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Resumen
Las Islas de Calor Urbanas (ICU) representan un fenómeno estudiado y documentado en el contexto del cam-
bio climático y la urbanización. Este artículo de revisión ofrece una visión de la caracterización de las ICU 
en el contexto de los escenarios de cambio climático, destacando elementos como la variabilidad climática, la 
vulnerabilidad urbana y las estrategias de mitigación. Se analizan los progresos en la comprensión de las ICU, 
incluyendo investigaciones recientes sobre su dinámica y efectos a largo plazo. Se exploran medidas para abordar 
esta problemática en entornos urbanos, como el diseño urbano sostenible, el aumento de áreas verdes y la pro-
moción de tecnologías de enfriamiento urbano. En esta revisión se abordan los estudios realizados sobre las Islas 
de Calor Urbanas, de los últimos 14 años; dando un total de 119 publicaciones relacionadas sobre la temática 
que han contribuido significativamente a la comprensión de las ICU, proporcionando nuevas perspectivas sobre 
su dinámica, impactos y posibles soluciones.
Palabras claves: Islas de Calor Urbanas (ICU), cambio climático, urbanización, ciudades sostenibles, riesgos.

Abstract
Urban Heat Island (UHI) represents a phenomenon studied and documented in the context of climate change 
and urbanization. This review article offers a view of the characterization of ICUs in the context of climate 
change scenarios, highlighting elements such as climate variability, urban vulnerability and mitigation strat-
egies. Progress in understanding ICUs is discussed, including recent research on its dynamics and long-term 
effects. Measures are explored to address this problem in urban environments, such as sustainable urban design, 
increasing green areas and promoting urban cooling technologies. This review addresses the studies carried out 
on Urban Heat Islands over the last 14 years; giving a total of 119 related publications on the subject that have 
contributed significantly to the understanding of ICUs, providing new perspectives on their dynamics, impacts 
and possible solutions.
Keywords: Urban Heat Islands (UHI), climate change, urbanization, sustainable cities, risks.
.
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Introducción

La creciente urbanización y el cambio climático 
son temas interrelacionados que moldean el pai-
saje de nuestras ciudades modernas, planteando 
problemáticas para la sostenibilidad ambiental y 
la calidad de vida urbana. En este contexto, según 
Soltani, y Sharifi (2017) las Islas de Calor Urbano 
(ICU) emergen como un fenómeno de importan-
cia, caracterizado por áreas dentro de los entornos 
urbanos que experimentan temperaturas notable-
mente más altas que sus alrededores. Estas ICU no 
sólo afectan el confort térmico de los residentes ur-
banos, sino que también conllevan implicaciones 
significativas para la salud pública, el consumo de 
energía y la calidad del aire.

Varios investigadores han destacado los efectos 
de la (ICU) y su impacto en las áreas urbanas. Es-
tudios realizados por Oke et al. (2017), Buyadi et 
al. (2013) y Kabisch et al. (2023) destacan cómo 
la configuración urbana y la densidad de construc-
ción contribuyen al aumento de la temperatura en 
el centro de las ciudades en comparación con las 
zonas rurales circundantes. La falta de áreas verdes 
y la canalización de cursos de agua en entornos ur-
banos exacerbando aún más este fenómeno.

La geometría urbana, la actividad humana y 
los factores meteorológicos son determinantes en 
la formación de la ICU, como lo señalan Erell et 
al. (2011), García (1990) y Taleb y Abu-Hijleh 
(2013). La absorción de radiación, la reflexión de la 
radiación por edificios altos y las emisiones conta-
minantes derivadas de la urbanización son factores 
clave.

Las Islas de Calor Urbanas no solo tienen impli-
caciones en el clima local, sino que también afec-
tan la salud y el bienestar de la población urbana. 
Según Villanueva et al. (2013), el aumento en el 
consumo de energía eléctrica para combatir el calor 
contribuye a la emisión de gases contaminantes, 
exacerbando así los efectos nocivos de la ICU.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Cli-
mático (IPCC,2021) señala que la ICU intensa 
durante olas de calor representa un riesgo adicio-

nal para la salud pública, especialmente para las 
personas mayores o enfermas (Martín-Vide et al., 
2016). En un contexto de cambio climático, don-
de las temperaturas extremas son más frecuentes, 
es importante abordar estos riesgos para mitigar 
sus impactos adversos en los sistemas humanos y 
naturales.

Para abordar estas problemáticas, se han pro-
puesto diversas estrategias de mitigación de la Isla 
de Calor Urbano. Aliviar el efecto isla de calor ur-
bano es de gran importancia para mejorar el con-
fort térmico, el ahorro de energía y la reducción de 
carbono, y lograr un desarrollo urbano sostenible 
(Hong et al., 2023). Métodos como la ecologiza-
ción de tejados y la pavimentación reflectante se 
han destacado como eficaces para reducir la tempe-
ratura y mitigar los impactos de la ICU (Schneider 
et al., 2023).

En resumen, la comprensión de los factores que 
contribuyen a la formación de la Isla de Calor Ur-
bana y su relación con el cambio climático es fun-
damental para desarrollar estrategias efectivas de 
adaptación y mitigación que protejan la salud y el 
bienestar de las comunidades urbanas. Este artículo 
busca explorar exhaustivamente la caracterización 
de las ICU en el contexto del cambio climático y 
la urbanización, así como abordar estrategias de 
adaptación y mitigación basadas en evidencia cien-
tífica (Brenner et al., 2023).

El propósito fundamental de esta de revisión es 
explorar de manera exhaustiva la caracterización 
de las ICU en el contexto del cambio climático y 
la urbanización, así como abordar estrategias de 
adaptación y mitigación, resumir los resultados de 
investigaciones previas sobre las ICU, destacando 
las tendencias observadas, los factores de influencia 
y las estrategias de mitigación y adaptación pro-
puestas. 

Este artículo cuenta con un claro objetivo de ca-
rácter descriptivo-exploratorio, que consiste en sin-
tetizar y comparar los resultados de investigaciones 
previas sobre las ICU. El propósito es proporcionar 
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una visión amplia y actualizada de las ICU, con el 
fin de informar y orientar futuras investigaciones y 

Método
Con el fin de alcanzar el objetivo mencionado, se 
han aplicado ciertos criterios de búsqueda y de in-
clusión para elegir los estudios que han sido incor-
porados en esta revisión. A continuación, se deta-
llan ambos criterios.

Estrategia de búsqueda
En esta sección se examinan los métodos utilizados 
para buscar la literatura relevante, reconociendo 
que ningún método de búsqueda puede ser com-
pletamente exhaustivo debido a las numerosas va-
riables que restringen la capacidad para acceder a 
toda la información publicada. 

Se usaron tres técnicas de búsqueda para la ob-
tención de los artículos científicos originales (fuen-
tes primarias de datos), los cuales posteriormente 
se pasaron por el filtro de los criterios de inclusión 
(figura 1).

• Búsquedas en bases de datos bibliográficas. Se 
realizó una búsqueda exhaustiva en diversas ba-
ses de datos nacionales e internacionales, espe-
cíficamente en Springer, DOAJ y World Wide 
Science, con el objetivo de rastrear bibliografía 
y acceder a las fuentes primarias de informa-
ción.

• Las palabras clave utilizadas fueron: Islas de 
Calor Urbanas (ICU), cambio climático, urba-
nización, ciudades sostenibles, riesgos.

• Búsquedas en motores de búsqueda.  Se lleva-
ron a cabo exploraciones en motores de bús-
queda, incluyendo Google Académico, em-
pleando las mismas palabras clave. También 
se realizó una búsqueda por autor y título de 
aquellos artículos que no estaban disponibles 
en su totalidad en las bases de datos.

acciones en el ámbito de la planificación urbana y 
la gestión ambiental.

Metodología

Criterios de inclusión
Una vez que se obtuvieron los resultados de las 
búsquedas utilizando las tres técnicas mencionadas 
anteriormente, todos los artículos fueron someti-
dos a un proceso de filtrado. Sólo se incluyeron en 
la revisión aquellos estudios que cumplían con los 
criterios siguientes:

•  Acceso completo al artículo científico: Se prio-
rizó el acceso completo al artículo para garan-
tizar la disponibilidad de toda la información 
relevante, como el número y características de 
los participantes, el diseño del estudio, el país 
de realización y los resultados obtenidos.

• Focalización en el fenómeno de las islas de ca-
lor urbano: Se incluyeron investigaciones que 
se centren en la caracterización de las islas de 
calor urbano, así como en el desarrollo y eva-
luación de estrategias para mitigar sus efectos 
en el entorno urbano. Se excluyeron investiga-
ciones que no estuvieran directamente relacio-
nadas con este tema.

• Relevancia de los datos proporcionados: Se 
priorizaron los estudios que ofrecieran datos 
relevantes sobre la formación, distribución y 
efectos de las islas de calor urbano, así como 
medidas de adaptación y mitigación. Se exclu-
yeron investigaciones basadas únicamente en 
modelos teóricos sin datos empíricos.

• Practicidad de las recomendaciones: Se inclu-
yeron investigaciones que ofrecieran recomen-
daciones prácticas para mitigar los efectos de 
las islas de calor urbano a nivel local y global. 
Se excluyeron investigaciones que no propor-
cionaran orientación basada en evidencia sobre 
métodos específicos para mitigar este fenóme-
no.
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Figura 1. Análisis para la revisión de estudios de islas de calor. Fuente: Elaboración propia. .
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Se generó un mapa que muestra las ubicaciones 
de los estudios y la frecuencia de los estudios por 
país, utilizando la base de datos en Excel. (figura 
2). 

Además, se registró las causas y efectos de las islas 
de calor en zonas urbanas, así como estrategias de 
mitigación (e.g. techos verdes, aumento de la vege-
tación urbana), factores de riesgo (e.g., densidad de 
construcción, uso del suelo), con el fin de profun-
dizar la comprensión de lo que aporta cada estudio 
al conocimiento sobre las islas de calor urbanas.

Descripción general de las  
investigaciones de las islas de calor 

Se identificaron 119 artículos publicados entre 
2010 y 2024, provenientes de 47 países alrededor 
del mundo. La mayoría de los estudios se origina-
ron en los siguientes países: Estados Unidos con 
20 estudios, China con 19 estudios, Alemania con 
7 estudios, Australia con 7 estudios e Italia con 6 
estudios.

El primer estudio sobre islas de calor que identi-
ficamos en nuestra investigación es la publicación 

Figura 2.  Distribución de estudios por país. Fuente: Elaboración propia.

de Silva (2010), que aborda la modelización de los 
efectos de las estrategias de mitigación de las islas 
de calor urbanas sobre la morbilidad relacionada 
con el calor. A partir de 2013, comenzaron a pro-
liferar los estudios sobre estrategias de mitigación 
para combatir las islas de calor urbanas. Estos estu-
dios han sido fundamentales para comprender los 
impactos negativos de las islas de calor y desarrollar 
soluciones efectivas.

La mayor parte de la investigación en los países 
mencionados anteriormente se concentra en las si-
guientes áreas (figura 3):

• Métodos de investigación. 35 artículos. 
Estos estudios se enfocan en desarrollar y me-
jorar metodologías para medir y analizar el fe-
nómeno de las islas de calor. Incluyen técnicas 
de teledetección, modelado climático y análisis 
estadístico de datos meteorológicos.

• Adaptación: 12 artículos. Los estudios de 
adaptación exploran cómo las comunidades y 
las infraestructuras pueden ajustarse para en-
frentar los efectos de las islas de calor. Esto 
incluye el diseño urbano resiliente, la planifi-
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cación de emergencia y las políticas públicas 
orientadas a reducir la vulnerabilidad al calor 
extremo.

• Mitigación: 62 artículos. La mayor parte de la 
investigación se dedica a estrategias de mitiga-
ción, que buscan reducir la intensidad y la ex-
tensión de las islas de calor. Entre las estrategias 
más comunes se encuentran la implementación 
de techos verdes, pavimentos fríos, aumento de 
la vegetación urbana y el uso de materiales re-
flectantes en las construcciones.

• Materiales de mitigación: 10 artículos. Estos 
estudios investigan materiales específicos que 
pueden ser utilizados para reducir las tempe-

raturas en áreas urbanas. Se analizan materia-
les innovadores para techos y pavimentos, así 
como pinturas y revestimientos con alta reflec-
tancia solar.

Además, se han identificado varios factores cla-
ve que influyen en la efectividad de las estrategias 
de mitigación, tales como el clima local, la den-
sidad urbana y las características socioeconómicas 
de las áreas afectadas. La colaboración internacio-
nal ha sido esencial para avanzar en este campo, 
permitiendo el intercambio de conocimientos y 
experiencias entre diferentes regiones y contextos 
climáticos.

 

Figura 3.  Distribución de artículos por tema en el estudio de Islas de Calor. Fuente: Elaboración propia. 

Resultados

Cambio climático
Definición de cambio climático
Según la Convención Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climático (CMNUCC), el 
cambio climático se refiere a una alteración en las 
condiciones del clima atribuida directa o indirec-
tamente a la actividad humana, que modifica la 
composición de la atmósfera mundial y se suma a 

la variabilidad natural del clima observada durante 
periodos de tiempo comparables. Esta definición se 
complementa con la aportación del Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
mático (IPCC), que lo describe como una transfor-
mación discernible en las condiciones climáticas, 
originada por cambios en el valor promedio y la 
variabilidad de características climáticas, y que se 
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mantiene a lo largo de períodos extensos, normal-
mente medidos en décadas o incluso siglos.
Según Miller (2007), el cambio climático a nivel mun-
dial abarca alteraciones en cualquier componente del 
clima terrestre, incluyendo elementos como la tempera-
tura, los patrones de lluvia, la intensidad de las tormen-
tas y sus trayectorias.

Impacto del Cambio Climático  
en los Sistemas Globales
El fenómeno del cambio climático, influenciado 
por la actividad humana, se manifiesta en sus im-
pactos en los sistemas físicos y biológicos a nivel 
global. Principalmente, estos efectos se observan en 
cambios de temperatura, especialmente notables en 
las latitudes altas y medias del hemisferio norte. Sin 
embargo, evidencia creciente indica que también 
se producen efectos significativos en los patrones 
de precipitación y temperatura, sugiriendo que el 
cambio climático está teniendo repercusiones en 
una variedad de sistemas y sectores más allá de las 
regiones del hemisferio norte (Rosenzweig y Neo-
fotis, 2013). Estos cambios remodelan los patrones 
espaciales y temporales de la energía y la humedad 
globales (Chi et al., 2023).

Evidencia científica y proyecciones  
futuras del Cambio Climático
Desde la década de 1950, se han observado cam-
bios sin precedentes en los registros climáticos, 
incluyendo un calentamiento atmosférico, dis-
minución de nieve y hielo, aumento del nivel del 
mar y concentraciones crecientes de gases de efecto 
invernadero (IPCC, 2013). Este período, conoci-
do como el Calentamiento de principios del siglo 
XX (ETCW), destaca como uno de los episodios 
más significativos en el registro climático histórico 
anterior al calentamiento reciente, proporcionan-
do una comprensión importante de la variabilidad 
climática y sus implicaciones futuras (Hegerl et. al., 
2018).

Los estudios científicos indican un incremento 
en la frecuencia e intensidad de fenómenos meteo-
rológicos extremos en las últimas cinco décadas, 
incluyendo altas temperaturas, olas de calor y pre-

cipitaciones intensas, con consecuencias potencial-
mente graves para la humanidad (IPCC, 2013). En 
los países en vías de desarrollo, los riesgos asociados 
al cambio climático están aumentando, represen-
tando un considerable porcentaje de su Producto 
Interno Bruto (PIB) (Buhr et al., 2018).

El aumento en la concentración de gases de efec-
to invernadero ha aumentado la probabilidad de 
eventos extremos como olas de calor (Abatzoglou y  
Barbero, 2014). Informes como el del Banco Mun-
dial en 2012 advierten sobre la posibilidad de un 
aumento de hasta 4°C en la temperatura promedio 
global para finales del siglo XXI, lo que podría re-
sultar en eventos climáticos extremos como sequías 
severas e inundaciones significativas (Banco Mun-
dial, 2012). Las publicaciones del IPCC también 
resaltan la urgencia de medidas adicionales de mi-
tigación para frenar el aumento de las emisiones 
de gases de efecto invernadero y limitar el calenta-
miento global a menos de 3°C, o incluso 5°C para 
el año 2100 (IPCC, 2014).

Este análisis destaca que los ciclos del cambio cli-
mático, históricamente más lentos, se están acele-
rando, en gran parte debido a la actividad humana 
que aumenta las emisiones de gases de efecto in-
vernadero. Esta acumulación de gases en la atmós-
fera contribuye al calentamiento global, causando 
un aumento en la temperatura media del planeta 
y exacerbando los impactos del cambio climático 
(Oliver Yébenes, 2024).

Vulnerabilidad al cambio climático 
El análisis de la vulnerabilidad es fundamental en el 
proceso de adaptación al cambio climático, ya que 
proporciona información importante para identi-
ficar las principales amenazas climáticas en un te-
rritorio específico y abordar las causas subyacentes 
que pueden aumentar los impactos en la sociedad. 
Los fenómenos extremos asociados al clima, como 
las olas de calor, sequías, inundaciones y ciclones 
tropicales revelan la vulnerabilidad tanto en los 
ecosistemas como en los sistemas humanos (CE-
PAL, 2014) (figura 4).
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La mayoría de los estudios sobre vulnerabilidad 
al cambio climático definen este concepto como 
una combinación de tres aspectos: la exposición de 
los sistemas a los fenómenos climáticos, la sensibili-
dad ante estas condiciones riesgosas y la capacidad 
de hacer frente a los impactos resultantes (CEPAL, 
2014). Estas tres dimensiones permiten operativizar 
el concepto mediante indicadores tanto biofísicos 
como sociales, con el objetivo principal de cuan-
tificar el fenómeno y establecer relaciones de causa 
y efecto entre eventos y recursos (Mussetta et al., 
2017). Por otro lado, los elementos que influyen en 
la vulnerabilidad frente al cambio climático están 
vinculados a la amenaza resultante de las modifi-
caciones o fluctuaciones climáticas. Estos elemen-
tos incluyen el grado de exposición a una amenaza 
específica, la sensibilidad inherente de los sistemas 
naturales y humanos, y la capacidad de respuesta o 
adaptación de dichos sistemas. Esta capacidad de 
respuesta abarca recursos financieros, tecnológicos, 
así como habilidades organizativas y de planifica-
ción (Gutiérrez y Espinosa, 2010). En resumen, 
comprender la vulnerabilidad al cambio climáti-
co implica no solo reconocer los aspectos físicos y 
biológicos de los sistemas naturales, sino también 
considerar los factores socioeconómicos, políticos, 
culturales e institucionales que influyen en la ca-
pacidad de los sistemas humanos para enfrentar y 
adaptarse a los impactos climáticos adversos. Este 
enfoque integral es importante para desarrollar es-
trategias efectivas de mitigación y adaptación en el 
contexto del cambio climático global.

Caracterización del cambio climático
El cambio climático ha sido objeto de intensa in-
vestigación, especialmente en la descripción de sus 

efectos a través de registros de observación. Abat-
zoglou y Barbero (2014) señalan que los análisis se 
centran en cambios en condiciones medias, como 
la temperatura anual, así como en medidas estadís-
ticas que abarcan desde la frecuencia hasta la mag-
nitud de las temperaturas extremas.

Los procedimientos de detección y atribución 
utilizados por Paeth et. al., (2017) buscan discernir 
si las anomalías y tendencias climáticas observadas 
están dentro del rango esperado de variabilidad na-
tural o indican un cambio climático influenciado 
por la actividad humana.

Además de su relevancia estadística, los registros 
de temperatura desempeñan un papel importante 
en la definición del alcance geográfico de los ecosis-
temas y tienen importantes implicaciones sociales, 
como afectar al transporte, la demanda energética y 
la salud humana. La presencia o ausencia de regis-
tros de temperatura puede percibirse como un sím-
bolo del cambio climático, independientemente de 
su respaldo científico.

Abatzoglou y Barbero (2014) anticipan que los 
registros de temperatura continuarán evolucionan-
do en el siglo XXI, con un aumento en las lectu-
ras más altas y una disminución en las más bajas, 
lo que tendrá consecuencias significativas para la 
demanda pico de energía y los efectos en la salud 
asociados con el calor, requiriendo medidas de 
adaptación.

Beever et al. (2010) señalan que los nuevos re-
gistros de temperatura podrían plantear riesgos 
considerables para los ecosistemas y la salud huma-
na, mientras que Walther (2009) menciona que la 
disminución en la probabilidad de nuevos registros 
de frío puede tener beneficios y riesgos ecológicos.

Figura 4. Factores que inciden en la vulnerabilidad de un sistema. (Fuente: Adaptado del IPCC, 2001).
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Finalmente, Donat (2013) destaca que se espera 
que las temperaturas extremas sean más frecuen-
tes, intensas y prolongadas debido al calentamiento 
global, enfatizando la importancia de documentar 
estas características y comprender los mecanismos 
físicos subyacentes para desarrollar estrategias efec-
tivas de mitigación y adaptación.

Además de los aspectos mencionados anterior-
mente, es importante destacar que la comprensión 
y documentación del cambio climático no solo tie-
nen implicaciones científicas y ambientales, sino 
también económicas y políticas. La necesidad de 
desarrollar estrategias de adaptación y mitigación 
efectivas se vuelve cada vez más urgente a medida 
que los efectos del cambio climático se hacen más 
evidentes en todo el mundo.

Las investigaciones revisadas señalan la impor-
tancia de considerar no solo las tendencias genera-
les en los registros de temperatura, sino también la 
variabilidad regional y local, ya que los impactos del 
cambio climático pueden variar considerablemente 
según la ubicación geográfica (OECD, 2021).

Asimismo, se destaca la importancia de la cola-
boración internacional y la adopción de medidas 
coordinadas para abordar el cambio climático, ya 
que este es un problema global que requiere una 
respuesta global. La cooperación entre países, junto 
con políticas y acciones a nivel nacional, regional 
y local, es muy importante para enfrentar las pro-
blemáticas planteadas por el cambio climático y 
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de nuestro 
planeta.

Los resultados de esta revisión destacan la necesi-
dad de una acción urgente y coordinada para abor-
dar el cambio climático y sus efectos. Esto incluye 
no solo la investigación continua para comprender 
mejor los mecanismos subyacentes y los impactos 
del cambio climático, sino también la implementa-
ción de políticas y medidas concretas para mitigar 
sus efectos y adaptarse a los cambios inevitables 
que ya están ocurriendo.

Modelos climáticos
Los modelos climáticos, como expresiones numé-
ricas del sistema climático, han demostrado ser 
herramientas importantes para la investigación y 
comprensión del cambio climático. Estos mode-
los se basan en las características físicas, químicas 
y biológicas del sistema climático, así como en sus 
interacciones y procesos (IPCC, 2007). Además de 
su uso en la investigación, los modelos climáticos 
tienen aplicaciones operativas significativas, inclui-
da la predicción climática en diversas escalas tem-
porales (Argenal, 2010).

Los modelos climáticos actuales sugieren un au-
mento global de la temperatura que oscila entre 1.4 
y 5.8 grados Celsius para el período comprendido 
entre 1990 y 2100. Estas proyecciones se derivan 
de suposiciones sobre diversas fuerzas impulsoras, 
como el crecimiento demográfico y el avance tec-
nológico. Sin embargo, es importante destacar que 
estas proyecciones no tienen en cuenta la imple-
mentación de políticas climáticas para reducir las 
emisiones (Díaz Cordero, 2012).

La revisión sistemática de los modelos climáti-
cos y las proyecciones sobre el cambio climático 
revela la importancia de estos modelos como herra-
mientas para comprender los patrones climáticos 
futuros. Sin embargo, es importante reconocer las 
limitaciones de estas proyecciones, especialmente 
en lo que respecta a la falta de consideración de 
políticas de mitigación de emisiones. Esto destaca 
la necesidad de acciones coordinadas a nivel global 
para abordar eficazmente el cambio climático y sus 
impactos potenciales.

Escenarios climáticos
Se revisa la importancia de los escenarios de cam-
bio climático como herramientas fundamentales 
en la investigación de las posibles consecuencias del 
cambio climático causado por actividades huma-
nas. Estos escenarios ofrecen una visión simplifica-
da del clima futuro, basada en relaciones climáticas 
coherentes. Además, sirven como insumos clave en 
simulaciones de los impactos del cambio climático 
(CEPAL, 2019).
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Para su creación, se considera un conjunto co-
herente de suposiciones sobre el futuro desarrollo 
de las emisiones de sustancias con potencial radiac-
tivo, como los gases de efecto invernadero y los 
aerosoles. Estas suposiciones están influenciadas 
por factores como el crecimiento demográfico, el 
avance tecnológico y el desarrollo socioeconómico 
(CIIFEN, 2023).

La revisión efectuada destaca que la creación de 
estos escenarios es una fase importante en el de-
sarrollo de estudios sobre la adaptación al cambio 
climático, ya que proporcionan una guía para la 
dirección a seguir en este proceso (Zermeño Díaz, 
2008). En resumen, los escenarios de cambio cli-
mático son herramientas esenciales para compren-
der y abordar los desafíos que enfrenta el planeta 
debido al cambio climático inducido por el ser hu-
mano.

Clima
La importancia de la variabilidad  
climática en la sociedad humana
La variabilidad climática, entendida como los cam-
bios en el estado medio y otras estadísticas del cli-
ma en diversas escalas temporales y espaciales, es 
un fenómeno de gran relevancia para la sociedad 
humana. Tanto los procesos naturales dentro del 
sistema climático (variabilidad interna) como las 
influencias externas naturales o antropogénicas 
(variabilidad externa) contribuyen a estos cambios 
(Argenal, 2010).

Esta variabilidad ejerce una influencia conside-
rable en el bienestar de la sociedad humana, ya 
que está estrechamente vinculada con condiciones 
climáticas inusuales y eventos extremos. Por tan-
to, comprender a fondo esta variabilidad es esen-
cial para formular acciones destinadas a mitigar y 
adaptarse, asegurando así la seguridad humana y la 
sostenibilidad (Behera, 2020).

La variabilidad climática abarca una amplia gama 
de escalas temporales, desde lo estacional hasta lo 
multidecenal, y presenta diversos patrones y atri-
butos. Estas variaciones pueden influir en la efi-
cacia de las estrategias de adaptación para mitigar 

riesgos y en su aplicabilidad geográfica (Ember et 
al., 2020).

Los factores que determinan la vulnerabilidad al 
cambio climático están relacionados con la amena-
za resultante de las alteraciones o variaciones en el 
clima. Estos factores incluyen el nivel de exposición 
a una amenaza particular y la sensibilidad intrínse-
ca de los sistemas naturales y humanos, así como 
su capacidad de respuesta o adaptación, que abarca 
recursos financieros, tecnológicos y habilidades or-
ganizativas y de planificación (Bernex, 2006).

En resumen, la comprensión y el abordaje de la 
variabilidad climática desde múltiples perspecti-
vas son esenciales para garantizar la seguridad y la 
sostenibilidad a largo plazo de la sociedad humana 
frente a los desafíos climáticos en evolución.

Climatología urbana
La climatología urbana es un campo interdisci-
plinario de estudio que se adentra en la compleja 
interacción entre las ciudades y su atmósfera cir-
cundante. Enfocándose principalmente en las áreas 
urbanas, este campo integra una variedad de disci-
plinas, como meteorología, climatología, arquitec-
tura e ingeniería, entre otras (Mills, 2014).

Desde hace décadas, se ha observado que las islas 
de calor urbanas, resultado directo de la climatolo-
gía urbana, contribuyen al aumento de las tempe-
raturas en las zonas urbanas en comparación con 
sus alrededores. Este fenómeno ha suscitado una 
creciente preocupación sobre el impacto del cam-
bio climático en el confort térmico y el consumo 
energético necesario para mantenerlo (Singh et al., 
2014).

Los procesos generados por la actividad humana 
en entornos urbanos, como la construcción de es-
tructuras y la planificación urbana, provocan cam-
bios significativos en el clima de las ciudades. Sin 
embargo, estos cambios están influenciados por 
factores regionales, lo que destaca la importancia 
de distinguir entre el clima urbano y las influencias 
externas (Oke et al., 2017).

El clima urbano se define como una variación re-
gional del clima que ha sido alterada por la presen-
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cia y la actividad de la ciudad. Su estudio implica 
comparaciones con entornos periurbanos o rurales 
para entender mejor las diferencias. Factores como 
el pavimento, las estructuras edificadas y el diseño 
de la red vial modifican los intercambios de radia-
ción, lo que resulta en una mayor contaminación 
atmosférica y un aumento de las temperaturas en 
comparación con las áreas suburbanas (Fernández 
y Martilli, 2012).

Isla de Calor Urbana (ICU)
Efectos de la Isla de Calor Urbana (ICU)
La ICU se intensifica en zonas urbanas debido al 
efecto de la configuración urbana y la densidad de 
construcción. Esta dinámica conduce, especial-
mente en condiciones de estabilidad atmosférica, 
a un aumento de la temperatura en el centro de 
las ciudades en comparación con las áreas rurales 
circundantes (Oke et al., 2017). Cuanto mayor es 
la diferencia de temperatura, más fuerte es el efecto 
de isla de calor urbana (figura 5).

La falta de áreas verdes y la canalización de cursos 
de agua en las ciudades contribuyen a la exacerba-
ción de la ICU (Buyadi et al., 2013). La escasez de 
amplias áreas verdes y la canalización de los cursos 

de agua en la ciudad disminuyen las posibilidades 
de aprovechar la energía solar a través de procesos 
como la fotosíntesis o la evaporación del agua.

En ciudades con una población grande, la tem-
peratura del aire puede aumentar significativamen-
te debido a la ICU. En ciudades con más de un 
millón de habitantes, la temperatura promedio del 
aire anual puede aumentar entre 1 y 3°C (Kabisch 
et al., 2023). Este fenómeno está afectado por la 
sustitución de áreas abiertas y vegetación por la 
construcción de carreteras, edificios y otras infraes-
tructuras, lo que provoca cambios en las superficies 
permeables.

La configuración urbana, densidad de población 
y actividades humanas son factores clave que in-
fluyen en la aparición de la ICU. La intensidad de 
este fenómeno está directamente vinculada a las 
áreas con las densidades de construcción más ele-
vadas y los volúmenes de edificaciones más grandes 
(Barrera Alarcón et al., 2022). Esto se refleja en 
perfiles térmicos nocturnos donde las intensidades 
máximas de la Isla de Calor Urbana se registran en 
el centro de las áreas urbanas y disminuyen signi-
ficativamente a medida que nos alejamos hacia la 
periferia de la ciudad (Barrera Alarcón et al., 2022).

Figura 5. Mapa de islas de calor en las zonas urbanas. (Fuente: Imagen Lawrence Berkeley National Lab, 2019).
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Factores que contribuyen a la formación de lCU
La geometría urbana, la actividad humana, los 
procesos físicos y los factores meteorológicos son 
determinantes en el balance energético y la genera-
ción de la ICU. Estos elementos determinan si una 
superficie se enfría o se calienta, dependiendo de su 
proporción y de las relaciones entre ellos (García, 
1990; Erell et al., 2011).

La absorción de radiación en entornos urbanos 
y la reducción de la pérdida de calor radiante du-
rante la noche son factores significativos en la for-
mación de la ICU. La absorción más pronunciada 
de radiación en entornos urbanos, la reducción de 
la pérdida de calor radiante durante la noche y el 
incremento en la radiación de onda larga, que es 
absorbida y emitida de nuevo hacia la superficie de-
bido a la contaminación urbana, desempeñan un 
papel significativo en la generación de este fenóme-
no (Terjung, y Louie, 1973).

La presencia de edificios altos multiplica las re-
flexiones horizontales de la radiación, contribuyen-
do al efecto de la ICU (Taleb y Abu-Hijleh, 2013).

La influencia humana, incluida la urbanización y 
la combustión de combustibles, es un factor funda-
mental en la formación de la ICU. La aparición de 
la isla de calor se debe a la influencia de la climato-
logía urbana, donde las áreas construidas propor-
cionan una mayor superficie para la absorción de 
calor, el cual se irradia lentamente durante la noche 
(Aguilar García, 2021). La aparición de fenómenos 
meteorológicos extremos y la alteración de varia-
bles climáticas locales son consecuencias directas 
de la ICU. La ICU también provoca alteraciones 
en la disposición espacial de otras variables, tales 
como la presión atmosférica, los patrones de vien-
to, la cantidad de nubes y la lluvia, así como en la 
dispersión de contaminantes (Sánchez Rodríguez, 
2013).

La urbanización causante de la isla de calor
Las Islas de Calor son fenómenos que provocan un 
aumento significativo de la temperatura local, re-
sultando en un incremento considerable en el con-
sumo de energía eléctrica por parte de los residen-

tes. Este aumento se atribuye al uso extensivo de 
sistemas de refrigeración y aire acondicionado, em-
pleados para climatizar edificios y viviendas con el 
objetivo de proporcionar confort a sus habitantes. 
Sin embargo, este confort tiene un costo ambiental 
significativo. Con el aumento en el uso de energía 
eléctrica, se generan emisiones de gases contami-
nantes, tales como dióxido de azufre, monóxido de 
carbono y óxidos de nitrógeno (Tumini, 2010).

Las Islas de Calor se originan a partir de dos pro-
cesos distintos pero interrelacionados asociados a la 
urbanización (Villanueva et al., 2013). El primero 
implica la sustitución del suelo natural por mate-
riales como el asfalto y el concreto, resultado direc-
to de la urbanización, lo que modifica las superfi-
cies naturales con elementos urbanos. El segundo 
proceso indica que las actividades urbanas, como 
el transporte y la industria, generan emisiones con-
taminantes que contribuyen al calentamiento de la 
ciudad.

El crecimiento urbano conlleva una serie de efec-
tos en cadena, entre los que se incluyen la pérdida 
de espacios verdes, la reducción en la absorción 
de carbono, el incremento en la emisión de con-
taminantes atmosféricos, la impermeabilización 
de los suelos y la retención de calor en estructuras, 
superficies y la atmósfera, lo que propicia la for-
mación de lo que se conoce como Islas de Calor. 
Es innegable que la urbanización representa una 
transformación drástica del entorno natural, y esta 
transformación tiene un impacto en los cambios a 
nivel global (IPCC, 2022).

Enfrentando el riesgo: isla de calor urbana  
y su relación con el cambio climático
El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climá-
tico (IPCC) define el riesgo como la combinación 
de la probabilidad de ocurrencia de un evento peli-
groso relacionado con el clima y sus consecuencias 
adversas para los sistemas humanos y naturales. 
Este concepto engloba tanto la posibilidad de que 
ocurra un evento adverso como las potenciales pér-
didas, daños o efectos negativos que podrían resul-
tar de dicho evento. En el contexto del cambio cli-
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mático, el término riesgo se utiliza principalmente 
en referencia a los riesgos de impactos climáticos 
(IPCC, 2022).

Las Islas de Calor son fenómenos que se consi-
deran estrechamente relacionados con el cambio 
climático y representan un riesgo adicional en áreas 
urbanas. El cambio climático puede intensificar 
este efecto, aumentando las temperaturas urbanas y 
exacerbando los riesgos para la salud, especialmen-
te durante olas de calor. (Organización Mundial de 
la Salud [OMS], 2021)

Las Islas de Calor Urbanas (ICU) intensas han 
adquirido el carácter de riesgo durante las olas de 
calor en las aglomeraciones urbanas de latitudes 
medias, al agravar las condiciones de calor excesivo 
en horario nocturno, con efectos nocivos en la sa-
lud de personas mayores o enfermas. La intensidad 
de estas Islas de Calor depende de varios factores, 
incluyendo la geografía, la urbanización, el tiempo 
y el clima (Martín-Vide et al., 2016).

En resumen, las Islas de Calor Urbanas represen-
tan un riesgo significativo para la salud y el bien-
estar de la población urbana, especialmente en el 
contexto del cambio climático en el que las tem-
peraturas extremas son cada vez más frecuentes. Es 
fundamental comprender y abordar estos riesgos 
para mitigar sus impactos adversos en los sistemas 
humanos y naturales.

Resultados de los estudios sobre las  
Islas de Calor Urbano (ICU) y estrés por calor
La intensidad de las Islas de Calor Urbano (ICU) 
ha sido objeto de diversos estudios en diferentes 
ciudades del mundo, revelando patrones interesan-
tes y preocupantes en relación con el cambio climá-
tico y la urbanización. A continuación, se presen-
tan algunos hallazgos destacados de investigaciones 
recientes:

• Análisis en Hannover, Alemania. Un estudio 
realizado en Hannover, Alemania, durante los 
años 2018, 2019 y 2020, reveló un incremen-
to significativo en la intensidad de la ICU du-
rante períodos de calor sin precedentes. Estos 
años se destacaron por ser algunos de los más 

calurosos registrados en Alemania. (Müller et 
al., 2021). Comparando con un año sin calor 
en 2017, se encontró que la intensidad de la 
ICU aumentó considerablemente durante los 
años de calor extremo, especialmente en las 
temperaturas mínimas nocturnas. El efecto de 
la ICU fue más pronunciado en áreas urbanas 
densamente construidas, mientras que las áreas 
con mayor cobertura vegetal, como un parque 
urbano, mostraron una menor intensidad de la 
ICU. Estos hallazgos resaltan la importancia de 
implementar estrategias de “ecologización” ur-
bana, como aumentar la cantidad de espacios 
verdes y arbolados, para mitigar los efectos del 
calor en las áreas urbanas.

• Impacto de Olas de Calor en Diferentes 
Ciudades. Investigaciones en ciudades como 
Madison (EE.UU.), Melbourne y Adelaida 
(Australia), y Atenas (Grecia), confirmaron 
la intensificación de la ICU durante períodos 
de olas de calor. Se observó un aumento en la 
intensidad del efecto de Isla de Calor Urbano 
durante el día y la noche durante las olas de 
calor, con temperaturas máximas diarias par-
ticularmente elevadas. (Johnson et al., 2020). 
Estos resultados destacan la necesidad de me-
didas adaptativas y de mitigación específicas 
para enfrentar el impacto de las olas de calor en 
entornos urbanos.

• Tendencias de Urbanización y Expansión 
Urbana. El crecimiento acelerado de las ciu-
dades, especialmente en países como China, ha 
exacerbado el efecto de las Islas de Calor Urba-
no. Investigaciones han demostrado que la rá-
pida expansión urbana ha contribuido signifi-
cativamente al aumento del estrés por calor en 
áreas urbanas, como se evidencia en el caso de 
China. Es importante comprender y abordar 
los patrones de expansión urbana para mitigar 
los efectos negativos del calor en las ciudades 
en crecimiento. (Li y Zhang, 2019). 

• Desafíos y Futuras Investigaciones. A pesar 
de los avances en la comprensión de la ICU, 
aún existen brechas en la investigación, como 
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la falta de estudios en entornos verticales y 
la necesidad de explorar la variabilidad espa-
cio-temporal del estrés por calor en diferentes 
entornos urbanos. (Davis et al., 2022). Futuras 
investigaciones deberían centrarse en identifi-
car estrategias efectivas de adaptación y mitiga-
ción para reducir el impacto del calor urbano 
en la salud y el bienestar de los residentes.

Resultados de los estudios sobre las Islas  
de Calor Urbano (ICU) en zonas costeras
La investigación sobre las islas de calor urbanas en 
ciudades costeras revela patrones particulares debi-
do a la influencia del mar y la variación estacional. 
Por ejemplo, en Bari, Italia, se ha observado que 
las características urbanas como la densidad y el 
uso del suelo modifican la intensidad del UHI. Las 
brisas marinas pueden mitigar las temperaturas du-
rante el día, pero las áreas densamente urbanizadas 
experimentan UHI más intensos, especialmente en 
verano y de noche, con incrementos de hasta 4.8 
°C  (Kakumanu et al., 2020).

En Dalian, China, se demostró que la UHI solo 
es significativa durante la primavera y el verano, 
mientras que en otoño e invierno no se observa un 
efecto notorio. La vegetación y la elevación juegan 
un papel importante en moderar las temperaturas, 
especialmente en los meses cálidos   (Xiang et al., 
2021).

Por otro lado, en Brasil, ciudades como Manaus, 
Curitiba, y Campinas también han sido objeto de 
estudios. En particular, en Manaus, se ha utilizado 
teledetección para analizar la UHI (Santos et al., 
2018), mientras que en Campinas se ha investiga-
do el impacto de la vegetación en el microclima 
urbano para contrarrestar la densificación urbana 
(Lima et al., 2022). Estos estudios destacan la im-
portancia de la vegetación y la morfología urbana 
para mitigar los efectos del calor .

Estos estudios evidencian que las UHI en zonas 
costeras están fuertemente influenciadas por facto-
res locales como la proximidad al mar, la estaciona-
lidad y la cobertura vegetal.

Métodos de investigación  
de las islas de calor urbana
Se han desarrollado varios métodos para investigar 
el efecto de las islas de calor urbano (UHI, por sus 
siglas en inglés), que incluyen el análisis de datos de 
observación meteorológica, la simulación numéri-
ca de meso escala con el modelo WRF y el aná-
lisis de imágenes de teledetección (Kabisch et al., 
2023). Entre ellos, las imágenes de teledetección 
se destacan en el estudio comparativo del efecto 
de UHI en diferentes etapas de desarrollo urbano. 
La teoría de la Zona Climática Local (LCZ), pro-
puesta por Stewart y Oke (2012), proporciona una 
herramienta innovadora para la reducción de escala 
del efecto UHI y establece un esquema de clasifi-
cación sistemático para diferentes formas urbanas y 
paisajes de superficie.

Los métodos de investigación del efecto UHI 
abarcan análisis de datos meteorológicos, medi-
ciones y análisis de campo, simulación numérica 
y teledetección. La teledetección, en particular, se 
utiliza ampliamente en el estudio comparativo del 
efecto UHI en diferentes períodos de desarrollo ur-
bano, siendo parte de investigaciones a microesca-
la. (Anderson et al., 2020).

Las herramientas geoespaciales en el mapeo de 
UHI proporcionan datos avanzados de teledetec-
ción/aerotransportados y análisis espaciales para 
procesar grandes conjuntos de datos de manera 
eficiente. Estas herramientas permiten investigar 
áreas espaciales más extensas con una gran cobertu-
ra temporal en comparación con los datos limita-
dos de temperatura del aire disponibles en observa-
torios. (Jones y Smith, 2019).

Existen varios métodos y enfoques para analizar 
y mapear UHI, desde el uso tradicional de datos 
satelitales hasta metodologías emergentes como 
la teledetección, análisis espacial basado en SIG y 
sistemas aéreos no tripulados (UAS), que amplían 
las capacidades de mapeo y análisis. (Taylor et al., 
2021).

Un estudio realizado en la provincia urbanizada 
de Kayseri, Turquía, empleó imágenes satelitales 
Landsat 8 y Landsat 9 para investigar la evolución 
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de las temperaturas de la superficie terrestre (LST) 
y los efectos de UHI entre 2013 y 2022 (Peng et. 
al., 2024). Este estudio también analizó el Índice 
de Diferencia Normalizada de Vegetación (NDVI) 
y el Índice de Diferencia Normalizada de Cons-
trucción (NDBI), revelando correlaciones entre los 
cambios en LST, UHI, NDVI y NDBI. (Peng et 
al., 2024).

Los estudios sobre UHI comúnmente utilizan 
imágenes satelitales de teledetección y técnicas de 
simulación para analizar y comprender este fenó-
meno urbano.

Las Islas de Calor Urbano (ICU) representan un 
desafío significativo en la planificación y gestión 
urbana, así como en la mitigación de los impac-
tos del cambio climático. A través de una revisión 
exhaustiva de la literatura científica, se han identi-
ficado diversas metodologías de investigación que 
abordan este fenómeno en diferentes contextos 
geográficos y climáticos. 

Uno de los hallazgos importantes de esta revisión 
es la variabilidad en la intensidad y la evolución de 
las ICU en diferentes áreas urbanas. Por ejemplo, 
el estudio realizado en Hannover, Alemania, desta-
ca cómo las condiciones extremas de calor pueden 
exacerbar las ICU y sus efectos en el entorno ur-
bano (Kabisch et. al., 2023). En contraste, investi-
gaciones en nuevas áreas de expansión en ciudades 
chinas revelan patrones evolutivos diversificados 
de las ICU en relación con el crecimiento urbano 
(Peng et. al., 2024).

La relación entre las ICU, la contaminación del 
aire y la salud pública también ha sido objeto de 
análisis en diversos estudios. Un estudio aplicado 
en Granada, España, demuestra cómo el análisis 
espaciotemporal de la ICU, la contaminación del 
aire y los patrones de enfermedades puede propor-
cionar información valiosa para la planificación 
urbana y la salud pública (Hidalgo-García y Ar-
co-Díaz, 2023). Del mismo modo, la evaluación 
del impacto del calentamiento urbano en el creci-
miento de los árboles en las calles de Berlín destaca 
la interacción entre la vegetación urbana y las ICU 
(Hurleyy  Heinrich, 2024).

La mitigación de las ICU ha sido abordada a tra-
vés de diversas estrategias y tecnologías innovado-
ras. Desde modelos de simulación paramétrica del 
microclima urbano en áreas antiguas de Dongshi 
Town, China, hasta la utilización de teledetección 
y aprendizaje automático para estimar la tempera-
tura de la superficie terrestre en Yazd, Irán, se han 
explorado múltiples enfoques para comprender y 
mitigar las ICU (Huang et. al., 2024).

Además, se ha investigado el papel de la infraes-
tructura verde en la reducción de las ICU. Estudios 
como el análisis espaciotemporal de la infraestruc-
tura verde en Granada, España, han demostrado 
cómo esta puede actuar como una medida efectiva 
de mitigación (Hidalgo García, 2023).

Asimismo, la comparación sistemática del im-
pacto de diferentes medidas, como techos y pare-
des frescos, en la formación de las ICU resalta la 
importancia de la planificación urbana sostenible 
(Jiachen et. al., 2018).

En resumen, la investigación sobre las ICU ha 
avanzado significativamente en las últimas décadas, 
proporcionando insights valiosos para comprender 
este fenómeno complejo y desarrollar estrategias 
efectivas de mitigación en entornos urbanos.

Adaptación a las islas de calor  
en la ciudad: perspectivas y estrategias
La adaptación al cambio climático, según el IPCC 
(2014, AR5), implica ajustarse a los efectos presen-
tes o futuros del clima. Esto incluye la moderación 
o prevención de impactos negativos, así como el 
aprovechamiento de los efectos beneficiosos, me-
diante intervenciones tanto en sistemas humanos 
como naturales.

Investigaciones, como la de Okyere et al. (2019), 
han destacado que la adaptación al cambio climá-
tico implica anticipar, responder, minimizar con-
secuencias, recuperarse y aprovechar nuevas opor-
tunidades.

Sin embargo, lograr una adaptación exitosa no 
solo depende de tener los recursos adecuados, sino 
también de la disposición y habilidad para trans-
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formar esos recursos en acciones efectivas, como 
señala Cinner et al. (2018).

En el contexto específico de las ciudades, donde 
las islas de calor son un desafío evidente, estas pers-
pectivas sobre la adaptación al cambio climático 
adquieren una importancia particular. En las áreas 
urbanas, la adaptación se convierte en una cuestión 
crítica para garantizar la calidad de vida de los resi-
dentes y la sostenibilidad de las comunidades.

La adaptación a las islas de calor en la ciudad no 
solo implica la implementación de medidas físicas 
para mitigar el calor, sino también la capacidad 
de las comunidades para adaptarse, aprovechan-
do recursos y generando acciones efectivas frente 
a los desafíos del cambio climático. (Cinner et al., 
2018).

Las islas de calor urbanas (ICU) representan un 
desafío cada vez más relevante en el contexto de 
las ciudades modernas, donde el aumento de las 
temperaturas y la variabilidad climática plantean 
preocupaciones significativas para la salud pública, 
el medio ambiente y la calidad de vida de los resi-
dentes urbanos. A través de la revisión y síntesis de 
investigaciones recientes, se exploran en este artícu-
lo diversas estrategias de adaptación diseñadas para 
mitigar el impacto de las ICU y promover entornos 
urbanos más sostenibles y resistentes al calor. (Smi-
th, et al., 2023).

La variabilidad de estrés térmico en ciudades 
como Sevilla (España) ha sido objeto de estudio en 
investigaciones como la realizada por Hidalgo-Gar-
cía, y Rezapouraghdam (2023). Esta investigación 
propone una serie de medidas de mitigación basa-
das en el modelo climático UrbClim, destacando 
la importancia de estrategias específicas adapta-
das a las condiciones locales. Por otro lado, estu-
dios exploran estrategias de adaptación al calor en 
ciudades de gran envergadura en Estados Unidos, 
evaluando su efectividad bajo diferentes escenarios 
futuros.

La intensidad de las ICU y su relación con las 
temperaturas urbanas se ha examinado exhaustiva-
mente diversas investigaciones (Wang et al., 2023). 
Este análisis sintetiza el entorno térmico urbano en 

mega regiones, proporcionando información valio-
sa para el diseño de estrategias de mitigación. Ade-
más, la innovación en materiales de construcción, 
como los materiales de cambio de fase (MCP), ha 
sido objeto de investigación en estudios como el 
presentado por (Asadi, 2023), explorando su po-
tencial para mitigar las ICU mediante la regulación 
térmica en pavimentos de hormigón.

En el ámbito de la infraestructura urbana, solu-
ciones como los pavimentos permeables están sien-
do investigadas por su capacidad para mitigar las 
ICU y mejorar el rendimiento hidrológico, como 
se muestra en el estudio piloto realizado por Liu y 
Morawska, (2020). A su vez, investigaciones como 
la llevada a cabo en Phoenix, Arizona (Liu, 2020) 
utilizan modelos para evaluar el impacto de diver-
sas estrategias de mitigación en la morbilidad rela-
cionada con el calor, ofreciendo información im-
portante para la planificación urbana y la gestión 
de la salud pública.

La reconfiguración de espacios urbanos, como 
parques y áreas verdes, emerge como una estrate-
gia prometedora para mitigar las ICU de manera 
natural, como se destaca en el estudio presentado 
por Barradas et al. (2022). Este enfoque resalta la 
importancia del diseño urbano para maximizar los 
beneficios ambientales y la resiliencia ante el calor. 
Por último, investigaciones como la realizada en la 
ciudad de Mekelle, Etiopía, por Hidalgo García 
(2023), exploran la relación entre las ICU y la eco-
logía urbana, proporcionando una visión integral 
de los efectos del calor urbano en el entorno natu-
ral y construido.
En conjunto, estas investigaciones subrayan la di-
versidad de enfoques y estrategias disponibles para 
abordar las ICU en entornos urbanos, destacando 
la necesidad de enfoques integrales y adaptados a 
las condiciones locales para promover ciudades más 
saludables, sostenibles y resilientes al calor.

Mitigación de las Islas de Calor Urbanas: 
 Estrategias Efectivas para un Futuro Sostenible
La mitigación de los impactos derivados de even-
tos o situaciones adversas es esencial para proteger 
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tanto a la población como al entorno afectado. Esta 
estrategia, estrechamente vinculada con la adapta-
ción, busca reducir los efectos negativos y minimi-
zar los riesgos asociados.

Un aspecto importante de la mitigación se cen-
tra en las medidas térmicas, las cuales desempeñan 
un papel fundamental en la mejora de la calidad 
de vida de los residentes urbanos y en el avance 
hacia un desarrollo sostenible. La implementación 
de proyectos, procedimientos y estrategias especí-
ficamente diseñados para abordar las necesidades 
de una población o región particular es clave para 
lograr resultados efectivos (Godínez, 2018).

Investigaciones recientes, como la de Hong et. al. 
(2023), destacan la importancia de estas medidas 
térmicas en el contexto urbano. Su estudio destaca 
la relevancia de adoptar estrategias de mitigación 
adecuadas para preservar el bienestar de los ciuda-
danos y promover un crecimiento urbano sosteni-
ble.

Las Islas de Calor Urbanas (ICU) representan 
uno de los desafíos más apremiantes para las ciu-
dades modernas, con efectos adversos en la salud 
pública, el consumo de energía y el medio ambien-
te. Sin embargo, a medida que la comprensión de 
estos fenómenos ha evolucionado, también lo han 
hecho las estrategias de mitigación. 

Una de las estrategias más prometedoras identi-
ficadas es el uso de vegetación y el aumento del al-
bedo. Estudios como “Estimating the effects of vege-
tation and increased albedo on the urban heat island 
effect with spatial causal inference” y “Green Infras-
tructure as an Urban Heat Island Mitigation Strate-
gy—A Review” (Pritipadmaja y Sharma, 2023) re-
saltan cómo la vegetación y superficies reflectantes 
pueden reducir significativamente la temperatura 
urbana, mejorando así la calidad de vida de los re-
sidentes y reduciendo la demanda energética.

Además, la optimización de espacios verdes ur-
banos, como se describe en “Localizing and prio-
ritizing roof greening opportunities for urban heat 
island mitigation: insights from the city of Krefeld, 
Germany” (Calhoun et al., 2024) y la implemen-
tación de infraestructura verde, como humedales 

construidos, se ha demostrado que también son 
eficaces en la mitigación de las ICU (Cheela et al., 
2021).

La reflectividad solar de los materiales de la en-
volvente de los edificios emerge como otro enfo-
que valioso. Investigaciones como “Increasing Solar 
Reflectivity of Building Envelope Materials to Miti-
gate Urban Heat Islands: State-of-the-Art Review” 
(Xiang, y Tao, 2023) y “Retroreflective façades for 
urban heat island mitigation: Experimental investi-
gation and energy evaluations” (Small, 2020) desta-
can cómo los materiales de construcción reflectan-
tes pueden reducir la absorción de calor y mitigar 
los efectos de las ICU.

La combinación de estrategias pasivas, como te-
chos verdes, y activas, como pavimentos reflectan-
tes, emerge como una solución integral para abor-
dar las ICU. Es esencial considerar los beneficios 
adicionales, como la mejora de la calidad del aire y 
la biodiversidad urbana, al implementar estas me-
didas (Araque et al., 2021; Chen  et al., 2024; ).

A medida que avanzamos hacia un futuro más 
sostenible, es imperativo adoptar enfoques multi-
facéticos y basados en evidencia para abordar las 
ICU. Este artículo destaca la importancia de la 
colaboración entre investigadores, urbanistas y res-
ponsables políticos para implementar soluciones 
efectivas que mejoren la resiliencia urbana y la cali-
dad de vida de los habitantes de las ciudades.

Tecnología y materiales de construcción
Las Islas de Calor Urbanas (ICU) representan un 
desafío cada vez más urgente en un mundo mar-
cado por el cambio climático y la rápida urbani-
zación. Sin embargo, a medida que la conciencia 
sobre esta fenómeno crece, también lo hace la 
investigación y el desarrollo de estrategias para 
mitigar sus efectos adversos en la calidad de vida 
urbana. A través de una revisión exhaustiva de la 
literatura científica actual, se han identificado y 
analizado diez estudios clave que exploran diver-
sas tecnologías y materiales de construcción con el 
objetivo de combatir las ICU y mejorar el confort 
térmico en entornos urbanos.
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Los resultados revelan una amplia gama de enfo-
ques y soluciones potenciales:

• Infraestructuras verdes mejoradas. Se ha de-
mostrado que estas infraestructuras son efica-
ces para reducir las temperaturas en entornos 
urbanos desérticos, ofreciendo una solución 
prometedora para mitigar las ICU en regiones 
afectadas por el calor extremo (Mohammed et 
al., 2023) (figura 6). 

• Planificación urbana sostenible. La densidad 
y morfología urbana tienen un impacto sig-
nificativo en la intensidad de las ICU. Por lo 
tanto, estrategias de planificación que promue-
van un diseño urbano más equilibrado y verde 
pueden contribuir a mitigar este fenómeno (Li 
et al., 2020).

• Energías renovables y techos frescos. En lu-
gares como Ahmedabad, India, se identifican 
oportunidades para utilizar energías renovables 
y techos frescos como medios efectivos para re-
ducir la demanda de refrigeración y combatir 
el aumento de las temperaturas (Joshi et al., 
2022).

• Reflectividad solar de materiales de cons-
trucción. La utilización de materiales de en-
volvente de edificios con alta reflectividad solar 
puede ayudar a reducir la absorción de calor y 
mitigar las ICU de manera efectiva (Ziaeemehr  
et al., 2023).

Figura 6.  Una “sala de estar verde” en Frankfurt. 
Fuente: PNUMA/Irene Fagotto (2021)

• Pavimentación urbana con materiales fríos. 
La selección de materiales fríos para pavimen-
tación urbana puede contribuir significativa-
mente a la reducción de las temperaturas en 
áreas urbanas, mejorando así el confort térmi-
co de los habitantes (Castro  et al., 2017).

• Diseño sostenible de fachadas de edificios. 
El diseño adecuado de las fachadas de los edi-
ficios puede influir en el microclima exterior y, 
por ende, en la formación de las ICU, desta-
cando la importancia de estrategias de diseño 
sostenible (Fox  et al., 2018).

• Pinturas frescas en la morfología urbana. 
Las pinturas frescas muestran un potencial 
significativo para reducir las temperaturas en 
áreas urbanas densamente construidas, según 
lo demostrado por la modelización de su efecto 
mitigador en la morfología urbana realista (Liu 
y Morawska, 2018).

• Simulaciones de interacciones térmicas a mi-
croescala: Las simulaciones de estas interaccio-
nes proporcionan información valiosa para el 
diseño de estrategias de mitigación de las ICU 
a nivel local, contribuyendo así a un enfoque 
más preciso y eficaz en la lucha contra este fe-
nómeno (Chatterjee et al., 2019).

En conjunto, estos estudios resaltan la diversidad 
de enfoques y soluciones disponibles para abordar 
las Islas de Calor Urbanas mediante tecnologías y 
materiales de construcción innovadores. Sin em-
bargo, se hace evidente la necesidad de una acción 
coordinada y una mayor investigación para imple-
mentar estas soluciones de manera efectiva y maxi-
mizar su impacto en la sostenibilidad urbana.

Políticas y planificación urbana  
en la era del Cambio Climático
La planificación urbana y las políticas de desarrollo 
sostenible juegan un papel importante en la crea-
ción de ciudades resilientes frente al cambio climá-
tico. Esta revisión sistemática analiza la intersección 
entre políticas, planificación urbana y medidas de 
mitigación/adaptación al cambio climático, explo-
rando estudios académicos relevantes en el campo.
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El análisis de diversos estudios relacionados con 
políticas y planificación urbana en el contexto de 
las islas de calor urbano ofrece una comprensión 
integral sobre cómo abordar este fenómeno en en-
tornos urbanos. Estos estudios proporcionan una 
variedad de enfoques y estrategias para mitigar los 
efectos de las islas de calor, promoviendo así ciu-
dades más frescas y habitables en el contexto del 
cambio climático.

Al considerar tanto aspectos técnicos como polí-
ticos en los esfuerzos de mitigación y adaptación al 
cambio climático, se resalta la importancia de polí-
ticas que aborden tanto el diseño urbano como las 
emisiones de gases de efecto invernadero.

La integración de la naturaleza en el diseño urba-
no se revela como una estrategia efectiva para mi-
tigar las islas de calor, creando áreas verdes, corre-
dores de vegetación y espacios públicos frescos que 
ayuden a reducir la temperatura urbana. (Dabaieh,  
et al., 2022).

El potencial de las soluciones basadas en la na-
turaleza para abordar las islas de calor urbano es 
destacado, promoviendo la circulación de aire fres-
co y la absorción de calor a través de la vegetación 
y áreas verdes dentro de las ciudades (Catalano  et. 
al., 2021). 

La importancia de integrar la infraestructura ver-
de en la planificación espacial urbana para mitigar 
los efectos del cambio climático es subrayada, in-
cluyendo la reducción de las islas de calor a través 
de la plantación de árboles y la creación de parques 
y jardines (Atanasova  et. al., 2021).

Examinando la relación entre el uso de la tierra 
verde y las islas de calor urbanas en ciudades eu-
ropeas, se proporciona información valiosa para 
desarrollar políticas y estrategias de planificación 
urbana que promuevan entornos más frescos y sos-
tenibles (Elgendawy  et. al., 2020). 

Finalmente, se ofrece un marco para evaluar la 
calidad de los planes urbanos en términos de con-
sideraciones sobre las islas de calor urbano, orien-
tando la planificación hacia ciudades más frescas y 
habitables.

En conjunto, estos estudios destacan la impor-

tancia de integrar estrategias de mitigación de is-
las de calor urbano en las políticas y planificación 
urbana, promoviendo un enfoque holístico que 
incorpore tanto la infraestructura verde como las 
soluciones basadas en la naturaleza para crear ciu-
dades más frescas y resilientes al cambio climático.

Técnicas de modelado y simulación
Para analizar y comprender los resultados de las téc-
nicas de modelado y simulación de islas de calor, se 
revisaron diversos estudios que abarcan diferentes 
aspectos relacionados con el tema. En primer lugar, 
el estudio realizado en Yazd, Irán (Mansourmogha-
ddam et al., 2024), se centró en la modelización y 
estimación de la temperatura de la superficie terres-
tre utilizando teledetección y aprendizaje automá-
tico. Este estudio proporcionó información valiosa 
sobre cómo estas tecnologías pueden ser aplicadas 
para comprender las variaciones de temperatura en 
áreas urbanas, específicamente en una región con 
características climáticas particulares.

Por otro lado, el análisis espacio-temporal de la 
temperatura de la superficie terrestre, el efecto isla 
de calor urbano y los puntos calientes urbanos en 
Andalucía, España (García, y Díaz, 2023), arrojó 
luz sobre las relaciones entre estos fenómenos y las 
variaciones en el campo térmico. Este estudio pro-
porcionó una visión más amplia de cómo factores 
geográficos y temporales influyen en la distribu-
ción de la temperatura en entornos urbanos.

Además, se investigaron las relaciones entre dife-
rentes espacios verdes urbanos y las zonas climáti-
cas locales (Kirschner et. al., 2023), lo que ayudó a 
comprender cómo la vegetación puede influir en la 
mitigación del calor urbano. Un estudio piloto en 
Shenyang, Noreste de China (Miao  et. al., 2023)., 
exploró cómo la calidad del aire exterior se puede 
vincular con el confort térmico en presencia de ár-
boles en la calle, lo que sugiere posibles estrategias 
para mejorar la calidad del aire y el confort térmico 
en entornos urbanos.

Asimismo, se examinó la evolución diurna de 
la temperatura de los árboles urbanos a escala de 
ciudad (Vo Hu, 2021), lo que proporcionó infor-
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mación detallada sobre cómo estos elementos con-
tribuyen a la regulación térmica en entornos urba-
nos. Un modelo de árbol único fue desarrollado 
para simular de manera consistente la capacidad de 
enfriamiento, sombreado y captación de contami-
nantes de los árboles urbanos (Pace, et. al., 2021), 
lo que ofrece una herramienta importante para la 
planificación urbana orientada a la mitigación del 
calor.

Finalmente, la complejización del césped urbano 
se exploró como una estrategia para mejorar la mi-

tigación del calor y la biodiversidad de artrópodos 
(Francoeur et al., 2021)., destacando el papel im-
portante de los elementos naturales en la adapta-
ción de las ciudades al cambio climático.

En conjunto, estos estudios proporcionan una 
comprensión más completa de las técnicas de mo-
delado y simulación de islas de calor, así como de 
las estrategias para mitigar sus efectos en entornos 
urbanos, lo que puede ser fundamental para infor-
mar políticas y prácticas de planificación urbana 
sostenible.

Discusión

El análisis sistemático de las Islas de Calor Urba-
no (ICU) en el contexto del cambio climático y 
las medidas de adaptación y mitigación resalta la 
complejidad y la interdependencia de múltiples 
factores. Se destaca cómo la urbanización en au-
mento, combinada con el cambio climático, está 
exacerbando los efectos adversos de las ICU en la 
salud y el bienestar de las comunidades urbanas. 
(Kim y Brown, 2021)

Investigaciones recientes han demostrado que la 
geometría de la ciudad, incluyendo la distribución 
de edificios y la altura de estos, puede influir signi-
ficativamente en la magnitud de las ICU. Por ejem-
plo, las ciudades con una alta densidad de rascacie-
los tienden a experimentar mayores temperaturas 
urbanas debido a la reducida ventilación y mayor 
absorción de calor en comparación con las ciuda-
des con una distribución más dispersa de edificios. 
(Parsaee et al., 2019). La radiación solar también 
desempeña un papel fundamental en la formación 
de las ICU. Las superficies urbanas, como el asfalto 
y el concreto, absorben gran parte de la radiación 
solar durante el día y liberan ese calor gradualmen-
te durante la noche, contribuyendo así al calenta-
miento urbano. Este fenómeno se ve agravado por 
la presencia de contaminantes atmosféricos, como 
los gases de efecto invernadero y los aerosoles, que 
pueden atrapar el calor y aumentar aún más las 
temperaturas locales. (Degirmenci et al., 2021)

Además, la actividad industrial y las emisiones de 
vehículos también contribuyen significativamente 
al calentamiento urbano al liberar calor directa-
mente en la atmósfera y aumentar la concentración 
de contaminantes que absorben la radiación solar. 
(Peng et  al., 2024)

Se subraya la importancia de comprender los di-
versos factores que contribuyen a la formación de 
las ICU; desde la configuración urbana y la densi-
dad de construcción hasta la falta de áreas verdes 
y la actividad humana, cada elemento desempeña 
un papel muy importante. La intensificación de las 
temperaturas en las zonas urbanas, en comparación 
con las áreas rurales circundantes, resalta la nece-
sidad urgente de abordar este fenómeno. (Kim y 
Brown, 2021)

Se reconoce la eficacia de diversas estrategias de 
mitigación y adaptación, como la ecologización 
de techos y la pavimentación reflectante, en la re-
ducción de la temperatura urbana y la mejora del 
confort térmico. Sin embargo, se enfatiza que estas 
medidas son solo parte de la solución. La imple-
mentación efectiva de políticas y acciones coor-
dinadas es importante para enfrentar los desafíos 
complejos asociados con las ICU en el contexto del 
cambio climático. (Parsaee et al., 2019).

El llamado a la acción se centra en la necesidad 
continua de investigación e innovación para pro-
mover ciudades más sostenibles y resilientes. Esto 
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incluye no solo la exploración de nuevas tecnolo-
gías y materiales de construcción, sino también la 
promoción de prácticas de planificación urbana 
que integren la resiliencia climática desde el princi-
pio. Al hacerlo, podemos trabajar hacia un futuro 

donde las comunidades urbanas estén mejor prepa-
radas para enfrentar los desafíos del calentamiento 
urbano y el cambio climático. (Degirmenci et al., 
2021).

Conclusiones

Este estudio de revisión sistemática ha resaltado la 
creciente preocupación por los efectos del calenta-
miento global en entornos urbanos. Los resultados 
subrayan la necesidad apremiante de estrategias 
efectivas para mitigar el impacto de las condiciones 
térmicas extremas en las áreas urbanas. Las medidas 
de adaptación identificadas, como el incremento 
de áreas verdes y la implementación de políticas de 
diseño urbano sostenible, muestran un potencial 
prometedor para abordar esta problemática. Sin 
embargo, es importante reconocer la necesidad de 
una investigación continua para evaluar la eficacia 
y la viabilidad de estas medidas en diferentes con-
textos urbanos y climáticos. Se debe prestar espe-

cial atención a la equidad en la distribución de estas 
soluciones, asegurando que todas las comunidades 
urbanas, especialmente aquellas en situación de 
vulnerabilidad, se beneficien de manera equitativa. 
Estas conclusiones resaltan la importancia de abor-
dar los problemas derivados del cambio climático 
de manera proactiva y coordinada, tanto a nivel 
local como global, para garantizar la resiliencia y 
sostenibilidad de nuestras ciudades en el futuro. 
Además, se hace evidente la necesidad de políticas 
integrales que aborden tanto la mitigación como 
la adaptación al cambio climático, reconociendo la 
interconexión de estos aspectos para lograr un de-
sarrollo urbano verdaderamente sostenible.
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