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Tiempo o Clima

• Tiempo: Estado de la atmósfera con respecto a 
temperatura, humedad, viento, nubosidad, presión 
atmosférica en un espacio y tiempo dado. 

• Clima: Promedio o condiciones prevalecientes de 
tiempo en una región dada a través de un año 
promediado en una serie de años (normalmente 
mas de 30)
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Tomado de Oke et al., 2017



Capa Límite Urbana

Tomado de Piringer et al., 2002



Simulación Idealizada 2D

Vegetación VegetaciónUrbano

Perturbación de Temperatura Potencial

Perturbaciones Positivas

Cortesía P. Enríquez, LCT



Isla de Calor (ICU)
“El aire en la cobertura urbana es normalmente más caliente que en 
las zonas rurales a los alrededores”(Oke, 1987)

Aumento
Plano Pico

Tomado de Oke, 1987



Primeros Estudios de ICU

Tomado de Oke, 1987

ΔTu-r=Tu-Tr

Intensidad de UHI



Ciclo Diurno

Tomado de Oke, 1987



Aumento
Plano Pico

Almacenamiento de Agua → Evaporación

Almacenamiento de calor

Rugosidad

Tomado de Oke, 1987



Principales Características de ICU

• Diferencias de temperatura mínima cerca de la superficie 
entre la zona urbana y rural 

• Gradiente de temperatura de hasta 4 C km-1 o más

• La morfología de la ICU esta controlada por la distribución de 
cada ciudad

• A diferencia de las áreas rurales, las áreas urbanas tienen 
una mayor rugosidad, no almacenan agua y pueden 
absorber mayor cantidad de calor



ICU en CdMx (1800’s)

• Datos de Manuel Moreno 
(climatólogo del siglo XIX)

• Encontró una diferencia de 1.4 
C entre centro de la ciudad y 
Tacubaya

• Aumento poblacional de 185k 
a 471k habitantes entre 1858 y 
1900

Jauregui, 1993



ICU en CdMx (1800’s)

• Intensidad máxima al final de la 
época seca

• Intensidad mínima en la época 
de lluvias

Jauregui, 1993



Promedio Tmin Marzo 1933

Jauregui, 1993

ΔTu-r=~8 C

Minería

Tacubaya



Intensidad de UHI Minería-Tacubaya durante la noche, 1921-1940, 

Ene-Abr (aumento casi al doble el área urbana)

UHI en CdMx (1921-1940)

Jauregui, 1993



Promedio Tmin Marzo1980

Jauregui, 1993

ΔTu-r=10 C



Conclusiones de Jauregui 1993

• Variaciones en temperatura en superficie mínima y 
máxima de finales del siglo XIX a 1980

• La intensidad media de la ICU era de 2 C con un área 
urbana pequeña (26km2)

• En 1930 con un área urbana de 86.1 km2 aumento la 
intensidad a 6 C en algunos sitios

• Para 1980 la intensidad de la UHI variaba entre 8 y 9 C
para un área urbana de 850 km2

• Es importante ser cuidadosos al ver estos resultados, 
debido al terreno complejo de la Ciudad de México



Comparación de ICU

Tomado de Oke et al., 2017

ΔTu-r=~2 C ΔTu-r=~4 C

ΔTu-r=~5 C
ΔTu-r=~9 C



Variación Estacional de la ICU (Cui y de Foy 2012)

• Estudiaron la 
estacionalidad de la ICU

• Utilizando datos 
satelitales, superficiales

• Modelación regional

• Más intensa en verano que 
en época seca durante el 
día

• Durante la noche, en 
general fue intensa, pero 
más en la época seca



Aguado y Burt, 2013

Ciclo Hidrológico



Efectos LULC de acuerdo a Han et al., (2014) 
Efecto de UHI

Tomado de Oke, 1987

Movimientos ascendentes promueven la 

convección



Aumento de la Rugosidad

Efectos LULC de acuerdo a Han et al., (2014)

Precipitación de verano normalizada para 2008-2012. Solo para vientos del SO a 850 hPa

(flecha azul). (Izquierda) UHI (≥ 1.25 °C, 79 casos) → tormenta-inducida UHI → efecto urbano 

máx. vs. (Derecha) no UHI (<1.25 °C, 55 casos) → bifurcación de tormentas → efecto urbano 

min. (Bornstein, 2015, presentación)



Emisión de aerosoles atmosféricos
Efectos LULC de acuerdo a Han et al., (2014) 

Tomado de Rosenfeld et al., 2008



Estudios en CDMX de LULC y Precipitación

(Jauregui y Romales, 1996)

Cambios en la hora a la que 

precipita

TACUBAYA  (Oeste)

Precip > 20 mm hr-1

Aumentó

20%!!



Estudios en CDMX de LULC y Precipitación

Las simulaciones numéricas sugieren

que LULC y aumento de aerosoles

tienden a mover el máximo hacia más

temprano. (Ochoa et al., 2015)

Observaciones Simulaciones



Estudios en CDMX de LULC y Precipitación

Actualizar el área urbana mejoró la habilidad de 

un modelo regional para predecir la temperatura 

en superficie y la precipitación durante julio 2014 

(López-Bravo et al., 2018)

Actualización de la zona urbanaPrecip. EOF Obs. vs Mod.

T2m EXP - CTRL

CTRL EXP



Serie de Tiempo Larga de Temperatura

Temperatura anual en cinco estaciones 

dentro y fuera de Londres. Líneas café y 

azul oscuro corresponden a ubicaciones 

urbanas; verdes a ubicaciones rurales 

Tendencias de la temperatura anual 

para dos ubicaciones en Viena. 

Centro (café) y rural (verde) 

Evolución en 

paralelo
Desde , 1975 dos tercios 

del calentamiento global 

se han producido a una 

tasa aproximada de 0.15-

0.20 C por década. 

Londres y Viena muestran 

un calentamiento 

aproximado de 0.3-0.4 C y 

0.15-0.18 C, 

respectivamente  



❖La señal en temperatura del calentamiento global se ve 
representada en las series de tiempo largas de 
temperatura de las urbes

❖El efecto de la ICU es añadir a la tendencia global de 
temperatura en superficie la propia tendencia de la urbe. 

❖Cada ciudad tiene su propia huella en temperatura debido 
a características específicas como: 
❖Crecimiento poblacional con mayor capacidad de consumo

❖Aumento en el área construida (rugosidad y albedo)

❖Disminución de áreas de bosques

❖Aumento del número de vehículos

❖Cambios en las circulaciones de viento locales y por tanto en la 
ventilación

❖Aumento en emisiones



Puntos a reflexionar

• Efecto de la urbanización en la 
dinámica local

• Interacción de la circulación 
ICU con circulaciones 
naturales (por ej. brisa valle-
montaña)

• Cambios en los patrones de 
precipitación (eventos 
extremos)

• Inundaciones en diferentes 
zonas 

• Efecto de los cambios en la 
dinámica local en la dispersión 
de contaminantes

Cortesía Lourdes Aquino, PCT. Datos INEGI.



¡Gracias!
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