y disfrutar de las actividades
relacionadas con el calor y al verano es desde finales de junio hasta finales
de agosto. Por ende, los hallazgos confirman un valor minimo de confort en

invierno de 20° ¢ y en verano un valor maximo de 25° c.
e Humedad

Se baso en el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio,
ya que este determina si el sudor se evapora de la piel y enfria el cuerpo.
Cuando los tanteos de rocio son relativamente bajos, se siente mas seco; pero,
cuando son altos, se aprecia mas humedo. A diferencia de la temperatura que,

usualmente varia de manera considerable entre la noche y el dia, el punto
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tiende a cambiar mas lentamente; por tal motivo, aunque la temperatura
sea baja en la noche, habitualmente, en un dia hiimedo, la noche también

es humeda.

Figura 29. Niveles de comodidad de la humedad el 22 de julio
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De acuerdo a la Figura 29, la probabilidad de noches bochornosas,
opresivas o insoportables en la Palma de Mallorca el 22 de julio varid en el
transcurso del dia, con una probabilidad promedio diaria de 56%. La hora mas
bochornosa el 22 de julio fue alrededor de las 21:30 p.m., con condiciones

bochornosas en un 72% del tiempo. La hora menos bochornosa fue alrededor
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de las 6:30 a.m., con condiciones bochornosas en un 34% del tiempo. Asi-
mismo, como referencia, el 12 de agosto, el dia més bochornoso del afio, se
presentaron condiciones bochornosas el 67% del tiempo; mientras que el
1 de enero, el dia menos bochornoso del ano, se manifestaron condiciones

bochornosas en un 0% del tiempo.

En ese sentido, los resultados demostraron niveles de humedades
entre el 40% y 70%, las cuales crearon una sensacion de confort. Cabe
mencionar que el vinculo entre humedad y temperatura puede influir en
nuestro bienestar; puesto que, si se mantienen humedades no tan altas, con
temperaturas superiores a 25°, se pueden alcanzar sensaciones de confort

efectivas.

Velocidad del viento

Esta seccion se centrd en el vector de viento promedio por hora del
area ancha; vale decir, velocidad y direccion a 10m sobre el suelo. El vien-
to de cada ubicacion depende en gran medida de la topografia local y de
otros factores; asimismo, la velocidad instantdnea y la direccion del viento

varian de manera mas amplia que los promedios por hora.

La velocidad promedio por hora en Palma de Mallorca, el 22 de

julio, vari6 en el transcurso del dia con un promedio diario de 11,8 km/h.
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La hora mas ventosa del dia fue, aproximadamente, a las 9:00 a.m., con una
velocidad promedio del viento de 13.5 km/h. Asimismo, el viento, usualmen-
te, permanecio entre 8.3 km/h y 17.3 km/h, rara vez disminuy6 a menos de 4.9

km/h o subi6 a mas de 19.1 km/h.

Cabe recalcar, como referencia, que el 16 de diciembre, el dia mas
ventoso del afio, la velocidad promedio del viento fue de 21.1 km/h, mientras
que, el 23 de julio, el dia mas calmado del afio, la velocidad promedio diaria

del viento fue 11.6 km/h.

Figura 30. Niveles de comodidad de la humedad el 22 de julio
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En la Figura 30, se observo el porcentaje de horas en las cuales la
direccion del viento provino de cada uno de los cuatro puntos cardinales, ex-
cluidas las horas en las que velocidad del viento oscil6 alrededor de 1,6 km/h.
Las areas de colores claros en los limites representaron el porcentaje de horas
transcurridas en las direcciones intermedias implicitas (noreste, sureste, su-
roeste y noreste), mientras que las areas umbrosas superpuestas demostraron

el crepusculo civil y el nocturno.

Asimismo, segun los especialistas, la velocidad del aire sobre un es-
pacio no deberia ser mayor a 2 m/s, de modo que se pueda alcanzar el confort
térmico y mantener las medidas anteriores en equilibrio. De igual manera,
se presentd en esta etapa diagnostica el estudio de los climatopes, el cual se

visualiza a continuacion:

Figura 31. Climatopes ambito de estudio y su entorno
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En la Figura 31, se presento la clasificacion universal trasladable con
base en las caracteristicas locales y definidas como regiones de cobertura su-

perficial uniforme, estructura, material y actividad de la muestra en estudio.

Figura 32. Climatopes ambito de estudio y su entorno
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En base en lo anterior, de acuerdo a la Figura 32, se puede visualizar
el mapa de recomendaciones con su respectiva leyenda y con las especifica-

ciones necesarias para la preservacion de las condiciones climaticas.
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Etapa 2

Luego de analizar el estudio microclimatico, se determind que el sec-
tor se ubico dentro de los limites orientados a configurar el confort urbano.

Por tal motivo, se elaboro la siguiente propuesta de mejora:

e Proponer que el bolsén de estacionamiento, ubicado perpendicular-
mente en el parque principal y entre las calles Eusebi Estada y Julian
Garrae, y el bolson ubicado entre las calles Emilio Serrano y Miguel
Fleta se conviertan en estacionamientos subterraneos y su techo sea
utilizado como plazas y parques de uso publico. De esta forma, se
mejoraran las condiciones microclimaticas del sector. Asimismo, se
tendra que arborizar adecuadamente y se debera utilizar materiales de
alto albedo para la reduccion de la absorcion de calor de las superfi-

cies y la isla de calor en los mismos.

e De igual manera, se determin6 una alta concentracion de temperatura
sobre la av. Eusebi Estada por su baja cantidad de arborizacion a lo
largo del trayecto. Por tal motivo, se plantea la arborizacion de la mis-

ma, respetando los arboles ya existentes.
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Figura 33. Simulacion de la propuesta

e En base a la Figura 33, se deberia arborizar parte de la losa deportiva
existente en el parque principal, pues no cuenta con una cobertura ade-
cuada para la practica de los deportes previstos, ya que su superficie es
de concreto y tiende a retener altas temperaturas en el dia y la noche.

Se estima la colocacion de Albedo, cubiertas y fachadas verdes.
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Figura 34. Olmo (Ulmus minor)

Nota. Tomada de Google Earth (2020)

Figura 35. Ficus (Ficus macrophylla)

Nota Google Imagenes (2021)
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De acuerdo a la propuesta, una mayor cantidad de arborizacion ayu-
daria significativamente a la mejora de las condiciones microclimaticas del
sector, sobre todo en la Av. Eusebi Estada, la cual presentd las condiciones
microclimaticas mas desfavorables. En ese sentido, se considera que los arbo-

les a utilizar son el Olmo (Figura 34) y el Ficus (Figura 35).

Etapa 3

Posterior a la simulacion, se ejecut6 un analisis comparativo de situa-
cion real frente a la situacion luego de la propuesta, y se tuvieron los siguien-

tes resultados:

Figura 36. Temperatura del aire situacion inicial
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Temperatura del aire

En la Figura 36, se observo el mapa de la situacion inicial con las tem-
peraturas oscilando entre los 31.47°C y 32.53°. Tal como se visualizd, fueron

temperaturas muy altas.

Figura 37. Temperatura del aire luego de la simulacion de la propuesta

Figure 1: PROPUESTA DIA
VERANO 14.00pm 22.07.2018

/v Cut 38 k=3 (1=1.9000 m)

Min: 22.75 °C
Max: 23.06 °C

A

En la Figura 37, se detall6 el mapa de la simulacion efectuada a las

14:00 pm el dia 22 de julio del 2018. Se pudo distinguir claramente la mejora
dada, donde se obtuvieron los siguientes valores: con la mejora temperaturas
minimas de 22.75°c y maximas de 23.06° c, se interpretd que la mejora fue

sustancialmente evidente.
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Figura 38. Velocidad del viento situacion actual

Figure 1: PROPUESTA DIA
VERANO 14.00 pm 22.07.2018
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Velocidad del viento

De acuerdo a la Figura 38, se identifico que la velocidad maxima del

viento fue de 4.04 m/s.
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Figura 39. Velocidad del viento luego de la simulacion de la propuesta

Figure 1:VERANO DIA 14.00 pm
22.07.2018
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2.93 m/s
>3.20m/s

Min: 0.00 m/s

Max: 3.66 m/s

A

En la Figura 39, se visualizo la reduccion de los valores maximos de la
velocidad del viento. En ese sentido, se demostrd que, al realizar el arbolado
en la via principal, a pesar del calor en el dia, estos se comportaron como una
barrera natural que disminuy la velocidad del viento desde los 4.04 m/s hasta

3.66 m/s, luego de la intervencion.
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Figura 40. Humedad relativa situacion actual

Figure 1: VERANO 14.00 pm
22.07.2018

Xy Cut at k=3 (z=1.4000 m)

Relative Humidity
<57.56 %
58.03 %
58.49 %
58.96 %
59.42 %
59.89 %
60.35 %
60.82 %
61.28 %
> 61.75%

Min: 57.56 %
Max: 62.22 %

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
X (m)

Humedad relativa

Al analizar el mapa de la Figura 40, se evidenciaron los valores de

57.56% como minima y de 62.22% como maximo en la situacion inicial.
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Figura 41. Humedad relativa luego de la simulacion de la propuesta

Figure 1: PROPUESTA DIA
VERANO 14.00 pm 22.07.2018

/v Cut at k=3 (z=1.4000 m)

250.00

Relative Humidity
< 53.85 %
53.94 %
54.02 %
54.10 %
54.19 %
54.27 %
54.36 %
54.44 %
54.53 %
> 54.61 %

Min: 53.85 %

Max: 54.69 %

15800

100.00

A

De acuerdo a la Figura 41, con la mejora de la propuesta, se alcanza-
ron valores de 53.85% en la minima y de 54.69% en la maxima, es decir, se
mejord el indice climéatico; ello porque se lo redujo respecto a los valores de
la situacion inicial. En ese sentido, se interpret6 que la intervencion fue efec-

tiva desde el punto de vista climatico.
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Figura 42. Temperatura de la superficie actual

Figure 1: VERANO 14.00 pm
22.07.2018
x/y Cut 3t k=0 (2=0.0000 m)

T Surface

< 19.84 °C
20.46 °
21.07
21.69
22.30
22.92
23.53
24.15 =
24.76 ©
> 25.38 °C
Min: 19.84 °C

Max: 25.99 °C

AAAAAAAR

A
Temperatura de la superficie
La temperatura de la superficie es un indicador del confort térmico,

tanto para la noche como para el dia. De acuerdo a la Figura 42, en la situa-

cion inicial, se generaron valores de casi 26°C como maximo y de 19.84°C.
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Figura 43. Temperatura de la superficie luego de la simulacion de la propuesta

Figure 1: PROPUESTA DIA
VERANO 14.00 pm 22.07.2018
xfy Cut ot k=0 (2=0.0000 m)

T Surface

< 18.43 °C
19.04 °C
19.64 °C
20.25 °C
20.85 °C
21.46 °C
22.07 °C
22.67 °C
23.28 °C
> 23.89 °C

Min: 18.43 °C

Manc: 24.49 °C

A

En base a la Figura 43, luego de la propuesta, la simulacion arrojo
como minimo de las temperaturas maximas y minimas procesadas de 18.43°C

y 24.49°C; es decir, 1°C en promedio dentro los rangos anteriores.
Discusion

Al confrontar los resultados con estudios similares, se encontrd con-
gruencia con lo expuesto por Marchante y Gonzalez (2020), donde se aseverd
que, aunque una persona tenga la sensacion de neutralidad térmica, puede
que algunas partes del cuerpo estén expuestas a condiciones de disconfort
térmico, el cual puede evitarse levantando o bajando la temperatura del

entorno. Asimismo, Chan y Belitskaya (2020) y Mirzaei et al. (2020) obser-
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van el fendmeno de la isla de calor como un reto para la gestion humana que
aumentan con el tamafio de la ciudad. Esto es concisamente proporcional al
tamafio de la muestra urbana (Wicki et al., 2018) y ocasiona enfermedades
y complicaciones de salud, las cuales se relacionan geograficamente con las

islas de calor de las magnas urbes.

Asimismo, se destaca el aporte de Neres ef al. (2021) y Barbieri et
al. (2018) en relacion a la influencia de la vegetacion en el confort térmico y
urbano, donde se evidencio que el entorno urbano debe ser un lugar donde se
logre la comodidad del usuario. En muchos casos, sin embargo, los entornos
urbanos no ofrecen las condiciones adecuadas de confort, ya sea térmico,
acustico, luminoso o visual. La ciudad en si es un gran cambio climatico, de-
bido a las grandes areas pavimentadas y la disminucion de espacios verdes, la
capa de aire en las areas urbanas tiende a ser mas calida que en las areas rura-
les. Ademas, la actividad humana desarrollada en las ciudades genera profun-
dos cambios en el clima local, alterando de esta manera la temperatura y las

precipitaciones en la region y afectando la calidad de vida de los ciudadanos.

De igual manera, Wald et al. (2021) evaluan la relacion entre las va-
riables de microclima urbano con respecto a los parametros de morfologia
urbana, donde se indic6 que los parametros de morfologia urbana, inherentes
al H/'W y al factor de cielo visible (SVF), tuvieron mayor impacto sobre la

sensacion térmica en esta zona en estudio. No obstante, la sensacion térmica
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se mantuvo homogénea en toda el area, lo que demostro la existencia de una
relacion lineal directa entre las variables micro climatica, temperatura y las

morfologicas H/'W y SVF.

Otro aporte relevante fue realizado por Balter ef al. (2021) y Chatzi-
nikolaou et al. (2018), cuyo estudio confirmo6 el uso de la herramienta En-
vi-met para la generacion de datos climaticos, la cual también se empled en
la presente investigacion. Ademas, los resultados revelaron los beneficios de
contar con una densa forestacion urbana, clasificandose en dos estratos: bajo
y sobre copa de los arboles. De esta forma, se analizé la manera en la que el

comportamiento térmico afecta a las viviendas y por ende a sus ocupantes.

Lo anterior es reforzado por la investigacion de Dominguez (2021),
quien present6 el uso de la vegetacion en barreras verticales como estrategia
bioclimatica, evaluando los beneficios y el desempefio, y empleando softwa-
res de simulacion térmica para demostrar el aporte a la optimizacion de la

calidad ambiental en favor del confort térmico.

Por otro lado, en relacion a los estudios realizados sobre las islas de
calor, destacan las aportaciones de Zabaleta et al. (2020), Rubiano (2019),
Soto (2019) y Moreira et al. (2019), donde se sefala la importancia de pro-
teger y conservar las areas verdes, debido al cambio en el uso de los suelos

como parte del crecimiento urbano, lo cual debe considerarse en la planeacion
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territorial. Asimismo, se asevera que las islas de calor (ICU) se presentan por
las caracteristicas ambientales propias de cada ciudad y se discurre sobre la
cobertura vegetal como estrategia fundamental para mitigar las condiciones
adversas; de esta forma, se coincidi6 con los hallazgos de la presente investi-

gacion.

Finalmente, los mencionados investigadores afirmaron que las ICU
describen el aumento de temperatura superficial y atmosférica, relacionado
con el desarrollo urbanistico, el incremento del consumo energético, la con-
taminacion atmosférica, la contaminacion térmica de cuerpos de agua y, en

general, la disminucién de la calidad de vida de los pobladores.
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CAPITULO IV
REFLEXIONES FINALES SOBRE EL
IMPACTO DEL CALENTAMIENTO GLOBAL
Y EL. CAMBIO CLIMATICO EN LA ISL.LA DE
MALLORCA

Mallorca es una isla situada en el Mediterraneo, cuya geografia se
destaca por la presencia de montanas y llanuras bajas. Asimismo, por su cer-
cania al mar, posee una gran humedad, precipitaciones medias y, sobre todo
en verano, temperaturas hasta de 30°C (Biere, 2019). De acuerdo al autor
anterior, el impacto del calentamiento global y el cambio climéatico afectan,
primordialmente, las costas de Mallorca, porque son territorios que presentan
mayor vulnerabilidad ante las olas de calor y la erosion del suelo. Asimismo,
el autor comenta que, en los ultimos casi cuarenta afios (1980-2018), la isla
reportd un gran aumento en las temperaturas medias, cuyo minimo fue de 2°C

y su maximo de 3°C a 5°C.

Cabe mencionar que, segun el estudio de Olcina (2020), la cuenca
del Mediterraneo presenta tres caracteristicas que permiten y ocasionan que
haya un mayor calentamiento en el territorio y, por ello, mayores fenémenos
meteoroldgicos que afecta toda esta zona: 1. El cambio intenso de las precipi-
taciones estacionales, donde se advierte la reduccion de la cantidad e intensi-

dad de las lluvias y nevadas, 2. Aumento de la temperatura media hacia mas

119



ESTRATEGIAS AMBIENTALES PARA
LA REDUCCION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

de 3°C e incremento de calor en las noches, ocasionando que haya un menor
confort térmico en la zona, y 3. El calentamiento desmedido en las aguas del
Mediterraneo con un pico maximo de 30°C, lo cual provoca el aumento de la
humedad relativa y de la temperatura. Todo ello produce el fendmeno conoci-

do como las islas de calor urbanas.

Asimismo, especificamente, existen diversos factores que han desen-
cadenado que haya una mayor afectacion climatica en la isla de Mallorca,
tales como la construccién masiva de infraestructuras, la ausencia de zonas
arboreas, el turismo desmedido en los ecosistemas, el fortalecimiento de la
isla de calor. De acuerdo a Alomar y Llop (2018), las islas de calor son ciu-
dades que presentan un aumento en la temperatura anual media; por ello, en
su investigacion, analizaron la situacion de la ciudad de Palma en Mallorca,
donde se evidencio la presencia de una isla de calor, esto por la presencia de
barriadas sobrepobladas, calles muy estrechas que perjudican la circulacién

de vehiculos y ausencia de zonas arborizadas.

Definitivamente, la congestion vehicular es un factor determinante
en la contaminacion ambiental, porque perjudica el aire con la emision de
los GEI y el sonido de los claxones produce ruido innecesario. Asimismo, la
falta de arboles repercute en la incapacidad de secuestrar la mayor cantidad
de CO2 y disipar el ruido emitidos por los vehiculos. De igual manera, la

desequilibrada organizacion de las vias publicas influye negativamente en
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los elementos mencionados, porque inmoviliza el transito y reduce el espacio
para la construccion de infraestructuras verdes que ayuden a contrarrestar la
contaminacion sonora y del aire; para ello, se requiere el plan de organizacion

territorial con enfoque ambiental.

De acuerdo a Olcina (2020), para frenar el avance del calentamiento
global y de las consecuencias negativas del cambio climético, se deben rea-
lizar diferentes estrategias de planificacion. Por ejemplo, sostiene que, en el
caso del ordenamiento territorial, se tienen que considerar las variaciones en
las temperaturas, las precipitaciones y los vientos, es decir, los cambios de los
microclimas. Por tal motivo, en el analisis realizado, se utiliz6 la herramienta
de los climatopes, lo cual permitid evidenciar la problematica climatica y

desarrollar un plan para reducirla.

En ese sentido, la planificacion de un territorio tiene como objetivo la
distribucion equilibrada de los espacios urbanos y naturales de una ciudad, a
fin de hallar un término medio que satisfaga las necesidades de la poblacion,
promueva el confort térmico y, sobre todo, ayude a controlar y reducir los fe-
némenos climaticos. Ello mediante la preservacion de los mitigadores de GEI
y reguladores de temperatura y humedad, es decir, de las especies arboreas

(Theran et al., 2019).

De acuerdo a Ramirez et al. (2016), este proceso se inserta en el lla-
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mado ordenamiento territorial ecoldgico, definido como una herramienta que

ayuda a la proteccion y cuidado de los espacios naturales, la flora, la fauna y

los recursos renovables y no renovables, a fin de contrarrestar la sobreexplo-

tacion y extincion de estos. Asimismo, los autores indican que, ante la gran

problematica de desterritorializacion, se requiere de una gestion territorial

que cree, planifique, ejecute y controle politicas publicas que garanticen las

siguientes acciones:

Aprovechamiento de los recursos naturales de manera consciente y
moderada, donde no se perjudiquen los ecosistemas. Para ello, se debe
priorizar la sancion de aquellas actividades ilegales que dafan el suelo

y su vegetacion.

Proteccion de las reservas naturales, especies de fauna y flora en ex-
tincion, y de las zonas vulnerables para evitar la deforestacion, de-
sertificacion, erosion, incendios forestales y demas. Asimismo, crear

politicas que sancionen la caza de animales.

Conservacion de las zonas con biodiversidad que se figuran como re-

servas acuiferas y de vegetacion.

Restauracion de los espacios naturales que las actividades humanas
dafiaron y contaminaron, tales como los suelos y rios con residuos

toxicos, y el aire con particulas de plomo.
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De igual manera, tal como se indicd, el reordenamiento de una ciudad
urbana busca la recuperacion de aquellas zonas vulnerables que fueron pobla-
das o explotadas por los seres humanos y que son fuente de una gran diversi-
dad bidtica. Ademas, la planificacion del territorio también se encarga de la
creacion de estrategias para mejorar la confortabilidad del ambiente y de los
ciudadanos. Por ejemplo, la arborizacion urbana es uno de los mecanismos
esenciales para contrarrestar el avance negativo del calentamiento global y

crear ciudades sostenibles.

La implementacién de grandes espacios verdes en los parques, las
plazas, a los laterales de las pistas, en los techos de los edificios, en las es-
cuelas, las universidades, los centros de trabajo y hospitales demuestra el
dinamismo de esta estrategia y su globalidad. Las llamadas “areas verdes”
son territorios que permiten luchar contra la contaminacion producida por las
grandes infraestructuras urbanas, la industrializacion, la circulacion diaria de
autos, la contaminacion sonora, la emision de GEI, la contaminacion del mar
y del suelo con plastico, etc. (Barrantes-Sotela, 2020). Asimismo, de acuerdo
a Saavedra-Romero ef al. (2019), la plantacion de arboles posee repercusion

directa en estos elementos:

e Disminuye la temperatura del aire

e Reduce la velocidad del viento
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e Es una fuente de absorcion del CO2

e Funcionan como escudos contra el ruido

e Reduce las olas de calor

e Mejora el paisaje urbano

e Megjora la calidad de vida de las personas a través del fortalecimiento

del confort térmico

e Contribuye en el cuidado ambiental y en el control del calentamiento

global

Por otro lado, en el caso especifico del turismo, se posiciona como
uno de los factores con mayor influencia en la contaminacién ambiental de
Mallorca, porque produce la perdida de la biodiversidad, altera la estructura
de los ecosistemas, incrementa la aridez y la erosion, afecta a la flora y fau-
na silvestre, contamina las aguas y el suelo (Gomez et al., 2017). Aunque el
turismo es una parte esencial en la economia, lamentablemente, se considera
muy riesgoso para el territorio, sobre todo si es realizado ilegalmente. Por tal
motivo, Olcina (2020) considera que debe realizarse una planificacion que re-

gule el turismo en Mallorca, ello con el fin de mejorar la planificacion urbana.
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Dicho eso, en el andlisis se demostrd que la planificacion en el ordena-
miento de la ciudad urbana influencia positivamente en la creacion de nuevos
espacios verdes que ayuden a la mitigacion de los GEI y que reduzcan los
factores de contaminacion en el territorio de Mallorca. Debido a que, en esta
isla del Mediterraneo, confluyen diversos factores externos (calentamiento de
las aguas del mediterrdneo, aumento de temperatura atmosférica y variacion
climatica global) e internos (aumento de las infraestructuras urbanas, falta
de arborizacion, contaminacion general y turismo) que producen que haya
un mayor impacto climatico en sus costas y en las zonas urbanizadas. En ese
sentido, se demostro que la creacion e implementacion de proyectos de arbo-
rizacion, correctamente distribuida en el territorio, favorece en el control de
las temperaturas, la humedad relativa y la velocidad de los vientos, y, en base

a ello, el confort térmico de la ciudad.
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