











estaciones pluviométricas, de las cuales 8 también funcionan como estaciones
meteoroldgicas, y cuenta con una equipe de fiscalizacion ambiental equipada
para asegurar el cumplimiento de normativas.

3.9.1 Analisis de las Zonas Climaticas Locales

Rio de Janeiro, una de las principales ciudades de Brasil, exhibe una notable
diversidad de tipologias urbanas dentro de su perimetro municipal. El mapa
de Zonas Climaticas Locales (LCZ) muestra una clara concentracion de areas
compactas de bajay media altura en el ndcleo urbano de la ciudad, donde las
construcciones densas son responsables de una gran parte de la retencion
de calor, lo que contribuye significativamente a la formacion de islas de calor.

En contraste, las areas de arbolado disperso se localizan predominantemente
en la zona suroeste de la ciudad, especialmente en el barrio de Santa Cruz,
una region poco urbanizada que alberga un distrito industrial con ocupacio-
nes dispersas. Las areas de arbolado denso, representadas por dos grandes
manchas verdes en el centro del mapa, corresponden al Parque Estadual
da Pedra Branca, hacia el oeste, y al Parque Nacional da Tijuca, al este. Estas
areas no solo actluan como barreras térmicas, sino también como barreras
topograficas que limitan la expansion urbana debido a su terreno montanoso.

Asimismo, las zonas de “abierto de baja y media altura” ocupan una parte
significativa de la ciudad, sirviendo como areas de transicion entre las zonas
densamente edificadasy las areas verdes. Sin embargo, en algunas areas no
existe una transicion gradual, ya que la urbanizacion llega hasta los limites
posibles, donde la topografia montanosa y la densa vegetacion impiden una
mayor expansion, lo que subraya el papel crucial de estas barreras naturales
en la configuraciéon urbana de Rio de Janeiro.

Figura 36: Zonas Climaticas Locales de Rio de Janeiro
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3.9.2 Distribucion de las Zonas Climaticas Locales

Cerca de 55% del area de la ciudad corresponde a tipologias de paisaje
urbano - aproximadamente 662km? -, mientras casi 40% de todo el territorio
municipal presenta cobertura vegetal - aproximadamente 457km?. Tales
Zonas se concentran en zonas protegidas, como el Parque Nacional da Tijuca
y el Parque Estadual da Pedra Branca, y en algunas veces estan asociadas
a colinas. Segun el grafico de distribucion de las LCZ en Rio de Janeiro en la
Figura 37, se observan las siguientes caracteristicas:

* Arbolado denso (29.85%): Aproximadamente el 30% del area de Rio de
Janeiro esta compuesta por areas con vegetacion densa. Estas zonas
actuan como importantes reguladores térmicos, ayudando a reducir la
temperatura superficial y mitigando los efectos de las islas de calor en
las areas circundantes;

e Abierto de baja altura (23.1%): Esta es la tipologia urbana predominante
en Rio de Janeiro. Representa areas densamente urbanizadas con
edificaciones de baja altura y alta impermeabilizacion del suelo. Estas
zonas estan directamente relacionadas con intensas islas de calor debido
a la falta de vegetacion significativa y al predominio de materiales de
construccién con alta capacidad de retencién de calor, como el concreto
y el asfalto;

* Compacto de baja altura (19.09%): Las areas de baja altura abierta estan
caracterizadas por edificaciones de baja densidad y espacios abiertos. La
presencia de vegetacion en estas zonas ayuda a mantener temperaturas
mas frescas en comparacion con las zonas compactas;

* Arboles dispersos (8.27%): Son areas de campo ubicadas sobre todo al
extremo oeste de la ciudad, y no desempefan gran funcion de regulacion
climatica. Sin embargo, pueden ser sustituidas por suelo urbano en
procesos de expansion formales o informales, que pueden no tener en
cuenta la calidad ambiental.

Figura 37: Distribuciéon de las Zonas Climaticas Locales en Rio de Janeiro

_ 29.85%

23.1%

20% 19.09%

Distribucidn (%)

8.27%

" 24%
L oom 122% 198% 161%
b O01% 006% 0.12% 0.15% 035% ey

& ef

IberAtlas: Atlas Climatico Urbano de Iberoamérica 61



3.9.3 Analisis de las Islas de Calor

El mapa de LST en la ciudad muestra que las zonas mas calidas se concentran
en las areas urbanas densamente edificadas, especialmente en el norte de la
ciudad. Estas zonas estan asociadas con la alta densidad de edificacionesy la
escasez de vegetacion, lo que favorece la acumulacion de calor. Por otro lado,
las areas marcadas en violeta se localizan principalmente en la regidn sur de
la ciudad, donde se encuentran las areas costeras y diversas areas protegidas
clasificadas como arbolado denso, asi como en el perimetro periurbano, lo
que contribuye significativamente a la mitigacion del calor en la zona.

Figura 38: Temperaturas de Superficie en Rio de Janeiro
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3.9.4 Comportamiento de Islas de Calor por Tipologia de
Paisaje

» Zonas industriales: Estas areas presentan valores notables, concentrados
principalmente en las categorias de moderada a muy fuerte. Las zonas
industriales, con una densidad de superficies pavimentadas y poca
vegetacion, son puntos clave para la formaciéon de islas de calor en la
ciudad. La falta de sombreado y la alta retenciéon de calor en los materiales
industriales aumentan su impacto térmico.

 Compactos y Abiertos (en altura, media altura y baja altura): Estas areas
muestran una retencion de calor significativa, con valores principalmente
en las categorias de leve a moderada. Los edificios altos generan algo
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de sombra, pero no suficiente para mitigar completamente el calor,
especialmente en zonas con menos vegetacion y ventilacion limitada. El
abierto en altura presenta un comportamiento particular, con una mayor
dispersion de valores, lo que sugiere una mejor ventilacion, pero aun con
puntos de retencidén de calor en areas especificas.

* Grandes construcciones bajas: Los valores en estas zonas se distribuyen
principalmente en las categorias de leve a fuerte, lo que sugiere que
estas areas también contribuyen al fendmeno de islas de calor, aunque
en menor medida que las zonas industriales.

e Construcciones dispersas: Las areas con construcciones dispersas
presentan valores concentrados mayormente en la categoria de leve. Esto
indica que, debido a la mayor separacion entre edificacionesy la posible
presencia de vegetacion, estas zonas tienden a retener menos calory
contribuyen de manera mas limitada al fendmeno de las islas de calor.

Figura 39: Comportamiento de Islas de Calor por Tipologia de Paisaje en
Rio de Janeiro
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Foto de San Salvador: Envato

3.10 San Salvador, El Salvador

La ciudad de San Salvador, con una superficie de 141,6 km? y una poblacion
de 705,858 habitantes segun estimaciones de 2023 (ONEC), presenta un
panorama desafiante en relacion con la Agenda Climatica. Aunque el municipio
cuenta con una entidad responsable de coordinar acciones de prevencion
y gestion de desastres, no dispone de organismos gubernamentales ni
consejos con representacion de la sociedad civil para abordar esta agenda.
Ademas, no hay comités, grupos de trabajo o foros que integren diferentes
departamentos para tratar estos temas. No se han reportado olas de calor
Ni muertes relacionadas en los ultimos cinco anos, pero la ciudad si cuenta
con areas protegidas. A pesar de no tener un Plan de Forestacion Urbana ni
leyes especificas para la conservacion de areas verdes, San Salvador dispone
de equipos para medir variables ambientales, aungue la informacidén sobre
su cantidad y tipo no se ha especificado. Sin embargo, la falta de recursos
especificos destinados a la agenda climatica sigue siendo uno de los mayores
desafios para el desarrollo de planes y acciones relacionados con el tema.

3.10.1 Analisis de las Zonas Climaticas Locales

San Salvador, la capital y mayor ciudad de El Salvador, presenta en su mapa
de LCZ una marcada concentracion de areas de compacto de baja altura.
Esta aglomeracion urbanizada se extiende mas alla del limite de la ciudad,
evidenciando una alta densidad de edificaciones y una limitada presencia de
vegetacion, factores que contribuyen de manera significativa a la retencion
de calory a la formacion de islas de calor. En el centro del mapa, se distingue
una zona en gris que representa grandes construcciones bajas, como centros
comerciales, hospitales y edificios gubernamentales.

En contraste, las areas de arbolado denso se localizan principalmente en las
zonas noroeste y sur del area urbanizada, correspondientes a regiones menos
desarrolladas cercanas a cerros y areas de mayor relieve. Estas zonas son
fundamentales para la mitigacion térmica, ya que la vegetacion desempena
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un papel crucial en la reduccion de la temperatura superficial. Ademas, las
areas de “abierto de baja altura” cubren una parte importante del territorioy
estan asociadas a una ocupacion menos densa en comparacion con el nudcleo
urbano, proporcionando cierto alivio térmico en contraste con las zonas mas
compactas de la ciudad.

Figura 40: Zonas Climaticas Locales de San Salvador
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3.10.2 Distribucion de las Zonas Climaticas Locales

Mas de 70% del area de la ciudad corresponde a tipologias de paisaje urbano -
aproximadamente 102km? -, mientras casi 28% de todo el territorio municipal
tiene cobertura vegetal - aproximadamente 40km?Z. Es importante resaltar
gue las masas de arbolado no se notan tan representativas en el medio de
la urbanizacion. Tales zonas se concentran sobre todo a los bordes. Segun el
grafico de distribucion de las LCZ en San Salvador en la Figura 41, se observan
las siguientes caracteristicas:

e Compacto de baja altura (36.28%): Esta es la tipologia predominante
en San Salvador, cubriendo mas de un tercio del territorio. Las areas
compactas de baja altura son las principales responsables de la formacion
de islas de calor en la ciudad debido a la alta densidad de edificaciones
y la escasez de vegetacion. La abundancia de superficies impermeables
contribuye a una mayor retencion de calor, generando temperaturas mas
elevadas en estas zonas;
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e Abierto de baja altura (29.09%): Las areas abiertas de baja altura
representan una proporcion significativa del territorio de San Salvador.
Estas zonas aunque urbanizadas, presentan una menor densidad que las
areas compactas, lo que ayuda a moderar la acumulacién con las zonas
mMas densas. Funcionan como una transicion entre las areas compactas
y las zonas verdes, contribuyendo a un cierto alivio térmico;

* Arbolado denso (26.72%): Las areas de arbolado denso son esenciales para
la mitigacion térmica en San Salvador, ocupando una parte importante del
territorio. Estas zonas, caracterizadas por una gran cantidad de vegetacion,
ayudan a reducir la temperatura superficial y contrarrestar los efectos de
las islas de calor, proporcionando microclimas mas frescos;

* Arboles dispersos (1.16%): Es la segunda tipologia de paisaje natural mas
recurrente en la ciudad, no presentando un padron de distribucion. No
desempenan gran funcion en términos de regulacion climatica, pero
pueden ser sustituidas por suelo urbano.

Figura 41: Distribucion de las Zonas Climéaticas Locales en San Salvador
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3.10.3 Analisis de las Islas de Calor

El mapa de LST revela que las zonas mas calidas en el San Salvador se
concentran principalmente en el centro de la ciudad, coincidiendo con
las areas de compacto en altura y compacto de baja altura. Estas areas
presentan una alta densidad de edificaciones y superficies impermeables,
lo que favorece la acumulacion de calor. Por otro lado, las areas periféricas,
marcadas en violeta, se corresponden con las zonas de arbolado denso,

donde la vegetacion ayuda a mitigar los efectos del calor, proporcionando
un entorno mas fresco.
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Figura 42: Temperaturas de Superficie en San Salvador
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3.10.4 Comportamiento de Islas de Calor por Tipologia de
Paisaje

* Grandes concentraciones bajas, compactos de baja y media altura:
Presentan valores entre fuerte y muy fuerte, lo que demuestra que
las areas con grandes construcciones bajas y medias contribuyen
significativamente a las islas de calor. La falta de sombreado adecuadoy
la alta cantidad de superficies pavimentadas intensifican el efecto térmico
en esta zona.

« Abiertos de baja, media y en altura: Estas tipologias estan entre las que
presentan los valores intermediarios, con la mayoria concentrada en las
categorias de moderada a muy fuerte. El espaciado entre construcciones
permite una mayor circulacion de aire, lo que ayuda a mitigar en cierta
medida la formacion de islas de calor. Aunque todavia hay retencion de
calor debido a las superficies pavimentadas, estas areas son un poco Mmas
frescas en comparacion con las zonas compactas, que suelen tener una
mayor densidad y menor ventilacion.

» Construcciones dispersas: Esta tipologia presenta valores principalmente
en la categoria de ninguna, con algunos pocos registros en leve. Esto indica
gue las areas con construcciones dispersas, debido a la mayor ventilacion
y posiblemente mayor presencia de vegetacion, tienden a retener menos
calor en comparacion con las zonas mas densamente construidas. Aunque
contribuyen a las islas de calor, su impacto es menor, lo que sugiere que
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estas areas cuentan con mejores condiciones para la disipacion del calor
y la reduccion de las temperaturas superficiales.

Figura 43: Comportamiento de Islas de Calor por Tipologia de Paisaje en
San Salvador
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Foto de Sao Paulo: Rogério Cassimiro - MTUR

3.11 Sao Paulo, Brasil

La ciudad de Sao Paulo, con un area de 1.521,202 km? y una poblacion de
11.451.999 habitantes (IBGE, 2022), presenta una serie de iniciativas relacionadas
con la Agenda Climatica.

El municipio cuenta con érganos gubernamentales, comités y grupos de
trabajo dedicados a este tema, ademas de una entidad responsable de
coordinar acciones de prevencion y gestion de desastres.

Sao Paulo dispone de recursos financieros para la agenda clima-tica y realiza
analisis de riesgo relacionados con islas de calor y olas de calor, habiéndose
registrado estas ocurrencias en los ultimos cinco anos.

La ciudad cuenta con areas protegidas y espacios verdes publicos que
funcionan como refugios climaticos, ademas de un Plan de Arborizacion
Urbanay legislacion orientada a la conservacion y recuperacion de espacios
verdes.

En términos de monitoreo ambiental, la ciudad dispone de 35 estaciones para
medir la temperatura, la humedad y otras variables climaticas. También cuenta
con un equipo de fiscalizacion ambiental que utiliza diversas herramientas,
como un canal de denuncias y un sistema automatizado para la aplicacion
de sanciones.

3.11.1 Analisis de las Zonas Climaticas Locales

Sao Paulo, una de las metrépolis mas grandes de Ameérica Latina, presenta
una notable diversidad de paisajes urbanos dentro de su perimetro municipal,
lo que influye significativamente en la formacién y la intensidad de las islas
de calor urbanas. En el area central del municipio, predomina la presencia
de zonas compactas en altura y media altura, que corresponden al centro
expandido de la ciudad, caracterizado por una urbanizacion vertical. Este
patron de densidad contribuye a la retencidon de calor y a la creacion de
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intensas islas de calor urbanas. La zona gris lineal en el centro norte del mapa
indica las margenes del Rio Tieté, un area ocupada por vias expresas y grandes
construcciones bajas, mayormente comerciales y depdsitos.

Por otro lado, las areas de arboles densos se concentran principalmente cerca
de los limites norte y sur de la ciudad. Al norte, la zona arbolada corresponde al
Parque Estadual de la Serra da Cantareira, una region forestal con topografia
montanosa que actla como una barrera natural, limitando la expansion
urbana. Al sur, se encuentra una mezcla de urbanizaciones dispersas y de
baja altura junto a areas de proteccion ambiental, que forman parte de la
zona rural del municipio. Estas areas verdes en los extremos de la ciudad son
esenciales para la mitigacion térmica, ya que ofrecen un contraste con las
areas mas densamente edificadas del centro.

Figura 44: Zonas Climaticas Locales de Sao Paulo
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3.11.2 Distribucion de las Zonas Climaticas Locales

Mas de 60% del area de la ciudad corresponde a tipologias de paisaje urbano
- aproximadamente 945km?, mientras casi 34% de todo el territorio municipal
tiene cobertura vegetal - aproximadamente 517km?. Es importante resaltar
gue las masas de arbolado no se notan tan representativas en el medio de
la urbanizacion. Tales zonas se concentran sobre todo a los bordes y hacia el
sur. Segun el grafico de distribucion de las LCZ en Sao Paulo en la Figura 46,
se observan las siguientes caracteristicas:
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Compacto de baja altura (32.22%): Esta es la tipologia predominante en
Sao Paulo. Representa areas densamente urbanizadas con edificacio-
nes de baja altura y alta impermeabilizacion del suelo. Estas zonas estan
directamente relacionadas con intensas islas de calor debido a la falta de
vegetacion significativa y al predominio de materiales de construccion
con alta capacidad de retencion de calor, como el concreto y el asfalto;

Arbolado denso (29.93%): Aproximadamente el 30% del area de Sao Paulo
esta compuesta por areas con vegetacion densa. Estas zonas actuan como
importantes reguladores térmicos, ayudando a reducir la temperatura
superficial y mitigando los efectos de las islas de calor en las areas cir-
cundantes;

Abierto de baja altura (12.36%): Las areas de baja altura abierta estan
caracterizadas por edificaciones de baja densidad y espacios abiertos. La
presencia de vegetacion en estas zonas ayuda a mantener temperaturas
mas frescas en comparacion con las zonas compactas;

Arboles dispersos (3.84%): Esta tipologia de paisaje natural no realiza
gran funcién en términos de enfriamiento urbano. Estan ubicadas
normalmente en espacios publicos de uso colectivo, como parques.

Figura 45: Distribuciéon de las Zonas Climaticas Locales en Sao Paulo
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3.11.3 Analisis de las Islas de Calor

El mapa de LST de Sao Paulo destaca claramente una notable diferencia
entre el ndcleo urbanoy las regiones periféricas - Figura 46. Las regiones mas
calidas, representadas en amarrillo, se concentran en el sureste del perimetro
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periurbano, especialmente en zonas cercanas a la costa. Estas regiones indican
una acumulacion considerable de calor.

En contraste, el centro de Sao Paulo muestra una predominancia de
temperaturas moderadas. Aunque no tan extremas como las zonas costeras,
estas areas aun sufren de retencion térmica debido a la alta densidad de
edificaciones y superficies impermeables, tipicas de una gran metroépolis.

Por otro lado, las zonas mas frescas, identificadas en violeta, se localizan
principalmente en los alrededores de |la ciudad y en areas con mayor
vegetacion. Estas regiones presentan una mitigacion notable de los efectos
del calor, gracias a la cobertura vegetal mas abundante y a la menor presencia
de construcciones.

Figura 46: Temperaturas de Superficie en Sao Paulo
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3.11.4 Comportamiento de Islas de Calor por Tipologia de
Paisaje

El grafico revela la intensidad de las islas de calor en diferentes LCZ. EI UTFVI
indica la severidad de las islas de calor, con clasificaciones que varian de
“ninguna” hasta “Extrema” (Figura 47).

e Zonas industriales: Esta tipologia presenta una concentracion de valores
en las categorias de leve a moderada. La alta concentracion de materiales
gue retienen calor, junto con la escasa presencia de vegetacion, hace que
estas areas sean de islas de calor.
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LCZ (Zonas Climaticas Locales)

Grandes construcciones bajas

e Grandes construcciones bajas: En esta tipologia los valores estan distri-

buidos principalmente en las categorias moderada y fuerte, lo que indica
gue estas areas contribuyen al fendmeno de las islas de calor. La falta de
vegetacion en combinacion con la presencia de edificios bajos aumenta
significativamente la retencidén de calor.

Compactos y Abiertos (en altura, media altura y baja altura): Estas tipolo-
gias muestran un comportamiento relativamente homogéneo en cuanto
a la intensidad de calor, con valores predominantemente entre las cate-
gorias leve y moderada, con el compacto de baja altura con valores mas
elevados. Presentan un aumento en la retencién de calor debido a la alta
densidad de las edificaciones. Aunque los edificios mas altos tienden a
generar sombra, lo que puede disminuir ligeramente la temperatura en
areas cercanas, el disefno compacto en general contribuye significativa-
mente al calentamiento urbano.

Construcciones dispersas: Esta tipologia presenta los valores mas bajos,
con la mayoria de los registros concentrados en las categorias de ninguna
y leve. Esto sugiere que las areas con construcciones dispersas, gracias a
la mayor separacion entre edificios y la posible presencia de vegetacion,
contribuyen minimamente a la formacion de islas de calor. Estas zonas
disfrutan de una mejor circulacion de aire y temperaturas mas moderadas
en comparacion con las tipologias mas densas.

Figura 47: Comportamiento de Islas de Calor por Tipologia de Paisaje en

Sao Paulo
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4. Principales Hallazgos

El analisis de las 11 ciudades iberoamericanas indico significativos resultados
sobre el fendmeno de las islas de calor y su relacion con las tipologias de
paisaje. En areas urbanas densamente construidas, como zonas industriales
y tipologias compactas de altura, se observaron los valores mas altos de
temperatura de superficie. En estas regiones, la abundancia de superficies
artificiales, como concreto y asfalto, junto con la escasez de vegetacion,
contribuye a la retencion de calor. Los materiales tipicos de estas areas, con
alta capacidad de absorciéon y radiacion de calor, exacerban la creacion de
microclimas urbanos mas calidos, especialmente en zonas sin cobertura
vegetal que podria ayudar a regular la temperatura.

Por otro lado, las tipologias de paisaje con vegetacion densa y arboles dispersos
desempenan un papel fundamental en la creacion de microclimas mas frescos.
La vegetacion permite sombrear las superficies y reducir la temperatura local,
lo que contribuye a disminuir el calor en su entorno. Este efecto se observa
especialmente en las areas verdes dispersas de las ciudades, donde las zonas
con mayor cobertura vegetal presentan valores mas bajos de temperatura
de superficie, subrayando la importancia de estos espacios para la reduccion
de las temperaturas urbanas.

Otro factor importante a considerar es el impacto de los edificios altos en la
dinamica térmica de las ciudades. Las edificaciones de gran altura pueden, por
un lado, intensificar las islas de calor debido a la concentracion de materiales
gue retienen calor, pero también pueden actuar como barreras de sombra.
Ciudades como Barcelona y Montevideo son ejemplos notables donde las
sombras proyectadas por los edificios altos pueden reducir la exposicion
directa al sol en areas adyacentes. Como es el caso de estas ciudades, la
resolucion de las imagenes de Landsat puede infravalorar determinadas zonas
en areas densasy compactas. Aunque esta herramienta es muy util y permite
obtener mas informacion para ciudades mas extensas, pequenas areas verdes
pueden no apreciarse claramente en las imagenes de Landsat.

Ademas, las caracteristicas topo-graficas de las ciudades también juegan
un papel importante. En regiones con relieve accidentado, como en Quitoy
Bogota, las montanasy colinas pueden crear sombras naturales que reducen
la intensidad de la temperatura de superficie. Estas regiones montanosas
proporcionan una dinamica térmica unica, donde las sombras proyectadas
por las elevaciones geograficas pueden atenuar la acumulacion de calor en
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determinadas areas, creando climas mas frescos. Esto sugiere que tanto los
elementos artificiales, como los edificios altos, como los elementos naturales,
como montanasy colinas, pueden influir significativamente en la distribucion
espacial y la intensidad de las islas de calor, dependiendo del horario del dia.

Asi, si las imagenes satelitales se obtienen en horas de maxima insolacion, la
influencia de las sombras proyectadas por los edificios sera limitada, lo que
resulta en una mayor intensidad observada de las islas de calor, como en el
caso de Sao Paulo. Por otro lado, si las imagenes se capturan en momentos
en los que los edificios proyectan sombras significativas, generalmente por
la manana o al final de |a tarde, podria subestimar la intensidad del calor en
algunas areas.

Igualmente, es importante destacar que las capitales aqui evaluadas son
muy heterogéneas en términos de localizacion geografica, geomorfologia,
area, poblacion, bioma, etc. En ese sentido, es importante senalar que el
esquema de LCZ, que es una aproximacion generalista que busca crear un
patréon universal para estudios comparativos de clima urbano, no abarca
especificamente las tipologias urbanas existentes en todo el mundo - como
las que se observan en Latinoamérica. Los autores del método indican que
para mayores aproximaciones de la realidad morfoldgica local, se pueden
hacer ajustes como la mezcla de dos o mas LCZ, observacion no considerada
en este Atlas por su caracter comparativo y panoramico. Ademas, la resolucion
de 100m del esquema LCZ impide que se observen y consideren los pequenos
espacios verdes. Asi, se recomiendan estudios especificos dentro de este
esquema metodoldgico para que se logren resultados mas detallados.

Sin embargo, una limitacion importante de este estudio es que, por defecto,
Nno se tiene control sobre la hora en que se capturan las imagenes satelitales,
lo que interfiere directamente en los resultados y en la precision del analisis
de lasislas de calory, por lo tanto, algunos patrones observados. Ante esto, es
fundamental que cada ciudad realice estudios mas especificos y detallados.
Esto permitira superar dichas limitaciones y obtener resultados mas precisos
que reflejen de manera mas fiel las dinamicas térmicas locales. Sin embargo, el
presente estudio tiene un valor significativo al ofrecer una vision comparativa y
preliminar de las islas de calor en ciudades iberoamericanas. Aporta una base
dtil para identificar patrones comunes y areas prioritarias para la mitigacion
del calor urbano.

Si bien este analisis no pretende sustituir estudios locales exhaustivos, ofrece
un marco inicial para la toma de decisiones y fomenta la importancia de
realizar investigaciones mas profundas a nivel local. Este enfoque puede ser
clave para el desarrollo de politicas y estrategias adaptadas a las caracteristicas
especificas de cada ciudad, aprovechando el conocimiento regional como
punto de partida.
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5. Conclusiones

5.1 Recomendaciones estratégicas

Con base en los analisis realizados, fue posible identificar los principales
factores que influyen en la intensidad y distribucion de las islas de calor en
las ciudades iberoamericanas estudiadas. Estos factores incluyen la morfologia
urbana, los materiales de construccion predominantes y la distribucion de
la vegetacion. Las ciudades con areas densamente construidas, como zonas
industriales y centros urbanos compactos, enfrentan los mayores desafios
en cuanto a la retencion de calor y la mitigacion de las altas temperaturas.
Por otro lado, los espacios que integran de manera mas eficaz areas verdes
e infraestructuras de enfriamiento natural, como la arborizacién densa,
demostraron una mayor capacidad para mitigar los efectos de las islas de
calor. Ademas, la presencia de edificios altos y la topografia variada, como en
los casos de Quito y Bogota, contribuyen a la creacion de microclimas urbanos
con condiciones especificas con areas de sombra que pueden atenuar las
altas temperaturas en determinados momentos del dia. Este analisis refuerza
lo que ya ha sido dicho por los que abogan por un urbanismo con mayor
integracion entre urbanizacion, areas verdes y recursos hidrolégicos

Entender la ubicacion y la intensidad de las areas mas calidas dentro de las
ciudades es fundamental para identificar los lugares que requieren mayor
atencion durante los eventos de islas de calor, en especial a los tiempos de
cambio climatico en que los fendmenos de Olas de Calor deben traer una
significativa amenaza a estos espacios, con un aumento de las temperaturas
por dias subsiguientes. Estas regiones requieren medidas de mitigacion
y adaptacion mas urgentes. Monitorear estas zonas puede ayudar en la
creacion de politicas publicas que prioricen la arborizacion y la instalacion de
infraestructuras verdes, ademas de ayudar a identificar a las poblaciones mas
vulnerables que necesitan apoyo inmediato en situaciones de calor extremo.
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Con base en estas conclusiones, podemos identificar tres tipos principales
de acciones: (1) en las ciudades con planificaciéon preventiva y estructurada,
es fundamental controlar la expansion urbana, evitar la pérdida de areas
verdes y promover la creacion de nuevos espacios con vegetacion; (2) las
acciones correctivas en las areas urbanas ya consolidadas deben centrarse
en la restauracion de areas naturales, la implementacion de estructuras de
enfriamiento y la creacion de islas de confort térmico en zonas con mayor
concentracion de calor; y (3) las estrategias de apoyo para enfrentar eventos
de olas de calor buscan proporcionar asistencia adecuada a las poblaciones
mas vulnerables ante este riesgo climatico.

Estos sistemas deben estar conec-tados a planes de accion locales que
incluyan medidas especificas para proteger la salud publica durante eventos
de calor extremo. Es importante adoptar un enfoque a largo plazo, integrando
acciones preventivas en la planificacion urbana para reducir el impacto del
calor extremo. Otro punto clave es la necesidad de utilizar redes de monitoreo
climatico eficaces. Las ciudades deben invertir en estaciones meteoroldgicas
qgue permitan monitorear en tiempo real las condiciones de calor extremoy
generar datos precisos para una respuesta rapida.

En el contexto del cambio climatico, el aumento de las temperaturas globales
intensifica la frecuencia y la severidad de los fendmenos de isla de calor,
exacerbando los desafios enfrentados por las areas urbanas. Esto genera
una mayor demanda de energia para enfriamiento y aumenta el consumo
de agua, ademas de elevar las emisiones de gases de efecto invernadero si
no se promueven fuentes de energia renovable y la eficiencia energética.
Las ciudades, por tanto, deben invertir en fuentes de energia limpia y en
estrategias de eficiencia energética para que el aumento de la demanda de
enfriamiento no agrave la crisis climatica. Ademas, la adopcion de materiales
constructivos con buen rendimiento térmico es una medida crucial para
reducir la absorcion de calor en las edificaciones y mejorar el confort térmico.

Asimismo, se destaca la necesidad de acciones estratégicas urbanas para el
mejor enfriamiento urbano en las ciudades. Los planes de desarrollo urbano
deben considerar la creacion de superficies permeables, cuerpos de agua
abiertos y aumentar la arborizacion urbana en lugares estratégicos. Estos
elementos jue-gan un papel fundamental en la reducciéon de la temperatura
ambiental y la mejora del confort térmico. Las ciudades también deben integrar
proyectos de construccion que prioricen el confort térmico, garantizando que
los nuevos desarrollos urbanos se disenen de manera sostenible, teniendo en
cuenta la ventilacion natural y la minimizacion del calor retenido.

Cuando hablamos de poblaciéon vulnerable, es evidente que un segmento de
la poblacion, como las personas mayores y los menores de 5 anos, aquellos
con enfermedades cronicasy los residentes en areas densamente construidas,
estan en mayor riesgo durante eventos de calor extremo. Es esencial que las
ciudades identifiquen a estas poblaciones e implementen refugios climaticos
adecuados, como espacios publicos enfriados o refugios temporales para
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proteger a estas personas durante las islas de calor. Ademas, la capacitacion
de profesionales de la salud y agentes comunitarios para responder a estos
desafios climaticos debe ser una prioridad, asegurando que estas poblaciones
reciban la asistencia necesaria. La creacion de sistemas de alerta y educacion
puUblica también es crucial para informar a los ciudadanos sobre cémo
enfrentar las temperaturas extremasy protegerse de sus efectos perjudiciales
para la salud.

Finalmente, es importante destacar que todas estas acciones deben
coordinarse en multiples escalas y con varios actores. La participacion de
diferentes sectores — como salud, planificacién urbana, asistencia social y
educacion — es fundamental para el éxito de las estrategias de mitigaciony
adaptacion a las olas e islas de calor. Estas recomendaciones son esenciales
para garantizar que las ciudades iberoamericanas puedan enfrentar los
desafios impuestos por estos fendmenos de manera eficiente, promoviendo
un entorno urbano mMas resiliente y sostenible.

5.2 Iniciativas en marcha en las ciudades
iberoamericanas

Las ciudades iberoamericanas han desarrollado diversas iniciativas para mitigar
los efectos de las islas de calor urbanas y limitar las adversidades causadas
por las olas de calor, con un enfoque en politicas innovadoras y colaborativas.
Ciudades como Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belém do Para, Montevideo, Madrid
y Barcelona estan realizando esfuerzos para enfrentar el problema de las islas
de calor con estrategias locales que mezclan estrategias de salud publica
y planificacion urbana y ambiental. Madrid, Barcelona, Montevideo, Quito,
Buenos Aires, Bogota, Rio de Janeiro y Sao Paulo cuentan con analisis de
riesgo y vulnerabilidad climatica con enfoque en investigaciones de islas de
calor, y sus Planes o Politicas de Accion de Climatica presentan medidas de
adaptacion que influyen en la disminucion del efecto. A modo de ejemplo, en
los Ultimos anos, Barcelona ha experimentado un aumento en la frecuencia
de olas de calor, con 9 veranos afectados entre 2003 y 2024. La ciudad
ha mapeado la distribucion de las temperaturas durante estos episodios
extremos, utilizando esta informacion como herramienta para implementar
medidas de adaptacion en los barrios mas vulnerables al calor.

La ciudad de Montevideo enfrenta una cuestion de fragmentaciéon del
enfrentamiento al problema, una vez que las Secretarias de Salud, Planificacion
y Ambiente enderezan la cuestion de las islas y olas de calor, pero no de forma
coordinaday transversal. Tal situacion también fue observada en las ciudades
UCCI-ICLEI de Brasil. Sin embargo, la financiacion de proyectos es también
un obstaculo a las acciones disefadas.

De manera general, las ciudades han invertido en medidas de mitigacion,
como el aumento de zonas de sombra en areas publicasy la redistribucion de
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horarios laborales para minimizar la exposicion al calor en momentos criticos; y
de adaptacion, como la expansion de areas verdesy en la implementacion de
soluciones basadas en la naturaleza - corredores verdes, creacion de parques
y aplicacion de la forestacion urbana.

5.3 Diagnoéstico de estrategias locales para
el clima

Como ya mencionado, ademas del mapeo y analisis del fendmeno de islas de
calor, fueron enviadas encuestas a las ciudades para comprender la estructura
de gobernanza y preparacion de las ciudades frente a los riesgos climaticos
en particular los fendmenos de islas de calor y olas de calor. Al analizar las
respuestas, podemos identificar patrones importantes con respecto a la
infraestructura, las politicas publicasy los recursos disponibles en las ciudades
iberoamericanas.

En cuanto a la existencia de organismos gubernamentales encargados
de la agenda climatica, 9 de las 10 ciudades (90%) reportaron contar con
algun tipo de estructura formal. Ciudades como Madrid, Buenos Aires, Quito,
Barcelona, Rio de Janeiro y Sao Paulo también indicaron la existencia de
comités interdepartamentales que tratan los temas climaticos, mientras que
solo el 40% de las ciudades hispanohablantes tienen consejos que incluyen
la participacion de la sociedad civil, comparado con el 100% de las ciudades
brasilefas encuestadas.

Con respecto a la disponibilidad de recursos financieros dedicados a la agenda
climatica, el 70% de las ciudades, incluyendo Madrid, Bogota, Buenos Aires,
Barcelona, Rio de Janeiro y Sao Paulo, indicaron que cuentan con recursos
para la implementacion de acciones climaticas. Este es un indicador positivo,
aunqgue algunas ciudades como Belém do Pard y San Salvador aun enfrentan
limitaciones en este aspecto.

Un dato relevante es que 6 de las 10 ciudades (60%) ya realizan un analisis de
riesgos relacionados con islas de calor y/o olas de calor, entre ellas Madrid,
Buenos Aires, Barcelona, Bogota, Rio de Janeiro y Sao Paulo. Sin embargo,
una parte considerable de las ciudades aun no ha implementado este tipo
de analisis, lo que indica una brecha que debe ser atendida.

En cuanto a los planes de accion climatica, 7 de las 10 ciudades (70%)
reportaron tener un plan en vigor para enfrentar los desafios del cambio
climatico. No obstante, en algunas ciudades, como Montevideo y Quito, no se
han registrado olas de calor en los Ultimos cinco anos, lo que podria sugerir
una menor percepcion del riesgo de estos eventos extremos.

Entre las ciudades encuestadas, 5 de las 10 (50%) confirmaron haber registrado
olas de calor en los ultimos cinco anos. Este grupo incluye a Buenos Aires,
Barcelona, Madrid, Rio de Janeiro y Sao Paulo, de las cuales 3 (30%) también
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reportaron muertes asociadas a estos eventos extremos, subrayando la
urgencia de implementar estrategias mas robustas de mitigacion y adaptacion.

Con respecto a las areas protegidas y verdes, el 80% de las ciudades tienen
areas verdes publicas pensadas o utilizadas como refugios climaticos,
mientras que el 70% cuentan con algun tipo de programa de conservacion
Yy recuperacion de areas verdes. Ciudades como Madrid, Buenos Aires,
Barcelona, Rio de Janeiroy Sao Paulo lideran en la implementacion de estas
areas, fundamentales para mitigar los efectos de las islas de calor. No obstante,
Belém do Pard y San Salvador todavia carecen de estos espacios disenados
especificamente para este propdsito.

Finalmente, en términos de capacidad de monitoreo climatico, 8 de las
10 ciudades (80%) indicaron que poseen estaciones meteoroldgicas para
medir variables como temperatura, humedad y velocidad del viento. Madrid,
Barcelona, Rio de Janeiro y Sao Paulo destacaron por tener redes bien
desarrolladas, con 149 estaciones en Rio de Janeiro y 35 estaciones en Sao
Paulo, distribuidas entre distintos organismos. Estas infraestructuras son
esenciales para el analisis de condiciones climaticas y la gestion de riesgos.

Entre las ciudades evaluadas a partir de la encuesta, que lleva en cuenta el
caracter de gestion y capacidad adaptativa de los gobiernos locales, podemos
considerar que San Salvador emerge como la mas vulnerable frente al riesgo
de islas de calor. Con temperaturas promedio elevadas durante todo el ano,
la ciudad carece de un comité o consejo especifico para abordar el cambio
climatico, lo que refleja una falta de organizacion estructural en este ambito.
Ademas, San Salvador no cuenta con recursos financieros dedicados para la
agenda climatica ni con un plan de accién climatica o un analisis de riesgo de
islas de calor, lo que disminuye su capacidad de respuesta ante estos eventos.
La falta de areas protegidas propiasy la escasez de espacios verdes publicos
qgue funcionan como refugios climaticos agravan el impacto potencial en
su poblacion, especialmente en aquellos sectores mas vulnerables. Otras
ciudades como Belém do Para y Montevideo también presentan riesgos
moderados, debido a carencias en infraestructura verde y la falta de un analisis
de riesgos especificos para islas de calor, lo que las coloca en situaciones de
riesgo considerable aunque con matices diferentes.

5.4 El rol e incidencia de los gobiernos locales
y sus redes en las Conferencias Globales de
Clima

Cada ano, 198 paises, gobiernos, organismos internacionales, empresas, y la
ciudadania global se reunen para debatir el futuro del planeta ante la crisis
climatica en la Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, conocida como COP (por sus
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siglas en inglés, Conference of the Parties).En este seno multilateral de toma
de decisiones al mas alto nivel, bajo el marco del Acuerdo de Paris, se rinden
cuentas sobre los compromisos y metas climatica; a la vez que se definen
las prioridades mas urgentes frente a los retos que plantea la adaptacion
y mitigacion para limitar el calentamiento global y paliar sus efectos con
impacto, sobre todo, desde los territorios. Desde la region iberoamericana,
que abarca paises de Europa y América Latina, esa comunidad ocupa 15,3%
de la superficie del planeta y posee 8,7% de la poblaciéon mundial (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe - CEPAL), cuenta con mas del
25% de los bosques tropicales, un tercio del agua dulce y la mitad de la
biodiversidad del planeta. Sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) son comparativamente bajas. Sin embargo, la region es una de las
mas afectadas por el cambio climatico (SEGIB).En este camino hacia la
neutralidad climatica, los gobiernos locales se hallan en primera linea a la
hora de ejecutar acciones concretas y eficaces junto a la ciudadania. Impulsar
la inclusion de las ciudades en el proceso de toma de decisiones sobre el
cambio climatico, por tanto, es crucial para articular agendas multinivel con
resultados asertivos. UCCI e ICLEI junto con sus ciudades miembro presentan
este IberAtlas elaborado en forma colaborativa con miras a la CO30, de Belém
do Par3, Brasil (2025). Un documento estratégico con el propdsito de que
pueda ser ampliamente difundido y utilizado por las ciudades participantes
en el proyecto y las partes interesadas en este ambito como instrumento
que informe para la toma de decisiones y facilite la puesta en marcha de
acciones concretas que puedan no solo apoyar a las ciudades a proteger a
su poblacion de los efectos extremos de |a crisis climatica y las islas de calor,
sino también inspirar a otras ciudades a seguir su ejemplo.La agenda de los
gobiernos locales en las COPs gana impulso en cada edicion, y este avance
se puede constatar en los Ultimos anos, en los que se han puesto en marcha
varias iniciativas que dialogan con el liderazgo de ciudades y estados en la
implementacion de la agenda climatica. En noviembre de 2023, |la presidencia
de la COP 27 lanzod, en colaboracion con varios organismos, la Agenda de
Adaptacion de Sharm-EI-Sheikh (SAA), que establece 30 metas globales de
adaptacion para 2030. Estas metas buscan aumentar la resiliencia de 4 mil
millones de personas en cinco sistemas de impacto: alimentos y agricultura;
agua y naturaleza; zonas costeras y océanos; asentamientos humanos e
infraestructuras, ademas de soluciones para planificaciéon y financiamiento.
La presidencia de la COP 27 supervisa el progreso de implementacion de la
SSA, por consiguiente, el documento sirve como guia a la accion climatica
global enfocada en adaptacion, otras iniciativas estratégicas, a nivel local, son
la Desarrollando Ciudades Resilientes 2030 - Oficina de las Naciones Unidas
para la Reduccion del Riesgo de Desastres y el Pacto Global de Alcaldes para
el Climay la Energia (GCoM).En el ano siguiente, en la COP 28, en Dubai, con
apoyo de Bloomberg Philanthropies y respaldo de redes y organizaciones
de lideres locales de todo el mundo, el evento Local Climate Action Summit
(LCAS) fue la primera cumbre organizada por una presidencia de la COP que
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reconocio la importancia de los lideres locales en la lucha contra el cambio
climatico. El objetivo de la cumbre fue reunir a lideres climaticos nacionales
y locales para discutir y promover la reduccion de emisiones, la gestion del
riesgo climatico y la adaptacion. Entre los temas discutidos se incluyeron la
transformacion de la financiacion climatica, la aceleracidon de la transicion
energética y el fortalecimiento de la resiliencia y adaptacion a nivel local.

De igual manera, en la COP 28, 74 gobiernos nacionales se comprometieron
a unirse a la iniciativa Coalition for High Ambition Multilevel Partnerships
(CHAMP) con el objetivo de mejorar la cooperacion con los gobiernos locales
en la planificacion, financiacion, implementacion y seguimiento de estrategias
climaticas, con el fin de promover una accion climatica mas efectiva. También
se promovié formar coaliciones para realizar esfuerzos colectivos con el
objetivo de fortalecer la adaptacion y resiliencia frente al cambio climatico.

En la COP 29 de Baku, la presidencia azerbaiyana lanzoé la «Vias de Accion
Multisectorial (MAP) para Ciudades Resilientes y Saludables» y la «Coalicion
de Continuidad de Baku para la Accion Climatica Urbana», destacando como
las asociaciones entre ciudades, actores subnacionales y gobiernos nacionales
pueden apoyar el cumplimiento del Acuerdo de Paris. En este contexto, el 20
de noviembre de 2024, ICLEI y UCCI, junto con la Federacion Internacional de
Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja y la Secretaria Ejecutiva
de Cambio Climatico del Ayuntamiento de Sao Paulo, lanzaron el Documento
de Posicidon/Call to Action de IberAtlas en el Pabellon de Accién Multinivel y
Urbanizacion, ubicado en la Zona Azul gracias al apoyo de ICLEI, ONU-Habitat
y otros socios (Gobierno de Azerbaiyan, Gobierno de Turquia, Zero Waste
Foundation y Bloomberg Philanthropies).

Durante el evento, Rodrigo Corradi, Secretario Ejecutivo de ICLEI América
del Sur, destaco la importancia de trabajar en asociacion para posicionar
la voz de las ciudades al mas alto nivel de las agendas climaticas. Por parte
de UCCI, Francisco Mugaburu, Subdirector de Relaciones Internacionales
y Cooperacion, destaco el valor de IberAtlas como producto concreto de
politicas publicas y analisis de datos, esencial para sensibilizar e influir a través
de la cooperacion.

También intervinieron José Renato Nalini, Secretario Ejecutivo de Cambio
Climatico de Sao Paulo; Ninni Nyman, Lider de Clima y Resiliencia de la
Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna
Roja; y Maria Pilar Garcia, Area de Relaciones Internacionales y Cooperacion
de la UCCI.
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La Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro (1992), celebrada en la region
iberoamericana, marco un antesy un después en la conciencia global sobre
la importancia de proteger tanto a las personas como al medio ambiente.
En ese entonces, el mundo se unid para establecer compromisos clave en
la lucha contra la degradacion ambiental, el cambio climaticoy la limitacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, destacando la urgencia de
acciones globales para asegurar un futuro mas sostenible.

Mas de tres décadas después, se espera que la COP 30 en Belém do Para sea
otro hito crucial en la agenda climatica iberoamericana, un verdadero hito que
marcara el rumbo de las negociaciones climaticas globales, ademas del hecho
de que sera la primera vez que una COP del Clima se celebra en la Amazonia.
Es clavel que los debates sobre adaptacion y financiacion se transformen en
acciones concretas, especialmente en relacion con el fendmeno de las islas
de calor, que impactan desproporcionadamente a las zonas urbanas y a las
personas mas vulnerables.

Este Atlas Climatico Urbano de Iberoamérica es, sin dudas, un aporte a la
gestion del conocimiento sobre el contexto de las ciudades de la region para
contribuir en la implementacion de mejores politicas publicas locales. Y a la
vez una iniciativa estratégica de cooperacion entre UCCI e ICLEI para impulsar
y elevar la voz de los gobiernos locales en alianza como parte del esfuerzo
colectivo de avanzar en el desarrollo urbano sostenible.
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