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Resumen.

El fenémeno Isla de Calor Urbano (ICU) ha sido ampliamente estudiado. Su dimension se ha medido y reportado
en cientos de ciudades alrededor del mundo aplicando métodos observacionales que implican la medicién comparativa
de temperatura urbana y rural, presentando deficiencias en la eleccion de sitios representativos, el control de los efec-
tos del clima y de la superficie, la forma sincronica y el nimero de réplicas de las mediciones, entre otras. En el pre-
sente trabajo, se realizd una revision de 75 estudios de literatura de ICU, publicados en articulos de revistas de recono-
cido impacto, como Boundary-Layer Meteorology, Journal Applied Meteorology, Atmosphere y Quaterly Journal of
the Royal Meteorological Society, libros técnicos de la World Meteorological Organization, memorias de congreso y
tesis obtenidas de las bases de datos Thomson, Elsevier y EBSCO. De los cuales se seleccionaron 16 articulos; 1 libro
de autor de actual reconocimiento en el estudio del fendmeno; 5 documentos técnicos y 3 memorias de congreso. Iden-
tificando 9 pautas a seguir para estudios observacionales del fenomeno de ICU, de acuerdo a los criterios de concep-
tualizacion, teorizacion y la observacion de campo para establecer parametros de calidad metodologica en este tipo de
estudios y su futura aplicacion en la Reptblica Mexicana.

Palabras clave: Islas de Calor Urbano, meteorologia, temperatura

Abstract.

Urban Heat Island (ICU) is a widely studied phenomenon. Measures of this phenomenon is reported in hundreds
of cities around the world; applying observational methods involving quantity of comparative urban and rural tempe-
rature, controlling synchronously effects of climate and surface, and replicated measurements, among others. In this
paper, a reviewed analysis from 75 studies of ICU related literature was developed, as follows: articles published in
journals of recognized impact as Boundary-Layer Meteorology, Journal Applied Meteorology, Atmosphere and Quar-
terly Journal of the Royal Meteorological Society, technical books from World Meteorological Organization, Proce-

Como citar el articulo:
Cantt-Davila, J. F., Cabrera-Cruz, R. B., Rolon-Aguilar, J. C., Pichardo-Ramirez, R., Tobias-Jaramillo, R. y

Gordillo-Martinez, A. J. (2014). Pautas metodologicas para estudios observacionales de Islas de Calor Urbano.
Tlamati, 5(4), 70-83.

70



Tlamati (2014) 5(4), 70-83

edings of Congresses and thesis obtained from databases as Thomson, Elsevier and EBSCO. Documents selected was,
as follows: 16 articles; 1 book from an author of actual recognition in the study of the phenomenon; 5 technical papers
and 3 proceedings of congresses. Identifying nine guidelines related to observational studies of ICU phenomenon, ac-
cording to conceptualization, theorization and field observation in order to establish parameters about methodological
quality in this type of studies, and its future implementation in Mexico.

Keywords: Urban Heat Island, meteorology, temperature

Introduccion

El estudio del fenémeno Isla de Calor Urbano (ICU) ha
sido ampliamente desarrollado, medido y reportado en
cientos de ciudades alrededor del mundo, principalmente
en los paises econdmicamente desarrollados, siendo el
indicador mas conocido relacionado con la modificacion
del clima urbano. (Fouillet, Rey, Laurent, Pavillon, Bellec,
Ghihenneuc-Jouyaux, Clavel, Jougla y Hémon, 2006,
Oke; 2006; Stewart, 2011). La mayoria de los estudios se
centran en la existencia, magnitud, dindmica y forma de la
ICU, ya sea en la atmosfera o en la superficie de una
poblacion particular. Las primeras observaciones cientifi-
cas del fenémeno fueron documentadas en 1818 por Luke
Howard, motivado por las observaciones que en la ciudad,
las nevadas eran menos intensas que en los alrededores de
la ciudad de Londres, Inglaterra, asi como los estudios de
Emilien Renou en Paris, en la segunda mitad del siglo XIX
y de Wilhelm Schmidt en Viena en el afio 1917 (Garland,
2011). De la misma manera, investigadores tales como
Parry (1956), Chandler (1962, 1970) y Bohm y Gabl
(1978), estudiaron el problema utilizando la metodologia
de medicion comparativa de temperatura urbana y rural.

En los tltimos afios se ha dado el debate en torno a la
aplicacion de metodologias para el estudio del problema
(Grimmond, 2006; Stewart, 2007). De la misma manera,
Oke (2006, 2009), se propone establecer protocolos de
investigacion recomendando incorporar mediciones de
temperatura en meso y micro escala, correspondencia en la
escala temporal; asi como un disefio experimental que in-
cluya la correcta calibracién de instrumentos, su coloca-
cién en 4areas representativas e inclusion de metadatos con
el fin de validar las mediciones. En tanto Stewart (2007),
hace una revision sistematica de la metodologia de 190
estudios del fendmeno ICU, mostrando la debilidad cienti-
fica en cuanto al control de medicion y la descripcion de la
metodologia utilizada en estos estudios. Una de las defi-
ciencias mas frecuentes consiste en la percepcion de la
temperatura como una variable facil de medir, sin conside-
rar que ésta debe medirse en forma sincrénica, con un nu-
mero suficiente de réplicas, ademas de que no debe ser
afectada por eventos que no sean atribuibles al entorno
urbano. Finalmente, se considera que el uso de sistemas de
evaluacion, al igual que la aplicacion de guias y manuales
de buenas practicas, pueden ser una herramienta valiosa
para soportar metodoldgicamente la fase de disefio y orien-
tar a los investigadores en la realizacion de estudios que
den lugar a la certidumbre y a la aplicacion de medidas,
para que produzcan resultados confiables en el estudio de
las ICU.

Es en este contexto es pertinente una revision de la
literatura de estudios de ICU que identifiquen y generen

pautas a seguir para estudios observacionales del feno-
meno de Islas de Calor Urbano, de acuerdo a los criterios
de conceptualizacion, teorizacion y observacion de campo
para establecer parametros de calidad metodoldgica en este
tipo de estudios y su futura aplicacion en la Republica Me-
xicana.

Metodologia

El presente trabajo se realizé en la Universidad Auto-
noma de Tamaulipas Campus Tampico-Madero, en la Di-
vision de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Fa-
cultad de Ingenieria, “Arturo Narro Siller” durante el afio
2013. Se llevo a cabo una revision de bases de datos espe-
cializados, para seleccionar criterios metodologicos actua-
lizados en el Campo del Estudio Observacional de ICU, a
través de las siguientes etapas:

1.- Seleccion de universo de estudio.

Conformado por trabajos de investigacion tales como
articulos, tesis, manuscritos, documentos de conferencias y
boletines obtenidos de bases de datos tales como Thomson,
Elsevier, y EBSCO.

2.- Seleccion de criterios de analisis.

Que los estudios, en su titulo o resumen, presentaran
claramente la metodologia utilizada o aportaciones para la
mejora de la calidad metodolégica.

Que los estudios se refirieran a la existencia y determi-
nacion de la magnitud de la ICU mediante enfoques obser-
vacionales, por el modelo de dosel urbano. Este enfoque
fue seleccionado debido a que debajo del dosel urbano se
genera la mayor parte de la actividad antropogénica.

Que los estudios fueran realizados por investigadores
de reconocido nivel internacional en climatologia urbana,
que aporten a la metodologia.

3.- Analisis de la informacion.

Se identificaron los criterios relevantes para la mejora
de los marcos metodoldgicos y conceptuales en el estudio
y manejo del fendémeno de ICU, desde el punto de vista de
las ciencias ambientales para la propuesta de un modelo
indirecto de estudio.

Resultados y discusion

1. Seleccion del universo de estudio.

En la tabla 1 se presentan los 75 estudios de ICU, obte-
nidos de las Bases de Datos Thompson, Elsevier y EBS-
CO, a los cuales se aplico la revision. De ellos 61 fueron
articulos de revistas de reconocido impacto, como Boun-
dary-Layer Meteorology, Journal Applied Meteorology,
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Tabla 1. Universo de Estudios

Aiio de publi- Tipo de Pu-  Revista o Institu-

o Titulo Autor(es) NS iy Fuente
cacion blicacion cion
Quarterly Journal
1956 Local temperature variations in Parry, M. Articulo of the Royal Me- Thomson
the Reading area. teorological So-
ciety.
Basic Instrumentation and Diogrstr]?llelrlllte (t)l?Sé(;il
1963 Measurements for Plant Envi- Tanner CB Articulo p : . EBSCO
. Science, Universi-
ronment and Micrometeorology . -
ty of Wisconsin.
1966 Philosophy of Natural Science. Hempel, C. G. Libro Prentice Hall Thomson
1970 Meteorological observations in Landsberg, H. E. Articulo Meteorological Elsevier
urban areas. Monographs.
1973 The climate of cities: A review Peterson JT. LIbro Climate in Review = EBSCO
of recent literature.
Computer Methods
Numerical computation of tur- ~ Launder, B.E., y , in applied Mecha- .
1974 bulent flows. Spalding, D. B. Articulo nics and Engi- Elsevier
neering.
Urban heat island dynamics in Oke, T. R., Max- , Atmospheric Envi- .
1975 Montreal and Vancouver. well G. B. Articulo ronment. Elsevier
The distinction between canopy
1976 and boundary-layer urban heat Oke, T. R. Articulo Atmosphere Elsevier
islands.
Empirical estimation of the ur- Journal of Applied
1977 ban effects on climate: A pro- Lowry, W. P. Articulo M. P Elsevier
. eteorology.
blem analysis.
1977 The energy balance of urban ~ Nuilez, M., y OKe, Articulo Journal of Applied Flsevier
canyon. T.R. Meteorology.
Development of hydrodynamic Anthes. R
1978 models suitable for air pollution Seaman N Articulo Monthly Weather Elsevier
and other mesometeorological Y Review
. Warner, T.
studies.
Review of Urban Climatology . World Meteorolo- .
1979 1973 — 1976, Oke, T. R. Articulo gical Organization Elsevier
1980 Modeling the daytime urban ~ Nunez, M., y Oke, Articulo Geographl'cal ana-  proovier
surface energy balance. T.R. laysis.
The synoptic climatology of
1980 Birmingham's urban heat island, Unwin DJ. Articulo Weather Thomson

1965-1974.
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Tabla 1. Universo de Estudios (continuacion)

Aiio de Publi-

Tipo de pu-

Revista o institu-

iy Titulo Autor(es) s e Fuente
cacion blicacion cion
1981 The Urban Climate. Landsberg, H.E. LIbro Academic Press Elsevier
Canyon geometry and the noc-
turnal heat island: comparison . Journal of climato- .
1981 of scale model and ficld obser- Oke, T. R. Articulo logy. Elsevier
vations.
1982 Urban Topoclimatology Oke, T. R. Articulo Progress in Physi- Elsevier
cal Geography
Quarterly Journal
1982 The energtlaltlc bas1s of the urban Oke, T. R. Articulo of the Ro.yal Me- Elsevier
eat island. teorological So-
ciety.
Guide to Meteorological Instru-
1983 ments and Methods of Observa- gc(;rl]%?gzﬁg;%lgé D?éc:;rl?ce(r)lto f;?g;{lgrl\g;;?ggg; Elsevier
tion. WMO-No. 8. ’
1984 Urban Topoclimatology Goldriech, Y. Articulo Progress in Physi- Elsevier
cal Geography
Urban heat storage derived as Oke, T.R., y . Boundary-Layer .
1987 energy balance residuals. Cleugh, H. A. Articulo Meteorology. Elsevier
Influence of meteorological con- .
1987 ditions on urban/rural tempera- Ttrear‘rllles Ie)rJ’VMSelelI_l' Articulo Southeastern Geo- EBSCO
ture and humidity differences ckl}iln P,W grapher
for a small city. &
Development of nested grid,
second moment turbulence clo- .
1987 sure model and application to YaBIE?lﬁz’r TS" y Articulo Joﬁiigrfoﬁ)pphed Elsevier
the 1982 ASCOT brush creek > gy:
data simulation.
1988 The urban energy balance. Oke, T. R. Articulo Progress in physi- EBSCO
cal geography.
1989 Orographic influence on urban Wanner. H., y Fi- Articulo Weather and Cli- Elsevier
climate. lliger, P. mate.
Part I: model des-
i cription. Terres-
1993 The Goddard cumulus ensemble Tao, W. K., y Sim Articulo trial, Atmospheric EBSCO
model. pson, J. . .
and Oceanic Scien-
ces.
Methods for handling missing . Documento ~ The Handbook of .
1994 data in research synthesis Pigott TD. técnico Research Synthesis Elsevier
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Tabla 1. Universo de Estudios (continuacion)

Aflo de Pu- Titulo Autor(es) Tipo de pu-  Revista o institu- g0
blicacion blicaciéon cion
Surface temperature and emissi-
1995 vity at various scales: definition, Becker, F., y Li, L. Articulo Remote Sensing EBSCO
measurement and related pro- Reviews.
blems.
Climatological studies in Uppsa-
1995 la with special rqgard to the Oke, T. R. Articulo Progress in Physi- FElsevier
temperature conditions in the cal Geography.
urban area.
. . . Saitoh, T. S., Shi- . .
1996 Modeling and snnulagon of the mada, T.. Hoshi, Articulo Atmospheric Envi- Elsevier
Tokyo urban heat island. H ronment.
Mochida, A., Mu- Journal of Wind
CFD analysis of mesoscale cli-  rakami, S., Ojima, . Engineering and
1997 mate in the Greater Tokyo area. T., Kim, S., Ooka, Articulo Industrial Aerody- Thomson
R., y Sugiyama, H. namics.
An urban canyon energy budget .
1998 model and its application to ur- Arnfield, A., y Articulo Energy and Buil- Elsevier
. Grimmond, C. dings.
ban storage heat flux modeling.
Explicit forecasting of super . Quarterly Journal
cooled liquid water in winter Reisner, J., Ras- . of the Royal Me-
1998 . mussen, R. J., y Articulo : EBSCO
storms using the MMS5 mesosca- Bruinti teorological So-
ruintjes, R. T. .
le model. ciety.
Journal of Wind
Building canopy model for the  Ashie, Y., Ca, V., . Engineering and
1999 analysis of urban climate. y Asaeda, T. Articulo Industrial Aerody- EBSCO
namics.
Urban heat island modeling in . .
1999 conjunction with satellite- Hafner, J., y Kid- Articulo Journal of Applied Elsevier
- . der, S.Q. Meteorology.
derived surface/soil parameters
Lidar observation of the noctur- II,< OEV’ L, Savov, . .
; ., Kaprielov, B., . Atmospheric Envi- .
2000 nal boundary layer formation Articulo Elsevier
over Sofia Bulearial Parvanov, O., y ronment.
v ue Simeonov, V.
A physically-based scheme for
2000 the urban energy budget in at- Masson, V. Articulo Boundary-Layerd Elsevier
¢ Meteorology.
mospheric models.
Cool surface and shade trees to ~ Akbari, H., Pome-
2001 reduce energy use and improve Articulo Solar Energy Elsevier

air quality in urban areas.

rantz, M., y Taha,
H.
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Tabla 1. Universo de Estudios (continuacion)

Afo de.l,’ubllca- Titulo Autor(es) Tll?o d.e’ .Re‘.’lm} 0 Fuente
cion publicacion institucion
A simple single-layer and slab Kpsaka, H, Kondq, H, Boundary- .
2001 Kikegawa, Y., y Kimu-  Articulo Layer Me- Elsevier
models.
ra, F. teorology.
Doing Science: Design, Oxj: Oe’;?ium'
2001 Analysis and Communication Valiela, 1. Libro Press. ty Thomson
S ress: New
of Scientific Research
York.
Development of a land surface Journal of
2001 model part I: application in a Xiu, A., y Pleim, J. E. Articulo Applied Elsevier
mesoscale meteorology mo- Meteorolo-
del. gy.
. . Monthly
A global version of the PSU-  Dudhia, J., y Bresch, J. , .
2002 NCAR Meso-scale model. F Articulo \;{Vea.ther Elsevier
eview.
Journal of
An urban surface exchange . . .
2002 parameterization for mesosca- Megnlh, A., Clappier, Articulo Applied Elsevier
., y Rotach, M. Meteorolo-
le models. gy
Station exposure metadata
needed for judging and impro- Documento World Me-
2002 ving quality of observations of =~ Wieringa J, Rudel E. L teorological Elsevier
: tecnico N
wind, temperature and other Organization
parameters.
. Aguilar E, Auer I, Bru- World Me-
2003 Guidance on Metadata and — *" o\ poergon TC,  DOSUMENIO o0 ilogical  Elsevier
Homogenization. Wieri tecnico .o
ieringa J. Organization
Review two decades of urban
climate research: a review of International
2003 turbulence, exchanges of Arnfield, A. Articulo Journal of Elsevier
energy and the urban heat Climatology.
island.
Thermal remote sensing of ~ Voogt, J. A., y Oke, T Remote Sen-
2003 . S > Articulo  sing of Envi- EBSCO
urban climates. R.
ronment
Modelling microclimate in
urban environments and asses- Flor. F. S.. v Domin- Encrey and
2004 sing its influence on the per- T Ss Y Articulo ey Elsevier
. . guez, S. A. Buildings.
formance of surrounding buil-
dings.
Initial Guidance to Obtain Documento prortd Me-
2004 Representative Meteorological Oke, T. R. técnico (e)z;rt;;g;ct?_ Elsevier
Observations at Urban Sites. 8 on
Intra-urban relationship bet-
ween surface geometry and , Climate Re- .
2004 urban heat island: Review and Unger J. Articulo search Elsevier

new approach.
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Tabla 1. Universo de Estudios (continuacion)

An? de.l,’u- Titulo Autor(es) Tlp.o de_ pu- Rev1sta_(3 institu- Fuente
blicacion blicacion cion
Modeling the impact of anthro-
pogenic heating on the urban . . .
2005 climate of Philadelphia: a com- Fan, HD’ %Sallor, Articulo Atmorigl TE&EHVI Elsevier
parison of implementations in t ’
two PBL schemes
Kanda, M., Kawai,
. T., Kanega, M.,
2005 Asimple eheray balance model yporio R Na-  Articulo  Bopndanvlayer g,
gular bu & Y8 rita, K., y Hagishi- &y
ma, A.
Analysis of urban heat-island
effect using ASTER and ETM+
Data: separation of anthropoge- Kato, S., y Yama- . Remote Sensing of
2005 nic heat discharge and natural guchi, Y. Articulo Environment. EBSCO
heat radiation from sensible heat
flux.
Development of multi-layer
urban canopy model for the cIIinI;;iO’I(Ii{k’eSaelelf;
2005 analysis of energy consumption Y.. Ohashi, Y., Articulo Boundary-Layer Elsevier
in a big city: structure of the Yoshikado. H Meteorology.
urban canopy model and its ba- Komi am’a Pi y
sic performance. yama, .
Interactions between thermal Theoretical and
advection in frontal zones and . . . . .
2005 the urban heat island of Wro- Szymanowski, M. Articulo Applied Climatolo-  Elsevier
claw, Poland. &
Numerical study on the effects
of aspect ratio and orientation of . o .
2006 an urban street canyon outdor Ah&};uerrde]fl’ E, Articulo Bulldlnn%zrﬁnwron— Elsevier
thermal comfort in hot and dry yer, H. ’
climate.
Bonacquisti, V.,
2006 A canopy layer model and its Casale, G., Pal- Articulo Science of the To- Thomson
application to Rome. mieri, S., y Siani, tal Environment.
A.
Methodplogy and Resqlts of Christy, J. R., No-
Calculating Central California rris. W. B.. Red-
2006 Surface Temperature Trends: mo;1 d K .’Gallo Articulo Journal Climate. Elsevier
Evidence of Human-Induced ’K f’ ’
Climate Change? T
The convective heat exchange at Cole. R. J.. v Stu- Buildine Environ-
2006 exchange at the external surface I‘I‘;le I:IyS Articulo nigent Elsevier
of buildings. > ’
Ground and top of canopy layer .
2006 urban heat island partitioning on  Goldreich, Y. Articulo  Remote Sensing of - ppgy

an air bone image.

Environment.
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Tabla 1. Universo de Estudios (continuacion)

Aiio de.I,’ubll- Titulo Autor(es) Tlpp de. pu- Rev1sta-(,) institu- Fuente
cacion blicacion cion
. . . Theoretical and
2006 Progress in measuring and ob-  Grimmond, C. S. Articulo Applied Climatolo-  EBSCO
serving the urban atmosphere. B. P
Towards better scientific com- Theoretical and .
2006 munication in urban climate Oke, T. R. Articulo Applied Climatolo-  Elsevier
. .
rban texture analysis with 1ma- . . eorical an
Urb lysis with i Ratti, C., Sabatino Theorical and
2006 ge processing techniques: winds 22 ’ Articulo Aplied Climatolo-  Elsevier
. . S. D., Britter, R.
and dispersion. gy.
Modelling of the annual mean
maximum urban heat island with . . .
2006 the application of 2 and 3D sur- Unger J. Articulo Climate Research Elsevier
face parameters.
Review of urban climatology in . International Jour- .
2007 (sub)tropical regions. Roth M. Articulo nal of Climatology Elsevier
Heat island research in Europe — . A(.ivances in Buil-
2007 state of the art Santamouris, M. Articulo ding Energy Re- EBSCO
) search.
Landscape representation and
2007 the urban-rural dichotomy in g, 1 Memoria ~ /cta Climatologica g
empirical urban heat island lite- ’ et Chorologica
rature, 1950 — 2006
An urban parameterization for a BOlesor}g KF \Zd, I L of Applied
global climate model. Part 1: onan, 5., teCce- , ournal of Appie .
2008 . L " ma, J., Vertenstein, Articulo Meteorology and Elsevier
formulation and evaluation for . ;
two cities M., y Grimmond, Climatology.
’ C.S.B.
All guidelines for practical ap- M”([)‘g}rlril(lir;a%il ’ ;((.(’)s— Journal of Wind
2008 plications of CFD to pedestrian hi o . Engineering and
. . . ie, R., Kataoka, Articulo . EBSCO
wind environment around buil- Industrial Aerody-
dings H., Nozu, T., Yos- namics
’ hikawa, M. ’
T.R. Oke Sympo-
. sium & Eighth
2009 Th;r:;%iéohzz{[azllfg dp\rx?(:?lg ols Oke, T. R. Memoria Symposium on Elsevier
) Urban Environ-
ment
. . Bulletin of the
2009a A new clasmﬁf:atlon system for Stewart, I. D., Memoria American Meteo- EBSCO
urban climate sites. Oke, T. R.

rological Society.

77



Tlamati (2014) 5(4), 70-83

Tabla 1. Universo de Estudios (continuacion)

Aio de Publi-

Tipo de pu-  Revista o institu-

iy Titulo Autor(es) NN e Fuente
cacion blicacion cion
Classifying urban climate field Stewart. I D Seventh Internatio-
2009b sites by “local climate zones™: Oke f R ” memoria nal Conference on ~ EBSCO
The case of Nagano, Japan. > Urban Climate.
Towards the modeling of sustai-
2011 n.abll.lty into urban p.lanmng:. Rosales, N. Articulo Procedlg Engi- EBSCO
using indicators to build sustai- neering.
nable cities.
2011 Redefining the urban heat is- Stewart, I. D. Tesis Th; 'Umversny pf Thomson
land. British Columbia
Precedents reconceived: urban Senbel, M., Gir-
2013 design learning catalyzed ling, C., White, J. Articulo Design Studies. Thomson

through data rich 3-D digital
models.

T.Kellett, R., y
Chan, P. F.

Fuente: Elaboracion propia.

Atmosphere y Quaterly Journal of the Royal Meteorologi-
cal Society; 4 libros de autores reconocidos en el estudio
del fendmeno ICU; 5 documentos técnicos de la World
Meteorological Organization [ WMO]; 4 memorias de con-
gresos y 1 tesis.

2. Seleccion de criterios de analisis.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la aplica-
cion de los 3 criterios de analisis en reportes de estudios de
ICU. Se pueden apreciar los datos del afo de publicacion,
titulo y autores del trabajo, tipo de estudio, revista y base
de datos. En cuanto a los resultados de la aplicacion de los
criterios de seleccion se muestra que:

De los estudios analizados, 54 muestran claramente la
metodologia utilizada para la obtencion de los resultados
mostrados, o bien presentan aportaciones metodologicas al
estudio del fenomeno ICU, bajo el enfoque de capa de do-
sel. De los 54 estudios que cumplen con el primer criterio,
32 de ellos utilizan para el estudio del fenémeno el enfoque
de dosel urbano. 25 de ellos corresponde a autores que
aportan a la metodologia como Tim R. Oke o Iain D. Ste-
wart (véase tabla 2).

3. Pautas metodologicas.

Una vez realizada la revision de articulos especializa-
dos se identificaron 9 criterios metodologicos que un estu-
dio de ICU debe considerar como una buena practica de
rigurosidad cientifica. Los criterios se resumen a continua-
cion.

Criterio 1: Alineacion entre el método y el modelo concep-
tual, lo cual se refiere a que la prueba de funcionamiento
de la investigacion esta en consonancia con el modelo con-
ceptual de un estudio de ICU de capa de dosel.

La prueba de funcionamiento requerida del modelo de
ICU de capa de dosel es la medicion de la temperatura su-
perficial del aire en zonas urbanas y rurales. Este modelo
esta implicito en el andlisis histérico de la isla de calor en

Londres de Howrad (1833), pero se desarrolld y sistemati-
z6 mas formalmente por Oke (1976; 1982; 1988) en la
literatura moderna. Este modelo requiere medir la tempera-
tura del aire aproximadamente a la altura refugio, de 1 a 2
m sobre el nivel del suelo o al menos por debajo del nivel
del techo, y en los sitios de campo definidos como zonas
rurales.

Criterio 2. La claridad en las definiciones operativas de
magnitud o intensidad de ICU deben expresarse explicita-
mente en el informe, o de manera implicita a través de su
discusion o presentacion de los datos.

Las definiciones operacionales justifican las variables
de medicion y los sitios de campo utilizados para cuantifi-
car la magnitud de la ICU. Para ello se requieren dos con-
diciones de una definicién operativa: primeramente se de-
be estipular la ubicacion y el nimero de sitios de campo
para cuantificar la magnitud ICU, asi como las variables de
medicion obtenidas en esos sitios.

Criterio 3. Evidenciar las especificaciones del equipo.
Estas deben indicarse explicitamente en el informe o de
manera implicita mediante la presentacion de los datos.
Deben incluir el tipo, el montaje y la precision del disposi-
tivo de medicion.

La Organizacion Meteorologica Mundial [OMM] es
inequivoca en su postura sobre la precision de la medida:
"Ninguna declaracién de los resultados de una medicion
estd completa si no incluye una estimacion de la probable
incertidumbre de la magnitud", que normalmente se expre-
sa como el intervalo de valores en el que el valor verdade-
ro de una magnitud difiere del obtenido por el dispositivo
de medicion (WMO, 1983).

Criterio 4. Detallar adecuadamente los metadatos del sitio
en el informe.

Los metadatos incluyen un boceto local o mapa a esca-
la regional o fotografia del area de estudio y uno o mas
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Tabla 2. Resultados de la aplicacion de los criterios de seleccion.

Criterios de Seleccion

Afo de Tipo de Revista o insti- a) b) Estu-  ¢) Prod.
publica- Titulo Autor(es)  publica- tucion Fuente  Aporte dio de por Inv.
cion cion ala  Capade Recono-
Metodo  Dosel cidos
-logia
Basic Instrumentation 680;;25;}[;612&
1963 Sgi%?jﬁgzmmegf ;gg Tanner CB  Articulo  of Soil Scien- EBSCO 4 v v
Micrometeorology % U.nlverS}ty
of Wisconsin.
1970 Meteorological obser-  Landsberg, Articulo Meteorological Elsevier v v v
vations in urban areas. H. E. Monographs.
The distinction between
1976 C?g;gryui‘;ifﬁggfg_y' Oke, T.R. Atticulo  Amosphere.  Elsevier v v v
lands.
Empirical estimation of
Journal of Ap-
1977 tc}}ier::;?:n: ;?(ftt)?e?rrll Low;y, w. Articulo  plied Meteoro-  Elsevier 4 v v
analysis. logy.
World Meteo-
Review of Urban Cli- T
- ' - i v v v
1979 matolo%% 1973 Oke, T.R.  Articulo Geneva. WMO Elsevier
’ Technical Note
No. 169.
Modeling the daytime .
1980 urban surface energy NSEeZ’TMP'{’ Articulo Geng aphical Elsevier 4 v v
balance. y Oke, T. R. analaysis.
Academic
1981 The Urban Climate. Larﬁs}‘gerg, LIbro Press: New  Elsevier 4 v v
o York.
Canyon geometry and
the nocturnal heat is- Journal of cli-
1981 land: comparison of ~ Oke, T.R.  Articulo matolo Elsevier 4 4 v
scale model and field gy
observations.
Progress in
1982a  Urban Topoclimatology Oke, T.R.  Articulo  Physical Geo- Elsevier 4 4 v
graphy.
Quarterly Jour-
The energetic basis of , nal of the Ro- . v v v
1982b the urban heat island. Oke, T.R.  Articulo yal Meteorolo- Elsevier
gical Society.
Guide to Meteorologi-  World Me- Docu- World Meteo-
1983 cal Instruments and ~ teorological mento rological Orga- Elsevier v v v
Methods of Observa-  Organizati- técnico nization. Gene-
tion. WMO-No. 8. on (WMO). va.
. Goldriech, . Progress in .
1984  Urban Topoclimatology v Articulo  Physical Geo-  Elsevier v v v

graphy.
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Tabla 2. Resultados de la aplicacion de los criterios de seleccion (continuacion)

Criterios de Seleccion

Afo de Autor Tipo de Revista o ¢) Prod
publi- Titulo (cs) publica- institucion Fuente a) Aporte a  b) Estudio de or Inv.
cacion cion la Metodo- Capa de Dosel }g )
logi econo-
ogia )
cidos
Progress in
j9gg ~ Thewrban —Oke. Ty oulo  physical — EBSCO v v v
energy balance. R.
geography.
Methods for The Hand-
handling mis- Pigott  Documen- book of . v v v
1994 sing data in re- TD. to técnico  Research Elsevier
search synthesis Synthesis.
Climatological
studies in Upp-
sala with spe- Oke Progress in
1995  cial regard to the R Articulo Physical Elsevier 4 4 4
temperature ) Geography.
conditions in the
urban area.
Station exposure
metadata needed
.for Judgmg anq o World Me-
improving quali- Wieringa 1y, on teorological
2002  tyofobserva- J, Rudel L BICE Elsevier 4 4 4
: - to técnico  Organizati-
tions of wind, E.
on. Geneva.
temperature and
other parame-
ters.
Aguilar
E, Auer
Guidance on I, Brunet World Me-
2003 I}I\/Ietadata' and M, Pe- Docpm;n- teorolqglcgl Elsevier v v v
omogenizati- terson to técnico  Organizati-
on. TC, on. Geneva.
Wieringa
J.
Initial Guidance
to Obtain Repre- World Me-
sentative Meteo- Oke, T. Documen- feorological . v v v
2004 rological Obser- R. to técnico  Organizati- Elsevier
vations at Urban on. Geneva.
Sites.
Progress in mea- . Theoretical
> dob Grim- d Applied
2006 SUS AT O mond, €. Artieulo @ APPUCY T EBSCO v v v
serving the ur- S B’ Climatolo-
ban atmosphere. T .
Towards better Theoretical
2006 scientific com-Oke, T oy and Applied g, o ie v v v
munication in R. Climatolo-
urban climate. av.
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Tabla 2. Resultados de la aplicacion de los criterios de seleccion (continuacion)

Criterios de Seleccion

Afio de Tipo de Revista o insti- a) b) Estu-  ¢) Prod.
publica- Titulo Autor(es)  publica- tucién Fuente Aporte diode  por Inv.
cion cion ala  Capade Recono-
Metodo  Dosel cidos
-logia
Review of urban clima- International
2007  tology in (sub)tropical Roth M. Articulo  Journal of Cli-  Elsevier v 4 v
regions. matology.
T.R. Oke Sym-
The need to establish posium &
2009  protocols in urban heat Oke, T.R. Memoria Eighth Sympo- Elsevier v v v
island work. sium on Urban
Environment.
A new classification Stewart, 1. j;ﬁ%g;g% e_
2009a system for urban clima- D., Oke, T. Memoria locical EBSCO v v v
te sites. R. feorologica
Society.
Classifying urban cli- Seventh Inter-
mate field sites by Stewart, 1. national Con-
2009b  “local climate zones™:  D., Oke, T. memoria  ference on EBSCO v v v
The case of Nagano, R. Urban Clima-
Japan. te.
. The Universit
2011 Rede}fli ning the urban  Stewart, I Tesis of British Co-y Thomson v v v
eat island. D. lumbia

Fuente: Elaboracion propia.

indicadores cuantitativos de la superficie a escala micro o
local de la exposicion, la rugosidad o la cubierta en los
sitios de campo utilizados para cuantificar la magnitud de
la ICU.

Segun las directrices de la OMM sobre metadatos cli-
maticos, todas las mediciones meteoroldgicas deben incluir
la especificacion de identidad de la estacion, la ubicacion
geografica, medio ambiente local, la instrumentacion, las
practicas de observacion, procesamiento de datos y la his-
toria de la estacion (Aguilar, Auer, Brunet, Peterson, Wie-
ringa, 2003). Directrices suplementarias de la OMM para
mediciones meteorologicas en las zonas urbanas hacen
hincapié¢ en que el medio ambiente local y los aconteci-
mientos histdricos son especialmente importantes debido a
la naturaleza compleja y dindmica de las ciudades (Oke,
2004). Estos pueden ser mediante una ilustraciéon a escala
local, regional o mapa (por ejemplo, bosquejo del sitio, o
fotografia aérea) del area de estudio y debe reflejar las
principales caracteristicas fisicas y culturales de la region,
tales como cadenas montafiosas, valles, masas de agua,
rutas de transporte, las zonas edificadas y otras caracteristi-
cas del terreno que son relevantes para el clima superficial,
local y regional. Posibles indicadores incluyendo el factor
de vision del cielo, la relacién de aspecto de edificios o

arboles, la cobertura fraccional de superficies construidas y
naturales, y la entrada térmica de las superficies construi-
das o naturales.

Criterio 5. Representatividad de los sitios de campo a es-
cala micro o local.

Requiere que los sitios de campo utilizados para cuanti-
ficar la magnitud ICU sean aproximadamente representati-
vos, en los materiales de superficie, la geometria y la acti-
vidad humana, de los alrededores a escala local.

Este criterio es primordial. Se espera que los investiga-
dores coloquen los instrumentos de medicion a una altura
de refugio en zonas donde el "circulo de influencia", sea
relativamente homogéneo en cuanto a la cubierta de la
superficie, la geometria y la actividad humana. El radio de
este circulo es dificil de estimar, ya que cambia con la den-
sidad de la construccion y la estabilidad atmosférica. Sin
embargo, la evidencia empirica sugiere que como regla
general, el radio no debe ser de mas de unos pocos cientos
de metros (Chandler, 1964; Oke, 2004; Runnalls y Oke,
2006). En cuanto al nivel de micro-escala el ajuste a micro
-escala de un sensor térmico debe ser menor a 100 m en 1
a 2 m sobre el nivel del suelo, mientras que a escala local
debe ser entre 100 y 1000m.
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Criterio 6. Numero suficientemente grande de observacio-
nes repetidas.

El nimero de réplicas de observaciones en un informe
debe ser lo suficientemente grande como para cumplir con
los objetivos declarados de estudio y para obtener estima-
ciones representativas y fiables de la magnitud ICU.

La medicion regular y repetida proporciona control
sobre la variacion al azar, y aumenta la probabilidad de
obtener valores representativos de un efecto deseado en un
momento y lugar elegido (Valiela, 2001).

Criterio 7. Control pasivo de los efectos del entorno.

Los efectos extranos del clima sobre la magnitud ICU
deben ser controlados por diseflo experimental. Las varia-
bles se deben medir en condiciones climaticas relativamen-
te estacionarias es decir sin la presencia de vientos fuertes
que provoquen adveccion, o de precipitaciones con la fina-
lidad de reducir el riesgo de confusion causado por efectos
urbanos como reflectancia, emisividad, y almacenamiento.
(Lowry, 1977).

El control pasivo de tiempo se puede lograr a través de
los disefios de muestreo preconcebidos o por medio de la
seleccion de datos antes del analisis. La seleccion de datos
excluye las mediciones realizadas durante el clima no esta-
cionario o por lo menos reconoce los efectos del tiempo
sobre magnitudes de ICU reportadas

Criterio 8. Control de los efectos de superficie.

Los efectos extraiios de relieve de la superficie, como la
elevacion, carreteras y masas de agua deben evitarse a tra-
vés del disefio de muestreo, o si no es posible al menos
reconocer sus influencias a través de la discusion y aplicar
un factor de correccion.

Los efectos de relieve de la superficie, la elevacion, y
los cuerpos de agua son dificiles de evitar en la mayoria de
los estudios ICU (Landsberg , 1970, Wanner y Filliger,
1989). Por lo tanto, los investigadores deben adoptar una
estrategia de disefio adecuada para contrarrestar las in-
fluencias superficiales no deseadas. El disefio experimental
es fundamental para eliminar o evitar que sitios de medi-
cidén no sean ubicados en laderas, barrancos, acantilados o
crestas y no configurarlos en forma perpendicular a super-
ficies alargadas como valles y costas.

Gran cantidad de localidades urbanas y rurales tienen
efectos superficiales no deseados que no se pueden evitar;
en la que las medidas correctivas de caso se pueden reali-
zar en los datos después de que han sido recogidos. Las
técnicas correlacionales pueden mejorar el aislamiento del
efecto urbano en terrenos complejos (Goldreich, 1984). Sin
embargo, su aplicacion tiene graves inconvenientes y de-
ben usarse con precaucion, en todo caso, para corregir las
estimaciones de la magnitud de ICU.

Criterio 9 Simultaneidad en la medicion de las temperatu-
ras.

Este criterio pone de manifiesto la importancia del con-
trol de tiempo durante la medicion de la ICU. Si las tempe-
raturas utilizadas para cuantificar la magnitud ICU no son
sincronicas, se deben ajustar de manera que lo sean, de lo
contrario, la magnitud de la ICU seria inducida.

Conclusiones

En cuanto a la revision de la literatura de ICU, los re-
sultados obtenidos ponen de manifiesto que existen pocos
estudios que muestran una metodologia especifica para el
estudio del fenomeno ICU, que podria ser consecuencia de
omisiones o de un manejo inadecuado de la conceptualiza-
cion, teorizacion y la observacion de campo. La aplicacion
de las pautas metodologicas que resultan de este trabajo de
investigacion, eliminara la manera subjetiva y simplista
con que es manejado el concepto magnitud de ICU. Sin
embargo, es prudente mencionar que esta revision se limitd
a estudios observacionales bajo el enfoque del modelo de
Capa de Dosel Urbano, que es la capa superficial de la
atmosfera situada por encima del suelo y por debajo de la
linea de techo, en donde se desarrolla y afecta la actividad
humana causando problemas de contaminacion, salud,
confort térmico e incrementando el consumo de energia
por enfriamiento.
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