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1. ISLA DE CALOR URBANA: Fundamentos teoricos

La isla de calor urbana es un fendmeno que se produce en las areas urbanas y suburbanas como con-
secuencia de la utilizacion de materiales con una alta capacidad de absorcion y retencion del calor
solar (albedo), muy superiores a las de los materiales naturales o de las areas rurales menos desarro-
lladas (Gartland, 2008).

De acuerdo con varios trabajos de investigacion (Cuadrats, 1993; Gartland, 2008), la descripcion de la
Isla de calor se puede realizar atendiendo a tres parametros: intensidad, forma o configuracion y
maximo térmico.

Grafico 1. Intensidad, maximo térmico y forma o configuracion de la isla de calor. Fuente: Elaboracion propia a partir de Alonso et al. (2009)

La intensidad de la isla de calor es una medida de su fuerza o magnitud (Grafico 1y 2) y se refiere a la
maxima diferencia de temperatura que es capaz de alcanzar, en su maximo térmico dentro de la
capa de dosel urbana (CDU) , con respecto a la de su entorno natural mas inmediato para un mo-
mento determinado.

La forma o configuracion se refiere a la distribu-
cion espacial de las isotermas , las cuales suelen
tomar un patron espacial similar al de una isla
gue se ajusta a la forma de la ciudad (Grafico 1y
2). Las isotermas representan la diferencia de
temperatura con respecto a la del entorno natu-
ral tomado como referencia.

El maximo térmico es el ambito espacial de la
ciudad donde se produce la mayor diferencia de
temperatura, es decir se alcanza la mayor inten-
sidad (Grafico 1y 2).

Grafico 2. Caracteristicas de la Isla de Calor.
Fuente: Voogt (2008), http://www.actionbioscience.org/esp/ambiente/voogt.html

1.2. Caracteristicas de la isla de calor

Hay un conjunto de patrones que se suelen repetir en todas las ciudades donde se producen las islas
de calor, los cuales de forma muy escueta y somera pueden resumirse en (Gartland, 2008):

1. Se caracterizan por ser espacios con temperaturas mas altas que sus entornos mas proximaos
(ambitos periurbanos con densidades mas bajas), pero con distintos patrones de comportamiento
segun la parte del dia que se considere (Grafico 2). Normalmente, en la puesta de sol se alcanza las
mayores diferencias termicas.

2. Latemperatura del aire suele estar condicionada por el calor de las superficies urbanas, es decir,
por aquellos ambitos de la ciudad donde los materiales empleados tienen valores de albedo inferiores
a elementos naturales (37% aprox.).

3. Estas diferencias de temperatura se acentuan cuando las condiciones del tiempo son de vientos
en calmay cielos despejados.

4. Cuanto mayor grado de desarrollo urbano y menos vegetacion, mayor tamano e intensidad de
la isla de calor (Grafico 2).

5. Este fendmeno suele generar la aparicion de inversiones térmicas entorno a los 2 km de altitud
sobre las ciudades, provocando la concentracion de contaminantes e impidiendo su dispersion.

1.3. Efectos de la isla de calor

La isla de calor urbana conlleva asociados un conjunto de efectos con incidencia directa sobre la po-
blacion. A continuacion se detallan algunos de los que tienen mayor repercusion sobre la economia,
la salud de las personas y la calidad urbana del aire, y que, ademas, ponen de manifiesto la urgente
necesidad de mitigar este fendmeno.

Varios trabajos de investigacion (Elsayed, 2012; Santamouris, 2001) han demostrado que uno de los
principales efectos de la isla de calor recae sobre la economia, debido al aumento del consumo de
energia para refrigeracion de los edificios que tiene lugar en las ciudades. Este efecto ha sido demos-
trado para algunas ciudades, como por ejemplo Los Angeles (EE.UU), donde el aumento de demanda
energética llega a suponer entre un 5y 10% del total de la energia consumida, lo que se traduce en
un coste adicional cercano a los 100 mill. de dolares al ano.

Otra consecuencia de la isla de calor esta relacionada con la salud de las personas (Miron et al. 2007,
Martinez et al. 2004). La exposicion continuada en el tiempo a un ambiente con temperaturas eleva-
das provoca trastornos como el agotamiento por deshidratacion, calambres, sincopes, golpes de
calor, la aparicion de enfermedades cerebrovasculares. Un efecto mas es el incremento de la mortali-
dad (Grafico 3) y la aparicion de serios problemas respiratorios como consecuencia del aumento de
los niveles de polucion en la atmadsfera (Ballester et al. 2003). Estos problemas respiratorios son producto
de la acumulacion de contaminantes (PM,,, humos negros, SO,, NO, CO) debido a la imposibilidad de
dispersarlos (Sailor, 2004).
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Grafico 3. Defunciones y temperaturas maximas en Espafa durante los meses de junio, julio y agosto
de 2003.
Fuente: Martinez et al. 2003, pag. 255.

1.4. Factores urbanos gue influyen en el tamano y la intensidad de la isla de calor

1.4.1. El espacio edificado

La principal relacion entre la isla de calor y el espacio edificado (superficie de la ciudad) tiene que ver
con la aparicion de nuevos materiales no naturales (hormigon, acero, asfalto, etc.), cuyo comporta-
miento, con respecto ala capacidad de absorcion y reflexion del calor, es muy distinto a las zonas na-
turales. Como consecuencia se produce una mayor capacidad de retencion calorifica y un aumento
de la temperatura urbana. En este sentido, es obvio que la extension superficial de la ciudad es un
factor con incidencia directa, ya que a mayor area edificada mayor superficie e intensidad tendra la
de isla de calor (Grafico 4).

1.4.2. Densidad de poblacion

La densidad de poblacion es otro elemento con incidencia directa sobre la isla de calor, asociada
tanto al uso residencial como al de las actividades econdmicas. Tal y como describe Sailor (2004), la
distribucion espacial de la isla de calor a lo largo del dia (manana, tarde y noche) es explicada, en
gran medida, por los cambios de densidades que tienen lugar en la ciudad. Ademas, Zhang (2008)
confirma gue las zonas donde se localizan las mayores densidades de poblacion, coinciden con las
gue registran los maximos térmicos (Grafico 5).

Grafico 4. Relacion entre el tamaio de la Isla de calor
(HIA) y el tamafio urbano.
Fuente: Zhang (2008), pag. 7464.

1.5. Corredores fluviales urbanos e isla de calor urbana

1.4.3. Superficies ajardinadas

La influencia de las zonas ajardinadas sobre la isla de calor ha sido objeto de estudio para muchos au-
tores (Bello, 1995; Zhang, 2008), guedando demostrada su capacidad mitigadora (Tabla 1). Esta capa-
cidad de mitigacion por parte de las zonas verdes se debe, principalmente, al mecanismo natural de
refrigeracion (evapotranspiracion), aunque tambien, en menor medida, a la existencia de suelo natu-
ral en vez de pavimentos de alquitran o similares.

1.4.4. Intensidad vehicular

La intensidad vehicular tiene incidencia directa sobre la localizacion, tamano e intensidad de la isla de
calor. Al igual que la densidad de poblacion, este factor permite explicar, en parte, la variacion espa-
cial y temporal de la isla de calor en funcion del trafico, viendose incrementada su superficie e intensi-
dad cuando tienen lugar las mayores flujos vehiculares.

Grafico 5. Relacioén entre las temperaturas estanda-
rizadas y la densidad urbana.
Fuente: Cuadrat (2005), pag. 319.

Tabla 1. Correlacion entra las Islas de Calor Medias e Islas de Calor
bajo diferentes situaciones atmosféricas y los porcentajes de superfi-

cies ajardinadas.
Euente: Elabaracidn prnpir—n a Inr—m‘ir de Bella (’I QQ'—?)

Situacion Atmosférica Correlacion
Tiempo estable -0.87
Tiempo Inestable -0.87
Calma -0.88
Brisa -0.74
Viento -0.60
Media -0.87

La influencia de los corredores fluviales sobre la isla de calor depende en buena medida de |la dinamica de los vientos, la forma urbana, la superficie

de la lamina de agua, la superficie ajardinada, el tipo de encauzamiento y el entorno perifluvial.

La dinamica de los sistemas locales de viento condiciona la capacidad de mitigar la isla de calor por parte de los corredores fluviales (Voogt, 2008).
Normalmente, si los vientos dominantes se producen en direccion contraria a la localizacion de la isla de calor su efecto se vera muy mermado y vice-
versa. Hay que apuntar que el efecto mitigador del viento alcanza mayores magnitudes, en climas templados, durante las estaciones calidas

(primavera y verano).

De acuerdo con los resultados de Bello (1995) vy (Zhang, 2008) puede afirmarse gque la [amina de agua influye sobre el tamano e intensidad de la isla
de calor, corroborando que a mayor superficie de agua es de esperar una mayor mitigacion. Aungue en buena medida estara condicionada por el

tipo de encauzamiento.

Respecto a como influye la forma urbana en relacidon con el efecto mitigador de los rios hay gque prestar atencion, en primer lugar al tipo de espacio:

abierto, cerrado, calle abierta, calle cerrada o encajonada por edificios, etc. Segun Hathway (2012) los mayores enfriamientos (efecto mitigador de
los corredores fluviales) se suelen corresponder con espacios abiertos de la ciudad aledanos al rio que, ademas, coincidan con margenes gue posean
abundante vegetacion y entornos perifluviales con valores de albedo proximo a los materiales naturales.

Grafico 6. Relacion entre el tamafio de la Isla de calor (HIA) y la proporcion
de agua.
Fuente: Zhang (2008), pag. 7464.

2. CRITERIOS PARA LA PLANIFICACION Y EL DISENO DE CORREDORES FLUVIALES URBANOS PARA MITIGAR LA ISLA DE CALOR

Son numerosos y diversos los aspectos que pueden tenerse en cuenta a la
hora de planificar y disenar un corredor fluvial urbano para hacer frente a
la isla de calor. Aunque hay que destacar que la relevancia de unos con
respecto a otros va a depender en gran medida de los principales factores
generadores (1.4. Factores urbanos que influyen en el tamano y la intensi-
dad de la isla de calor). En este apartado se ha tratado de recopilar ague-
los elementos que potencialmente tienen mayor capacidad para mitigar
la isla de calor. Se trata de una propuesta tedrica, la cual no ha sido testa-
da pero se apoya, argumenta y justifica, a partir de los resultados de los di-
ferentes trabajos de investigacion citados.

isotermas para el periodo nocturno.

Fuente: Elaboracion propia Carreras (1990).

Los criterios que se proponen se clasifican en dos categorias segun el obje-
tivo que persiguen: planificacion (1.-Vientos dominantes, 2.-Forma urbana,
3.-Superficie de agua, 4.-Zonas verdes) o diseno (1.-Tipo de encauzamien-
to, 2.- Entorno perifluvial). En el grupo de planificacion se incluyen aquellos
encaminados a orientar sobre la ordenacion espacial de usos en el corre-
dor fluvial. Mientras que en los de disefio se abordan aspectos mas concre-
tos sobre el tipo de materiales a emplear en su construccion.

Para concluir la propuesta de criterios de planificacion y diseno de corre-
dores fluviales, se ha elaborado una tabla (Tabla 2) donde se pone de ma-
nifiesto algunas de las sinergias detectadas en la revision de diferentes tra-
bajos. Su relacion se establece atendiendo a los valores de correlacion (c)
de cada uno (Tabla 3), obteniéndose:

isotermas para el periodo nocturno.

Gréfico 7. Vientos dominantes en el entorno de un ambito fluvial y comportamiento de las

Grafico 8. Superficie de agua en los corredores fluviales urbanos y comportamiento de las

Fuente: Elaboracion propia Carreras (1990).

Grafico 9. Zonas verdes en el entorno de un corredor urbano fluvial y comportamiento de las
isotermas para el periodo nocturno.
Fuente: Elaboracion propia Carreras (1990).

Tabla 5. Permeabilidad de los materiales de revestimiento (encauzamiento) de los rios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Escarameia (1998).

Material Permeabilidad
Roca Bloques de piedra Semipermeable
Losas de piedra Impermeable
Cemento Sélido Impermeable
Losas de cemento Impermeable
Blogues de cemento Semipermeable
Betunes Asfalto de piedra abierta Permeable
Asfalto de piedra densa Impermeable
Masilla Semipermeable
Semipermeable/ Impermeable
Semipermeable

Sacos llenos
Relleno de arena

Formas flexibles
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