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Resumen

El estudio de islas de calor urbanas en la localidad de Riomar, Barranquilla, revelo altas
concentraciones de temperatura alrededor del mediodia, alcanzando un méaximo de 30.7°C el 10
de noviembre a las 12:00 p.m. Estos picos coinciden con el historial climéatico de la ciudad,
donde las horas cercanas al mediodia presentan mayor incidencia solar. Condiciones de baja
humedad (28.65%) y vientos leves (1.07 m/s) a lo que se asocia que las para esas fechas se
intensifico el calor urbano.

El arbolado urbano para esa localidad se puede resaltar que las especies Mango (Mangifera
indica) y Roble Morado (Tabebuia rosea), cubriendo un 15.80% y 13.10% Yy la cual se asocio a la
literatura que suelen ser una solucién basada en la naturaleza para la mitigacion del cambio
climatico y a su vez permitiendo la generacion de sombra y enfriamiento de la localidad de
Riomar de la ciudad de Barranquilla.

Por otro lado, el analisis sugiere que las estrategias de biodiversidad como la creacion
de corredores verdes y la plantacién de arboles de gran porte pueden reducir significativamente
las temperaturas en zonas urbanas densas. La implementacion de estos espacios verdes ayuda a
disminuir el impacto del calor extremo, mejorando el confort térmico y la calidad de vida de los

habitantes.

Palabras Claves: Islas de calor urbano, Arbolado Urbano, Biodiversidad, estrategias,

Soluciones basadas en la naturaleza, Riomar.



Abstract

The study of urban heat islands in the town of Riomar, Barranquilla, revealed high
concentrations of temperature around noon, reaching a maximum of 30.7 © C on November 10 at
12:00 p.m. These peaks coincide with the climatic history of the city, where the hours close to
noon present greater solar incidence. Conditions of low humidity (28.65%) and light winds (1.07
m / s) to which it is associated that for those dates the urban heat intensified on that date.

The urban trees for that locality can be highlighted as the Mango (Mangifera indica) and
Purple Oak (Tabebuia rosea) species, covering 15.80% and 13.10% and which was associated
with the literature that they are usually a nature-based solution for mitigating climate change and
in turn allowing the generation of shade and cooling of the town of Riomar in the city of
Barranquilla.

On the other hand, the analysis suggests that biodiversity strategies such as the creation of
green corridors and the planting of large trees can significantly reduce temperatures in dense
urban areas. The implementation of these green spaces helps to reduce the impact of extreme

heat, improving thermal comfort and the quality of life of inhabitants.

Key Words: Urban heat islands, Urban trees, Biodiversity, strategies, Nature-based solutions,

Riomar.



1. Introduccién

El fendmeno de las islas de calor urbanas (ICU) es uno de los desafios ambientales mas
importantes en las ciudades modernas, especialmente en &reas con alta densidad de poblacion y
desarrollo urbano intenso. Las islas de calor se caracterizan por una elevacion de la temperatura
en zonas urbanizadas en comparacion con areas rurales 0 menos desarrolladas. No obstante, la
ciudad de Barranquilla por su ubicacion geogréfica y cercanias al mar caribe suele presentar
temperaturas altas.

Este aumento de temperatura se debe principalmente a la sustitucién de superficies
naturales por concreto, asfalto y otros materiales que absorben y retienen calor, asi como a la
actividad humana que genera calor, como el uso de vehiculos, edificios y maquinaria industrial
(Oke, 1982), esto no solo tienen efectos ambientales, sino también sociales, econémicos y de
salud publica, por lo que se incrementan la demanda de energia para enfriar espacios interiores,
ocasionado afecciones en la calidad del aire y aumentan el riesgo de problemas de salud
relacionados con el calor (Santamouris, 2015).

El arbolado urbano surge como una estrategia fundamental para mitigar el efecto de las
islas de calor en las ciudades. Los arboles y otras areas verdes ayudan a moderar las temperaturas
urbanas mediante la provision de sombra, la transpiracion de las plantas y la reduccion de la
radiacion solar que llega a las superficies de concreto y asfalto (Bowler, 2010), no obstante, los
arboles ofrecen mdltiples beneficios adicionales, como la mejora de la calidad del aire, la
reduccion de la contaminacion por olores, el embellecimiento del paisaje urbano y el aumento de
la biodiversidad (Akbari, 2001) . Sin embargo, para que sea realmente efectivo en la mitigacion
de las islas de calor urbano, es necesario que esté planificado de manera estratégica, tomando en
cuenta la densidad, el tipo y la ubicacidon de los arboles, asi como las condiciones climaticas y la

infraestructura de cada area urbana.



Los arboles actian como reguladores térmicos naturales debido a varias de sus
propiedades bioldgicas y fisicas, por lo que crean sombras sobre las superficies urbanas,
reduciendo la cantidad de radiacion solar directa que llega al suelo, aceras, edificios y calles
(Bowler, 2010). Este efecto disminuye la absorcion de la gran cantidad de energia térmicay la
irradiacion al ambiente, evitando el aumentando las temperaturas (Akbari, 2001). La funcion que
cumplen los arboles para que estos brinden la sensacion y frescura del ambiente es que toman el
agua del suelo y la liberan en forma de vapor a través de sus hojas, lo que ayuda a enfriar el aire
circundante, este fendbmeno puede reducir las temperaturas locales en varios grados y, en
conjunto con otros arboles y areas verdes, generar una red de enfriamiento que puede ser
altamente efectiva en ciudades grandes y pequefias (Gago, 2013).

Estudios recientes destacan que el impacto positivo de utilizar los arboles como
mecanismos va mas alla de la reduccién de temperatura, ya que el aumento de la vegetacion
puede mejorar la resiliencia de las ciudades frente a los efectos del cambio climatico, como olas
de calor més intensas y frecuentes (Santamouris, 2015). De hecho, el arbolado urbano contribuye
a reducir la huella de carbono, ya que los arboles almacenan didéxido de carbono (CO:) en su
estructura, un gas que, si se libera a la atmaosfera, contribuye al calentamiento global. En este
sentido, el arbolado no solo mitiga el impacto local de las islas de calor, sino que también se
convierte en una estrategia de sostenibilidad urbana de largo plazo (Akbari, 2001).

Sin embargo, la eleccidn de especies de arboles adecuadas es crucial, ya que no todos los
tipos de arboles son efectivos para reducir las temperaturas urbanas de la misma manera (Bowler,
2010). Algunas especies tienen una frondosidad méas densa, mientras que otras requieren mas
agua o condiciones climaticas de cada ciudad. Por tanto, el impacto del arbolado sobre las islas

de calor depende en gran medida de un disefio cuidadoso y adaptado a cada contexto urbano.



Actualmente en la ciudad de Barranquilla solo se cuenta con un diagndstico del arbolado
urbano en la localidad Riomar realizado por el Establecimiento Publico Ambiental Barranquilla
Verde para el afio 2019, por lo cual se enfatizd en esa localidad, analizando como seria el impacto
por calor en esta &rea de la ciudad, dando asi, como un anélisis mas amplio de utilizar los arboles
como una solucion natural y sostenible para mitigar el fendmeno de las islas de calor en esta

localidad y que se convierte a la vez una estrategia clave en la planificacion y gestion urbana.



2. Planteamiento Del Problema

El cambio climético es un tema que cada dia genera gran preocupacion por lo grandes
cambios de aceleramiento que ha venido teniendo en especial con los fendmenos naturales que
cada dia se han identificado y sus tiempos de periodos se han prolongado. Segun la (EPA, 2024)
millones de personas que viven en ciudades y en sus alrededores experimentan temperaturas mas
altas que las de las areas naturales circundantes.

Estas “islas de calor” urbanas aumentan la demanda de energia para alimentar los
sistemas de aire acondicionado, aumentan los niveles de contaminacion en el aire y pueden
causar enfermedades relacionadas con el calor e incluso la muerte. A medida que las
temperaturas contintan aumentando a causa del cambio climético, es mas probable que las areas
urbanas experimenten olas de calor més frecuentes, més intensas y prolongadas.
Afortunadamente, hay medidas comprobadas que las comunidades pueden tomar hoy mismo para
mantenerse frescas en el futuro

exacerbando las temperaturas extremas, es fundamental que las ciudades prioricen la
creacion y el mantenimiento de espacios verdes, ya que estos no solo benefician a la generacién
actual, sino que también constituyen una inversion en la sostenibilidad y habitabilidad de las
ciudades para las generaciones futuras. La correcta integracion del arbolado urbano en las
politicas ambientales y de desarrollo urbano puede marcar una diferencia significativa en la lucha
contra el calor extremo y en la creacion de entornos urbanos mas resilientes, saludables y
agradables para todos (Oke, 1982).

La localidad de Riomar, situada en la ciudad de Barranquilla, Colombia, enfrenta desafios
significativos relacionados con el cambio climatico y el desarrollo urbano acelerado. Uno de los
principales problemas derivados de estos factores es la formacién de islas de calor urbano (ICU).

Las islas de calor urbano son areas urbanizadas que experimentan temperaturas notablemente



mas altas que sus entornos rurales o0 menos desarrollados, debido a la alta densidad de
infraestructuras, pavimentos y edificaciones que absorben y retienen el calor. (Idrobo &
Hernandez, 2009 )

Es por ello por lo que la localidad de Riomar, Barranquilla, la implementacion de estrategias
para promover la biodiversidad urbana ha sido una prioridad en el &mbito gubernamental. Sin
embargo, a pesar de los esfuerzos por convertirse en una biodiver-ciudad, persisten areas con una
escasa arborizacion. Esto ha generado la formacion de Islas de Calor, fendmeno que no solo
afecta la calidad de vida de los residentes, sino que también representa un desafio para la
sostenibilidad ambiental y la salud del ecosistema urbano.

Por lo tanto, abordar las islas de calor urbano a través de la biodiversidad urbana no solo
contribuira a mitigar los efectos del cambio climéatico en Riomar, sino que también mejorara la
salud publica, reducira el consumo energético y promovera un entorno urbano mas sostenible y
habitable. Este estudio proporcionara una base para la implementacion de politicas efectivas y
soluciones innovadoras que puedan ser replicadas en otras areas urbanas de Barranquilla y mas
alla.

¢Cudl es el impacto del arbolado urbano en la reduccién de las temperaturas relacionadas con

el fendmeno de islas de calor en el barrio Riomar de la ciudad de Barranquilla?



3. Justificacion

La localidad de Riomar ubicada en la ciudad de Barranquilla, Colombia, enfrenta desafios
crecientes debido a la urbanizacién acelerada que ha presentado en los Gltimos afios y las
condiciones de vivienda a causa del aceleramiento que ha causado el cambio climatico.

Uno de los problemas més relevantes en ciudades que cada dia aumentan sus condiciones de
vivienda, personas, actividades econdmicas, entre otras, es la formacion de islas de calor urbano
(ICU), que resulta un fendmeno de altas temperaturas significativamente mas altas en areas
urbanizadas en comparacion con sus entornos rurales 0 menos desarrollados.

Este aumento de temperatura se deriva de la alta densidad de infraestructuras y superficies
pavimentadas que absorben y retienen el calor, tiene consecuencias negativas tanto para el medio
ambiente como para la salud publica y la calidad de vida de los residentes.

En el marco de cambio climético en el que vivimos en la actualidad, las ciudades deben
transformarse a través de su disefio y organizacién mas sostenibles que sean capaces de disminuir
los efectos como el aumento de la temperatura en areas urbanas, en especial sobre los aspectos de
la eleccidn de materiales que permitan al mismo tiempo dar una solucion arquitectonica y
bioclimatica.

Todo lo anterior se asocia al albedo que es la propiedad que tiene cualquier cuerpo de reflejar
una radiacion incidente. (Andalucia, 2023), cuanto mas claro es la superficie de un cuerpo, mas
capacidad de reflejar la radiacién incidente y por tanto, mayor es su albedo. Aplicado a la
superficie de la Tierra, cuanto mas albedo, mayor energia refleja al espacio y menor temperatura
retiene. (Andalucia, 2023).

Todo esto, aumenta las condiciones de las ICU y hace que muchos de los contaminantes que
encontramos en la atmosfera como los 6xidos nitrosos (NOX), ozono troposférico (0O3), los cuales

se encuentran con frecuencia en la atmosfera que en muchas ocasiones son producidos también



por combustidn a alta temperatura, y también por lo que se produce bajo la accion de los rayos
solares principalmente en los meses mas calurosos y en las horas de mayor soleamiento. (Tumini,
2020) gue aumentan su concentracion.

La identificacion de los impactos ambientales a causa de las islas de calor urbano, sobre la
localidad de Riomar permitird analizar como son los registros de las temperaturas en esta zona de
la ciudad de Barranquilla. Este estudio busca confirmar que existen estrategias para mitigar y
reducir los efectos de las ICU a traves del arbolado urbano, donde la reduccion de las
temperaturas locales ayuda en la mejorar la calidad del aire.

El arbolado urbano entra dentro de esas estrategias que son las soluciones basadas en la
naturaleza, como uno de los ejes que con mayor frecuencia solemos utilizar para buscar esas
alternativas a nivel de ciudad que vayan arménicamente sintonizadas con el medio ambiente, por
lo que son acciones o politicas que aprovechan el poder de la naturaleza para abordar algunos de
nuestros desafios sociales mas urgentes, como lo pueden ser el incremento de temperatura en
ciudades.

Estas soluciones implican proteger, restaurar y gestionar de manera sostenible los ecosistemas,
de manera que aumenten su resiliencia y capacidad para abordar esos desafios sociales y al
mismo tiempo que protejan la biodiversidad y mejoren el bienestar humano.

El arbolado urbano es uno de los elementos de planificacion que permite la adaptacion y
mitigacion ante los efectos que se estan teniendo a causa del cambio climético. Estos permiten
colaborar en la reduccién de efecto de islas de calor, absorcion de CO2, mejoria en la retencion
de aguas lluvias y permiten aportar a la reduccion todos estos efectos mencionados

anteriormente.



No obstante, estas soluciones nos ayudan a aportar en la reduccion de la contaminacion
atmosférica, como lo suele ser la captacion del material particulado, y a su vez favorecer la
restauracion del habitat y la biodiversidad local. Adicional estas estrategias aportan a la
integracion social y el bienestar, ya que, acercar la naturaleza a las personas permite reducir el
estrés, la ansiedad y los efectos de patologias psicolégicas y psiquitricas.

Los hallazgos serviran como base para la planificacion urbana sostenible, teniendo en cuenta
que seria la primera investigacion del distrito de Barranquilla en estudiar, analizar y promover
soluciones a las problematicas de las ICU.

La implementacidon de estas estrategias no solo contribuira a mitigar los efectos de las islas de
calor urbano en Riomar, sino que también mejorara significativamente la calidad de vida de sus
habitantes. Al abordar el problema mediante soluciones basadas en la naturaleza, se promueve un
entorno urbano mas sostenible y habitable, se protege la salud publica y se reducen los costos

asociados al consumo energetico.



4. Objetivos

4.1.0bjetivo General

e Analizar el impacto del arbolado urbano sobre las islas de calor en la localidad de

Riomar de la ciudad de Barranquilla.

4.2.0bjetivos Especificos

o Identificar las areas de mayor concentracion de islas de calor en Riomar de Barranquilla
mediante monitoreos in situ.

e Evaluar el impacto del arbolado urbano en la reduccion de las islas de calor en la
localidad de Riomar.

e Disefiar estrategias basadas en la biodiversidad urbana para mitigar las islas de calor en

la localidad Riomar.



5. Marco referencial

5.1.Marco Conceptual

El presente marco conceptual establece los conceptos fundamentales y las teorias que
sustentan el estudio de las islas de calor urbanas, el impacto del arbolado urbano, y la
biodiversidad en la mitigacion del calor. Se aborda el fendmeno de las islas de calor, sus causas
(como la urbanizacion y el uso de materiales de alta absorcion térmica), y sus efectos en el clima
y la salud de los habitantes. Asimismo, se desarrollan los conceptos de infraestructura verde y
biodiversidad urbana como herramientas para la regulacion de temperatura en areas urbanas. Este
marco ofrece una base conceptual para entender la importancia de la vegetacion en la reduccion
de las temperaturas urbanas y el rol de la planificacion ecolégica en la resiliencia climatica.

5.1.1. Islas de Calor Urbanas (ICU)

El termino ICU es utilizado para describir el incremento de temperatura, superficial y
atmosférica, yendo de la mano con el progreso urbanistico. También aumentan exponencialmente
el consumo de energia, la contaminacion atmosférica, la contaminacion térmica de cuerpos de
aguay acorta la calidad de vida de la poblacion aledafia. (Soto, Engelberth, 2018)

Los factores para que estas ICU se desarrollen son principalmente las superficies de cemento y
asfalto, reduccidon de areas verdes, actividad industrial y trafico vehicular.

Segun la evidencia cientifica, las repercusiones ambientales y salud publica por las ICU
provocan un impacto negativo en los ecosistemas y el clima local. También las ICU incrementan
la ocurrencia de enfermedades relacionadas con las altas temperaturas, como dificultades
respiratorias e insolacién. (Soto, Engelberth, 2018)

Las islas de calor urbana es la respuesta a muchos de los factores de los cuales pueden ser

catalogados como controlables e incontrolables. (Coral, 2013). A estos factores pueden ser



clasificados como temporales en el tiempo como, por ejemplo: la velocidad del viento o la
cobertura de las nubes, variables de zonas verdes, tipo de material de las edificaciones y el factor
de vision del cielo, como también otros factores antropogénicos. (Rizwan A., 2008).

Figura. 1.

Esquema de Variables controlables y no controlables en la generacion de las islas de calor
urbana.

Urban design and structure related  [€ Controllable variables
l Sky view factor Green areas } Building materials | [ Population related

¥
Anthropogenic heat
UHI ]
Air pollutants

Un-controllable
variables

Anticyclone conditions |Season | Diurnal conditions | Wind speed | Cloud cover

Fuente: (Rizwan A., 2008).

La contaminacidn del aire y los altos indices de 0zono también son causas de un aumento
de las ICU, por lo que las particulas de los aerosoles que son abundantes en los cascos urbanos
pueden absorber y emitir la radiacion de onda larga, limitando la captacion de radiacion directa
en las estructuras urbanas y generando un efecto invernadero en las ciudades. (Coral, 2013).

También existen algunas variables temporales en cuestion de las condiciones climaticas
que incrementan los ICU, como bien mencionado la velocidad del viento, cobertura de las nubes
los cuales se encuentran relacionados con la elevacion del ICU. (Kim Y., 2005).

Las islas de calor urbana varian a lo largo del dia, donde pueden llegar a alcanzar su
maximo efecto pocas horas después de la puesta del sol. Esto es debido a que la energia

absorbida por las superficies urbana es liberada lentamente en comparacion con las superficies



rurales. (Coral, 2013). No obstante, varios autores han comentado que los diferentes valores del
efecto ICU, estan asociados a una razon de (AT urbano-rura). NO Obstante, se comenta que un valor
razonable del efecto ICU se encuentra asociado entre 5-8°C, (Lemonsu, 2002), sin embargo,
segun (Klysik K., 1999), comenta que (AT urbano-rurat) SUperior a los 12°c. que es razonable tener
un efecto ICU, claro esta que ambos autores hacen referencia que la ubicacion geogréafica puede
alterar estas temperaturas.

Sin embargo, hay otros conceptos como el de la (EPA, 2024) que comenta que la
expresion “isla de calor” describe areas urbanas de muchas construcciones que son mas calientes
que las areas rurales cercanas. La temperatura media anual del aire en una ciudad de 1 millén de
personas 0 mas puede ser de 2 a 22 °F (1 a 12 °C) maés elevada que en las areas rurales
circundantes.

Las islas de calor pueden afectar las comunidades especialmente durante el verano al
aumentar la demanda de energia, los costos del aire acondicionado, la contaminaciéon del aire, y
las emisiones de gases de efecto invernadero. El efecto isla de calor también puede producir mas
enfermedades y mortalidad relacionadas al calor, y a la misma vez, afectar adversamente la
calidad del agua. (EPA, 2024).

Si bien las areas urbanas son més calidas que las areas rurales circundantes, el efecto de isla de
calor urbano ha tenido poco o ningun efecto en el calentamiento de nuestro mundo porque los
cientificos lo han tenido en cuenta en sus mediciones.

Las islas de calor urbanas no son un fendmeno recién descubierto. Usando simples
termometros de mercurio, los meteorélogos han notado durante unos dos siglos que las ciudades

tienden a ser mas calidas que las areas rurales circundantes.



Asimismo, los investigadores han notado durante mucho tiempo que la magnitud de las
islas de calor puede variar significativamente entre ciudades. Sin embargo, pueden filtrar esos
efectos de las tendencias a largo plazo. En general, el efecto isla de calor urbano no ha
contribuido mucho al calentamiento de nuestro mundo. Otras actividades humanas,

principalmente la quema de combustibles fésiles, son las principales culpables.

5.1.2. Modos de transmision del calor

Isla de calor urbana (ICU) se refiere a las temperaturas elevadas que se presentan en el
area urbana y suburbana de la ciudad, en comparacién con las temperaturas de los alrededores o
periferia. (EPA, 2022). Los principales factores causantes de este fendmeno pueden deberse a
diversas causas, como:

1. El almacenamiento del calor, debido a las propiedades o caracteristicas
térmicas de los materiales de construccién utilizadas en las calles, banquetas y edificios.
(Gélvez, 2022)

2. La geometria de las ciudades, donde el arreglo de las calles y edificios
propicia que la radiacién solar incidente se refleje en paredes, fachadas, tejados y suelos;
gran parte de esta radiacion se almacena, lo que altera el equilibrio en el intercambio de
calor en el entorno urbano construido, afectando patrones de soleamiento y viento, que da
como resultado un aumento de la temperatura del aire. (Gélvez, 2022)

3. El cambio de uso de suelo y reduccion de area verde, donde la sustitucion
de la superficie natural original por un suelo asfaltado, concreto o adoquin, provoca la

disminucion de la evaporacién, por tanto, se afecta la humedad del aire, disminuyendo el



enfriamiento evaporativo del ambiente; ademas de que se afectan otros beneficios como la
sombra producida por la vegetacion. (Gélvez, 2022)

4. La contaminacion atmosférica, la cual provoca que la radiacion emitida del
suelo (Albedo, entre otros) hacia la atmosfera choque con las particulas contaminantes en
la atmdsfera urbana, por lo que parte de esta radiacion es absorbida y emitida de regreso
por dicha capa, fomentando un efecto invernadero local en las ciudades. (Géalvez, 2022).

5. Las actividades antropogénicas que generan calor procedente de diferentes
actividades y procesos de combustion como el transporte, los equipos de aire

acondicionado, alumbrado publico, etc. (Galvez, 2022)

5.1.3. Arbolado Urbano

Es el conjunto de plantas y especies correspondientes a las diferentes clases de vegetacion,
coémo: arbol, arbusto, palma o helecho arborescente, ubicados en urbanizaciones o ciudades
principales.

Este conjunto de vegetacion contribuye de manera positiva al ecosistema donde se encuentra y
adicionalmente a reducir el efecto de las islas de calor, mediante sombra y evapotranspiracion.
(Tovar, 2017)

También hay que tener en cuenta la calidad y el tipo de especie arborea que se quiera
implementar para estas practicas, puesto que depende mucho la ubicacion geografica y clima para
el correcto desarrollo y aprovechamiento completo de esta practica.

El arbol urbano aporta beneficios que aparte de los estéticos estan siendo estudiados como una
nueva manera de aumentar la Calidad de Vida. Son a estos beneficios a los que en este trabajo
nos vamos a referir, de una manera objetiva y resumida, incorporando datos comparativos entre

distintas investigaciones llevadas a cabo en distintos paises. (Priego Gonzalez de Canales, 2002).



La vegetacion urbana puede directa o indirectamente afectar a la calidad del aire a nivel local
o regional. Las cuatro principales formas en las que el arbolado urbano afecta a la calidad de aire
son: (Priego Gonzalez de Canales, 2002).
e Reduccion de la temperatura y efectos microclimaticos.
e Disminucién de los contaminantes atmosféricos.

e Emision de compuestos orgénicos volatiles Efectos energéticos construcciones.

El arbol urbano es un elemento fundamental en el paisaje de una ciudad pues brinda
diversos beneficios de orden ambiental, estético, paisajistico, recreativo, social y econémico, los
cuales son aprovechados de variadas formas por la poblacién, la cual disfruta de su presenciay lo
convierte en un elemento integrante del paisaje urbano, a tal punto que “se constituyen en uno de
los indicadores de los aspectos vitales y socioculturales de las ciudades”. (Corzo, 2007).

Entre los beneficios mas importantes que proveen los arboles en el ambiente urbano se
pueden considerar los siguientes: Control de contaminacion: los arboles contribuyen a disminuir
la contaminacion de todo tipo presente en las ciudades. Ciertas especies pueden absorber
contaminantes del aire como el diéxido de carbono (CO2), que representa casi la mitad del peso
total de los contaminantes emitidos a la atmdsfera, asi como también los dioxidos de azufre y
nitrégeno (S02 y N02) compuestos provenientes fundamentalmente por la combustion de fuentes
moviles (vehiculos). (Corzo, 2007).

Las particulas suspendidas pueden ser reducidas por la presencia de arboles y arbustos, ya
que éstos captan particulas como arena, polvo, ceniza, polen y humo. Las hojas, ramas, troncos y
sus estructuras asociadas (como la pubescencia de las hojas), las particulas que mas tarde seran

lavadas por la precipitacion.3 A través de la transpiracion los arboles incrementan la humedad,



que ayuda también a lavar el aire de particulas contaminantes; igualmente, contribuyen a
enmascarar ciertos olores desagradables, reemplazandolos con aromas y fragancias desprendidos

de su follaje y de sus flores. (Corzo, 2007).

5.1.4. Biodiversidad Urbana

Varias definiciones han ido surgiendo a través del tiempo sobre qué es la ecologia. Para lograr
una mayor comprension de su campo de conocimiento, es, asi interesante —y quizas también
atractivo— recordar algunos hitos sobre su origen como disciplina y su creciente desarrollo.
(Terradas, 2011).

Ello posibilita vislumbrar con mayor claridad la necesidad de su estudio y la importancia que
fueron tomando los diversos temas que constituyeron sus investigaciones, y que, concretamente,
han ido otorgandole su valor como disciplina en la comprension, enfoque, y contribucién a las
posibles y diversas soluciones de los problemas ambientales. (Terradas, 2011).

La ecologia se desarroll6 al revés que otras disciplinas. Mientras la mayoria de ellas progreso
a través de la paulatina diversificacion de los objetos primarios del conocimiento, en la ecologia
se fueron combinando los conocimientos que —en un principio— eran componentes de diversos
campos cientificos, intentando formar con ellos un cuerpo unificado de doctrina, una ciencia de
sintesis. (Terradas, 2011).

En el siglo XIX, se produjeron tres hitos sustanciales en el desarrollo de la ciencia moderna
gue proveyeron las bases a la Biologia y a la Ecologia. Estos hitos estan ligados a la historia
cientifica y a la politica que transcurrian en el mundo. El primero ha sido el control del espacio en
el planeta Tierra: en el marco del avance del poderio europeo se realizaron singulares

expediciones cientificas (las de los naturalistas como Humbolt, Bomplant y otros que recorrieron



el mundo) que permitieron conocer y asentar la distribucién geogréfica de los recursos naturales.
(Terradas, 2011).

La Ecologia Urbana ha sido limitado al analisis del metabolismo de las ciudades, centrado en
el consumo de materiales y la produccion de residuos. Este enfoque, aunque Util, no abarca la
complejidad de las ciudades modernas, especialmente en un contexto de crecimiento poblacional
sin precedentes.

Es crucial ampliar la perspectiva para reconocer que las ciudades no solo consumen, sino que
también son generadoras de servicios ecosistémicos. Las areas verdes, junto con las dindamicas
sociales, juegan un papel fundamental en la gobernanza urbanay en la creacion de territorios
resilientes, impactando directamente en el bienestar de sus habitantes. (Gutiérrez & Benavides,
2022)

Se comprende por biodiversidad el resultado de la interaccion de procesos ecolégicos como la
seleccion natural, la competencia y la especiacion, y se pueden clasificar en diferentes niveles
jerarquicos, desde individuos hasta especies. Esta organizacion refleja la complejidad de la vida
en el planeta.

Adicionalmente procesos evolutivos y ecoldgicos que sustentan la biodiversidad son parte
integral del concepto mismo. Para conservar especies y variedades, es crucial también proteger
los procesos que las mantienen, lo que es esencial para una conservacion efectiva, mediante un
ambiente sano y protegido. (Fonseca, 2021)

El ecosistema urbano difiere sustancialmente de los biotopos naturales y seminaturales en
varios aspectos fundamentales. La caracteristica estructural que mejor define a las ciudades es la
presencia de grupos de edificios separados entre si por estructuras lineales asfaltadas, como son

las calles y vias de comunicacion. (Giménez, 2009).



Los parques y jardines constituyen islas de vegetacion intercaladas entre las construcciones y
cinturones periurbanos y presentan, a veces, una complejidad ecoldgica importante. Ademas, las
ciudades poseen su propio microclima, ya que la temperatura es mas elevada, entre 1,5°C y 5°C
como media, que, en el territorio circundante, lo cual es consecuencia del calor que retienen los
edificios y el pavimento durante las horas de insolacion. (Giménez, 2009).

La velocidad del viento es, por termino medio, un 15 % mas reducida dentro de los nlcleos
urbanos que en los alrededores, debido al efecto pantalla que ejercen las moles de hormigon y
ladrillo. Los cielos cubiertos son mas frecuentes en las ciudades que en el medio natural que les
rodea, asi como las precipitaciones tienden a ser un 10% maés elevadas. No obstante, la humedad
relativa media anual es ligeramente mas reducida en el seno de los cascos urbanos, en latitudes
templadas y frias la persistencia de la nieve caida durante el invierno también es menor, mientras
que la radiacion solar se reduce en un 15-20 % como consecuencia del palio brumoso que con
frecuencia flota en la atmosfera. (Giménez, 2009).

Arboles. Los arboles se destacan como las plantas lefiosas mas grandes, generalmente con una
altura que supera los 5 metros. Se caracterizan por su tronco principal, del que surgen ramas
cuando alcanzan cierta altura. Es relevante notar que los arboles no producen ramas desde el
nivel del suelo, lo que constituye una distincion sencilla entre un arbol pequefio y un arbusto
grande. Las ramas de los arboles también funcionan como sus tallos secundarios, entrelazandose
para formar la copa del arbol de diversas maneras (Acosta, 2021).

Inventario arboreo. El inventario forestal es una herramienta esencial para recopilar datos
cualitativos y cuantitativos especificos sobre los ecosistemas forestales con el fin de facilitar la
planificacion, gestion, conservacion y reforestacion. Este proceso garantiza un nivel de precision,

exactitud y detalle requeridos. Un inventario forestal incluye variables como superficie,



ubicacién, tipos de bosque presentes, estructura, calidad, condiciones, volumen, tamafio,
composicion, entre otros. Estos datos son la base de un informe detallado del inventario que
incluye informacion sobre el margen de error y el nivel de detalle que se utilizara en el futuro
(Bejarano, 2018).

5.1.5. Servicio Ecosistemico De Regulacion

La regulacién hace parte de los servicios ecosistémicos secundarios y recae sobre muchos
medios naturales como el agua, el aire, el clima, y en la polinizacién y distribucién de semillas.
En todas las actividades de regulacion, la cobertura vegetal es fundamental; en materia de
regulacion hidrica ayuda a la conformacion de escorrentias superficiales, y en la absorcion de
enriquecer las aguas subterraneas; para el aire y el clima, una buena cobertura vegetal es
protagénica en la captura y almacenamiento de carbono, en la remocién de contaminantes
atmosféricos, en la produccién de oxigeno, disminucion de la irradiacion y mantenimiento de la
temperatura (Gomez, 2022).

5.1.6. Interaccion Entre Arbolado, Servicios Ecosistémicos Y Material Particulado

La remocidn de contaminantes atmosféricos es un servicio ecosistémico que brinda el
arbolado urbano, este hace parte de los servicios secundarios encargados de la regulacion, Este
servicio en particular tiene un impacto notorio en la calidad de vida de las personas, ya que al
tratarse del recurso aire, y el nivel de carga contaminantes en este, la salud publica es la que esta
comprometida. Este es un proceso en el cual influyen muchas variables, estas estan asociadas a la
carga de contaminantes que se encuentre en la atmosfera, las condiciones climaticas de la regién,
la cobertura vegetal y las especies arboreas que la constituyen, lo que hara que los valores de

remocion sean mayores 0 menores, segin el comportamiento de estas variables (Arroyave, 2018).



Para examinar la capacidad de ciertas especies de plantas o &rboles para retener particulas,
es importante estudiar cuidadosamente las caracteristicas funcionales de la flora. Estas
caracteristicas se refieren a los rasgos quimicos y fisicos que pueden servir como indicadores de
la respuesta de las plantas a los cambios ambientales. Estos rasgos estan asociados al area foliar
de la especie, la densidad estomatica con la que cuente, el tipo de hoja y la longitud foliar del
arbol (Rios, 2022).

La capacidad de la vegetacion para retener particulas se produce principalmente a través de las
hojas, y esto se debe a la variedad de estructuras presentes en las hojas, las cuales varian de una
especie a otra y determinan su eficacia para capturar particulas. Se ha observado que, en general,
las especies con hojas méas pequefias, anchas y rugosas son mas efectivas en la captura de
particulas que las hojas lisas y suaves. Dependiendo de las caracteristicas de la hoja, ésta puede
desempefiar mejor ciertas funciones. Por ejemplo, los tricomas (crecimientos o apéndices como:
pelos, escamas o papilas) aumentan la rugosidad y la superficie de contacto con las particulas, lo
que reduce la cantidad de particulas suspendidas en el aire (VVargas, 2021).

5.1.7. Capacidad De Remocion De Contaminantes Del Arbolado urbano

Existen diversas formas de estimar la cantidad de material particulado retenido por la
vegetacion, que puede realizarse mediante experimentos en laboratorio o mediante modelos
numéricos y fisicos. Por lo general, los métodos utilizados para estimar la captura de particulas
por la vegetacion se centran en la estimacion de las particulas capturadas en la superficie de las
hojas. Se ha realizado poca investigacion sobre el desempefio de otras partes de la vegetacion en
la captura de particulas. En cuanto a las hojas, existen tres métodos experimentales utilizados
para su evaluacion: el método de lavado de hojas, el método del regenerador de aerosoles y el

método de microscopia electronica de barrido (Vargas, 2021).



Por otra parte, Vieco en el afio 2014, dejo claro que, es esencial comprender la habilidad de las
especies de plantas que se encuentran en las areas verdes para retener particulas y considerar esta
funcion en el disefio de proyectos paisajisticos en zonas urbanas. La vegetacion en las ciudades,
al capturar material particulado, puede mejorar la calidad del aire y reducir los efectos negativos
en la salud, aumentando el bienestar de las personas.

El método comparativo es uno de los métodos mas comunes utilizados para evaluar la
capacidad de la vegetacion para remover contaminantes atmosféricos. Este método implica el
estudio y analisis comparativo del comportamiento de los contaminantes atmosféricos en areas
urbanas y suburbanas. A través de la comparacion de porcentajes, se ha demostrado que la
vegetacion en areas urbanas puede remover hasta un 11% de los contaminantes, mientras que, en
areas suburbanas, este porcentaje puede superar el 15%. Estos resultados subrayan la importancia

de contar con una buena cobertura vegetal para mejorar la calidad del aire (Cardona, 2019).

5.1.8. Estaciones Meteoroldgicas

Los equipos de monitoreo ambiental son dispositivos electrénicos que se utilizan para registrar
y analizar las condiciones del entorno. Su principal funcién es detectar eventos inesperados,
monitorear y medir la calidad del aire y proteger a los trabajadores en areas donde los niveles de
contaminacion son elevados. Estos equipos pueden ser manuales o automatizados y su disefio
varia segun la funcion especifica que desempefian.

Entre los equipos mas comunes se encuentran las estaciones meteorologicas, que miden
diversos parametros climaticos, los anemémetros, que evallan la velocidad del viento, y los
barémetros, que registran la presion atmosférica. Ademas, existen otros dispositivos menos
comunes, como bombas aspiradoras y colectores solares, que también contribuyen al monitoreo

ambiental. (Sanchez, 2021)



Una estacion meteoroldgica es el lugar donde se realizan mediciones y observaciones

puntuales de los diferentes parametros meteoroldgicos utilizando los instrumentos adecuados

para asi poder establecer el comportamiento atmosférico. (PCE, 2019)

Las caracteristicas méas destacadas de esta estacion meteoroldgica, podemos encontrar

Estacion pluviométrica: es la estacion meteoroldgica que tiene un pluviémetro o
recipiente que permite medir la cantidad de lluvia caida entre dos mediciones
realizadas consecutivas. (PCE, 2019).

Estacion pluviografica: es cuando la estacién meteorologica puede realizar de forma
continua y mecénica un registro de las precipitaciones, por lo que nos permite conocer
la cantidad, intensidad, duracién y periodo en que ha ocurrido la lluvia. (PCE, 2019).
Estacion climatol6gica principal: es aquella estacion meteoroldgica que esta provista
para realizar observaciones del tiempo atmosférico actual, cantidad, visibilidad,
precipitaciones, temperatura del aire, humedad, viento, radiacion solar, evaporacion y
otros fendmenos especiales. Normalmente se realizan unas tres mediciones diarias.
(PCE, 2019).

Estacidn climatoldgica ordinaria: esta estacién meteoroldgica tiene que estar
provista obligatoriamente de psicrometro, de un pluviometro y un pluviégrafo, para asi
poder medir las precipitaciones y la temperatura de manera instantanea. (PCE, 2019).
Estacion sindptica principal: este tipo de estacion meteorologica realiza
observaciones de los principales elementos meteoroldgicos en horas convenida
internacionalmente. Los datos se toman horariamente y corresponden a nubosidad,
direccién y velocidad de los vientos, presion atmosférica, temperatura del aire, tipo y

altura de las nubes, visibilidad, fenémenos especiales, caracteristicas de humedad,



precitaciones, temperaturas extremas, capas significativas de las nubes, recorrido del
viento y secuencia de los fendmenos atmosféricos. Esta informacion se codifica y se
intercambia a través de los centros mundiales con el fin de alimentar los modelos
globales y locales de pronostico y para el servicio de la aviacion. (PCE, 2019).
Estacion sindptica suplementaria: al igual que en la estacion meteoroldgica anterior,
las observaciones se realizan a horas convenidas internacionalmente y los datos
corresponden cominmente a la visibilidad, fendmenos especiales, tiempo atmosférico,
nubosidad, estado del suelo, precipitaciones, temperatura y humedad del aire, viento.
(PCE, 2019).

Estacion agrometeoroldgica: en esta estacion meteoroldgica se realizan mediciones y
observaciones meteoroldgicas y bioldgicas, incluyendo fenoldgicas y otro tipo de
observaciones que puedan ayudar a la determinacion de las relaciones entre el tiempo y
el clima, por una parte y la vida de las plantas y los animales, por la otra. Incluye el
mismo programa de observaciones de la estacion climatoldgica principal, mas registros
de temperatura a varias profundidades (hasta un metro) y en la capa cercana al suelo

(0, 10y 20 cm sobre el suelo). (PCE, 2019).



5.2.Marco Legal

El marco legal explora las normativas, politicas y reglamentos vigentes relacionados con la
gestién de zonas verdes y la mitigacion de los efectos climaticos en areas urbanas. Incluye una
revision de las leyes ambientales y urbanisticas nacionales e internacionales que promueven el
desarrollo sostenible y la proteccion de espacios verdes, asi como las politicas locales que regulan
el uso del suelo, el mantenimiento del arbolado urbano, y las estrategias de adaptacion climatica.

Este anlisis permite contextualizar el estudio en un marco normativo que fomente
intervenciones de biodiversidad y arbolado como estrategias para reducir las islas de calor.

e Acuerdo de Paris: Este acuerdo global sobre cambio climatico firmado en 2015
subraya la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
aumentar la resiliencia climatica en las ciudades. Aungue no menciona explicitamente
las islas de calor, el acuerdo promueve la planificacion urbana sostenible y la
adaptacion, que incluyen estrategias como el arbolado urbano y los espacios verdes.
(Unidas, 2015).

e Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU): Este marco establece objetivos
para el desarrollo urbano sostenible. El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11
busca hacer que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles,
promoviendo espacios verdes y planificacion urbana que contribuya a la reduccién de
las islas de calor urbanas. (Unidas, 2015).

e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC):
A través de sus programas de adaptacion, como el Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), promueve la adaptacion urbana para contrarrestar

fendmenos como las islas de calor. ((UNFCCC)., 1992).



Planes de Ordenamiento Territorial (POT): En muchos paises, los POT son
instrumentos de planeacion urbana que regulan el uso del suelo y, en algunos casos,
incluyen directrices para la implementacion de infraestructura verde para reducir el
impacto de las islas de calor. Algunas ciudades, como Bogota y Medellin en Colombia,
tienen POT que incluyen normas para la creacion de corredores verdes y arbolado
urbano.

Ley 99 de 1993 (Colombia): Esta ley establece el marco general de proteccién
ambiental en Colombia. Aunque no trata especificamente las islas de calor, promueve
el manejo ambiental en zonas urbanas y la creacion de areas verdes que ayudan a
mitigar el calor urbano. (Colombia., 1993)

C40 Cities Climate Leadership Group: Esta red de ciudades globales trabaja en
colaboracion para combatir el cambio climatico y reducir los efectos de las islas de
calor mediante proyectos de infraestructura verde y corredores bioclimaticos. Varias
ciudades, como Nueva York y Paris, han implementado estrategias especificas para
mitigar las islas de calor. (Group., 2020).

Green Cities Declaration (ICLEI): Esta declaracién promueve el desarrollo de
ciudades sostenibles y resilientes, enfocandose en areas como la infraestructura verde y
la biodiversidad urbana. A través de ICLEI (Gobiernos Locales por la Sostenibilidad),
ciudades en América Latina y el Caribe desarrollan politicas para reducir el efecto de
las islas de calor. (ICLEL., 2003).

Healthy Cities Programme (OMS): La Organizacion Mundial de la Salud, a través de

este programa, aboga por la creacion de entornos urbanos que minimicen riesgos



ambientales y mejoren la salud, lo que incluye estrategias para combatir el calor

urbano. (Organization., 1997)

5.3.Estado Del Arte

Las islas de calor urbano son areas dentro de una ciudad que experimentan temperaturas
significativamente mas altas que las zonas circundantes menos urbanizadas. Este fendmeno se
debe a la acumulacidon de calor en areas urbanas densamente pobladas y construidas, donde los
materiales de construccion absorben y retienen el calor, y la falta de vegetacion y agua contribuye
a la falta de enfriamiento natural. Las islas de calor urbano pueden tener efectos negativos en la
calidad del aire, la salud de la poblacion, el consumo de energia y el confort térmico de los
habitantes urbanos. Es por ello por lo que Carlos Alberto Fuentes Pérez (2014) en el estudio
realizado en Tampico, México, aborda de manera exhaustiva el impacto de las islas de calor
urbano en la calidad del habitat de la ciudad. La idea principal se centra en la necesidad de
comprender y mitigar los efectos negativos de las altas temperaturas urbanas, generadas
principalmente por la transformacion del entorno natural en &reas construidas con baja
reflectividad y capacidad de absorcion de agua. Los objetivos de la investigacién incluyen
demostrar la metodologia de estudio de las islas de calor urbanas en Tampico, identificar patrones
de comportamiento de temperatura y analizar la relacion entre el microclimay la calidad de vida
de la poblacion.

Los resultados obtenidos revelan la existencia de una clara relacion espacial entre las islas de
calor urbano y las areas escasamente vegetadas, con baja humedad relativa y reflectividad, lo que
explica las altas temperaturas registradas. Se destaca que estas islas de calor no solo generan

estrés termico en la poblacion, sino que también contribuyen a la contaminacion atmosférica 'y a



la propagacion de enfermedades respiratorias. Ademas, se observa que el microclima del centro
historico de la ciudad contribuye al aumento de la temperatura en el interior de las edificaciones,
especialmente aquellas destinadas originalmente a viviendas que han sido transformadas en
locales comerciales u oficinas. Por ultimo, se resalta la importancia de considerar la calidad del
habitat desde una perspectiva ambientalista y sustentable, tomando medidas como la creacién de
zonas verdes, el uso de materiales méas frescos en la construccion y la implementacion de
estrategias de planificacion urbana que mitiguen los efectos del calor urbano. Se hace hincapié en
la necesidad de una gestidn urbana responsable que aborde los desafios climéticos existentes y
futuros, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién y reducir los impactos
negativos en el entorno urbano. (Fuentes, 2014)

Asi mismo (Zavaleta, Diaz, Morales, & Narcizo, 2020) en su articulo cientifico titulado
urbanizacion y su relacion con la isla de calor en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, tiene como objetivo
principal identificar y analizar la presencia de la Isla de Calor Urbano (ICU) en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, como un fenémeno resultante del cambio de uso de suelo que
acompafa la expansion urbana. Para alcanzar este objetivo, se implementaron el modelo
meteoroldgico MMD5, que permitio simular las condiciones atmosféricas. A traves de esta
metodologia, se generaron mapas de isotermas que ilustraron la distribucion de temperaturas en
diferentes momentos del dia, cuando se evidenci6 la formacion de la ICU. Los resultados de la
simulacion indicaron que la ICU puede presentar intensidades que oscilan entre 0.5y 2.5 °C,
aunque se observo que en ciertas areas, especialmente en el centro de la ciudad, las temperaturas
podrian superar los 5 °C.

Este incremento en la temperatura se atribuyo a factores como la modificacion del uso de
suelo y la disminucién de la cobertura vegetal, lo que a su vez afecta el intercambio energético en

la region. Las conclusiones del estudio subrayan que la expansion urbana no solo incrementa la



extension e intensidad de la ICU, sino que también plantea serias implicaciones para el bienestar
ambiental y la calidad de vida de los habitantes. Por lo tanto, se enfatiza la necesidad de
implementar medidas de mitigacion, como la proteccidn y conservacion de areas verdes, asi
como la planificacion territorial adecuada, para abordar los efectos adversos de la ICU y
promover un desarrollo urbano sostenible.

Por consiguiente (Soto, 2018) en el articulo titulado estimacion de la isla de calor urbana en
Medellin, Colombia, tiene como objetivo analizar y estimar el fenémeno de la isla de calor
urbana (ICU) en la region metropolitana del Valle de Aburra. Este estudio busca comprender
cémo el desarrollo urbano ha influido en el incremento de las temperaturas superficiales en
comparacion con las areas rurales circundantes, asi como evaluar el impacto de la pérdida de
vegetacion en este fendmeno. Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron imagenes
satelitales de Landsat TM, ETM+ y OLI/TIRS, lo que permitid realizar un analisis temporal de
las variaciones en la temperatura superficial y la densidad de vegetacién. Se aplicaron
metodologias estadisticas, incluyendo pruebas de hipétesis t sobre los pardmetros de regresion,
para evaluar la significancia de los resultados obtenidos.

Los hallazgos del estudio indican que, en promedio, la temperatura en las areas urbanas de
Medellin es 4.81 °C mas alta que en las zonas rurales adyacentes, con un efecto mas pronunciado
en la zona central del valle, donde se concentra la mayor densidad urbana y se ha observado una
considerable pérdida de vegetacion. Las conclusiones del articulo subrayan la necesidad de
implementar estrategias de mitigacién y adaptacion enfocadas en las areas mas afectadas por la
ICU, asi como la importancia de realizar estudios adicionales que consideren variables como la
interferencia atmosférica y la variabilidad climética, para abordar de manera efectiva este

fenémeno en el futuro.



Ademas, se destaca que la investigacion contribuye a la comprension del impacto del
desarrollo urbano en la calidad de vida de la poblacion y la necesidad de politicas urbanas
sostenibles. Por otro lado (Perez, 2023) en su investigacion titulada efecto de isla de calor
superficial y su relacién con la cobertura del suelo para las ciudades de Barranquilla y Sincelejo
en los afios 2002 y 2018 tiene como objetivo general analizar la variacion del efecto de isla de
calor en la temporada seca de ambas ciudades y cual es su relacion con la cobertura del suelo, los
resultados arrojaron que en Barranquilla las ICU es muy notable con alrededor de 5 °C de
diferencia de la zona urbana y periférica, en cambio en Sincelejo es méas débil con 1°C, ademas
para el 2018 hubo un aumento de la temperatura siendo este periodo el méas calido y se determind
que las coberturas inundables y con vegetacion densa poseen los menores valores de temperatura
mientras que las coberturas con poca vegetacion y baja humedad son las méas calientes.

Asi mismo (Palacio, 2019) en su trabajo de investigacion medidas de adaptacion/mitigacion
ante islas de calor en el Valle de Aburra propone estrategias que buscan minimizar el impacto de
las ICU, tales como pavimentos frios debido a que estos acumulan menos cantidad de calor, ya
que poseen un albedo mucho mayor, los adoquines de hierba tienen un absorcion de radiacién
solar directa, adicionalmente las hierbas realizan el proceso de evapotranspiracion, adoquin en
grava , pavimento con alto albedo y los techos verdes que son aquellos que tienen una estructura
con cobertura vegetal que genera la disminucion de radiacion solar absorbida por las superficies
tradicionales. La metodologia utilizada se basé en cuatro fases, identificacion de areas criticas,
proponer medidas de mitigacion y adaptacién de acuerdo con la intensidad de las islas de calor,
estimar el beneficio potencial al implementar las medidas y disefiar el plan de implementacién
para las medidas propuestas.

Por lo tanto (Zuluaga, Londofio, Parra, Arango, & Salazar, 2023) en su articulo de

investigacion El impacto de la arborizacion como estrategia de mitigacion de la isla de calor



urbana en el Caribe colombiano se centra en evaluar la arborizacion como estrategia de
mitigacion de la Isla de Calor Urbana (ICU) en Barranquilla, Colombia, un fendmeno comdn que
puede intensificarse con el cambio climético en climas calido-himedos. La via seleccionada para
el estudio fue la "Carrera 44" debido a su alta exposicion a la radiacion solar. El objetivo
principal fue analizar diferentes opciones de sombra vegetal mediante simulaciones
computacionales de la temperatura operativa para comparar escenarios en los afios 2020 y 2050.

Los resultados obtenidos mostraron que la implementacion de sistemas de arborizacion en la
Carrera 44 logro una disminucién de hasta 3,7°C en la temperatura operativa de la calle,
representando una mitigacion del 63% de la ICU. A pesar de que todas las propuestas generaron
una reduccion en los valores analizados, ninguna de ellas logré eliminar por completo la Isla de
Calor Urbana en el area de estudio.

Se evidencio que la arborizacién, aunque efectiva, no es suficiente como Unica estrategia de
mitigacion, y se sugirio la necesidad de complementarla con otras acciones, como cambios en la
materialidad de las calles y edificaciones. En las conclusiones, se destacé que la aplicacion de
sistemas de arborizacion y otros cambios urbanos no solo contribuyen a mitigar la Isla de Calor
Urbana, sino que también son fundamentales en la planificacion de espacios urbanos futuros. A
pesar de no lograr una mitigacion total de la ICU en un lugar especifico, el estudio aporta a la
planificacion de ciudades mas sostenibles y al mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes. Se resalta la importancia de considerar estrategias complementarias y la planificacion
integral para abordar eficazmente el fenémeno de la Isla de Calor Urbana en entornos urbanos.

Por otro lado, (Criollo, 2018) en su investigacion titulada Evaluacion de la cobertura vegetal
de los parques del programa de adopcién de parques y zonas verdes de la ciudad de Cali como
estrategia para la mitigacion de islas de calor como objetivo principal se plante6 estimar el efecto

de la cobertura vegetal existente en los parques sobre el microclima de las zonas adyacentes. Para



lograr este propdsito, se llevaron a cabo diversas etapas metodoldgicas, comenzando con la
caracterizacion de cinco parques pertenecientes al programa en el afio 2017. Los objetivos
especificos del estudio incluyeron realizar un diagnostico de la situacion de cada parque, estimar
los pardmetros climaticos como temperatura, humedad relativa y velocidad del viento tanto
dentro de los parques como en las zonas circundantes, y correlacionar estos parametros con las
caracteristicas de la cobertura vegetal de los parques. Los resultados obtenidos revelaron que la
presencia de cobertura vegetal en los parques analizados contribuyo significativamente a la
modulacion del microclima en las zonas adyacentes, especialmente en términos de reduccion de
la temperatura y aumento de la humedad relativa. Estos hallazgos respaldan la importancia de
mantener y promover areas verdes en entornos urbanos como estrategia para mitigar los efectos
de las islas de calor en donde se destaca la relevancia de los espacios verdes en las ciudades para
mejorar la calidad de vida de los habitantes y para enfrentar los desafios del cambio climatico.

La investigacion titulada identificacion y propuesta de estrategias de mitigacion del efecto
islas de calor para la localidad del distrito capital, realizada por (Narvaez & Ruiz, 2013) tiene
como objetivo principal elaborar estrategias estructurales y no estructurales que mitiguen el
efecto isla de calor, mejorando asi la calidad de vida de la poblacién afectada en la localidad
seleccionada de Bogota. La metodologia implementada fue de enfoque mixto y se basa en un
paradigma descriptivo-analitico. Donde se llevd a cabo una recopilacion de informacion
secundaria, que incluyd la revision de documentacion existente a nivel internacional, nacional,
regional y local, asi como la normativa relacionada.

Los resultados de la investigacion indican que existen diversas medidas que pueden
implementarse para mitigar el efecto isla de calor, las cuales fueron clasificadas y priorizadas
segun su efectividad. Como conclusion el estudio resalta la importancia de un enfoque integral

que involucre a multiples actores sociales y politicos en la creacion de politicas publicas



efectivas. Se enfatiza que la ciencia debe jugar un papel activo en el proceso deliberativo para
sustentar iniciativas locales que contribuyan a la mitigacion del cambio climético y, en particular,
del efecto isla de calor.

Por ultimo (Rhodes, 2012) en su investigacion titulada Implementacién de un modelo de
techo verde y su beneficio térmico en un hogar de Honda, Tolima (Colombia), tiene como
objetivo principal evaluar el impacto de un techo verde en la reduccién de la temperatura en un
hogar, su metodologia se basé en diferentes fases: la primera consistié en la recopilacion de
informacion sobre techos verdes, incluyendo su concepto, beneficios y antecedentes. La segunda
se centrd en la implementacion del modelo de techo verde en una vivienda seleccionada,
considerando factores como la accesibilidad, la estructura de la casa y la disposicion de los
habitantes para participar en el proyecto. Se realizaron mediciones de temperatura antes y
después de la instalacion del techo verde para evaluar su efectividad, los resultados mostraron
una disminucion significativa de la temperatura en el interior de la vivienda tras la
implementacién del techo verde, lo que indica su efectividad como estrategia de enfriamiento

natural. Ademas, se observo una mejora en el confort térmico de los habitantes.



6. Metodologia
En este capitulo se describe el enfoque metodoldgico adoptado para alcanzar los objetivos del
estudio. Se detallan los métodos de recoleccién y anélisis de datos empleados para identificar las
areas de concentracion de islas de calor, evaluar el impacto del arbolado urbano en la reduccion
de estas, y disefiar estrategias de biodiversidad urbana como medidas de mitigacién. La
metodologia seleccionada combina monitoreos in situ, anélisis de datos existente, buscando

obtener resultados precisos y replicables que fundamenten las conclusiones y recomendaciones.

6.1.Poblacién y muestra

Barranquilla es una ciudad que se distingue de todas las demas por la mezcla entre cultura
caribe y desarrollo industrial. De hecho, es uno de los puertos mas importantes de Colombia en el
presente y también tiene entre sus calles muchas historias que contar. Esta ubicada en el
Atlantico, al norte de Colombia, en la desembocadura del Rio Magdalena al Mar Caribe. (Lahaus,
2021)

En la actualidad Barranquilla es reconocida como uno de los grandes centros de desarrollo
econdmico del pais. De acuerdo con el indice Mensual Econémico Distrital (IMED), elaborado
por Fundesarrollo, la economia de Barranquilla crecio un 3% anual en septiembre de 2021,
doblando el ritmo registrado durante el mismo periodo 2019. (Lahaus, 2021).

El indice asociado a nivel nacional se esperaba un crecimiento de 9,8% segun El Banco de la
Republica y el mundial esperado era de 5,6% propuesto por el Banco Mundial. Estos porcentajes
muestran el liderazgo que esta mostrando Barranquilla en la reactivacion econdmica desde el afio

2021. (Lahaus, 2021).



Las condiciones laborales de Barranquilla mejoran de manera acelerada, si las comparamos
con las de otras ciudades del pais. De hecho, segin el DANE, en Barranquilla la tasa de
desempleo se ubico en 9,6% para el trimestre mévil de agosto-octubre, la segunda mas baja del
pais.

Desde que se denomind Distrito especial, por su actividad portuaria e industrial, Barranquilla
esta dividida en 5 localidades: Riomar, Norte Centro-Histérico, Metropolitana, Suroccidente,
Suroriente. EI 54.1% de la poblacion se concentra en las localidades de Suroccidente y
Suroriente. Y la dindmica de estas localidades con sus barrios muestran un aumento poblacional
considerable en especial en las localidades de Riomar y Suroccidente. (Lahaus, 2021).

La poblacion muestra es la localidad de Riomar de la ciudad la cual cuenta con un numero de
habitantes de 78,000 habitantes segun el ultimo censo realizado por el DANE.

Figura. 2.

Mapa del del Distrito Especial, Industrial y Portuario de Barranquilla y sus 5 localidades

NS

Fuente: (vgalvez_baq, 2021)



Por otro lado, también se consider6 la poblacion de estudio para esta investigacion estuvo
conformada por los arboles urbanos presentes en la ciudad de Barranquilla durante el afio 2019, y
que fueron inventariados por parcela para identificar las especies arboreas presentes en cada una
de las &reas que conforman la ciudad.

EL Diagndstico del arbolado urbano en el distrito de Barranquilla, liderado por el
Establecimiento Publico Ambiental (EPA) Barranquilla Verde, fue fundamental para la obtencién
de informacion crucial para el desarrollo de los objetivos propuestos en esta investigacion.

El inventario fue tipo muestral, mediante parcelas preestratificadas (que tuvieron un tamafio
equivalente a 404.68 m2), entre las cinco localidades mencionadas anteriormente, el nimero total
se calcul6 siguiendo las recomendaciones del Manual del Usuario de EcoV6, que sugiere al
menos 200 parcelas como regla general para asegurar un error estandar del 10%. Para este caso
en particular, se duplicaron el nimero de parcelas, y se afiadieron 96 adicionales como
precaucion para disminuir el error estandar y obtener una estimacion representativa de la
cobertura vegetal total real de la ciudad y su capacidad de remocién. (Serrano, 2022).

Por su parte, el nimero de parcelas asignadas a cada localidad se determind con base a los
resultados obtenidos con i-Tree Canopy, que proporcioné informacion fundamental para el
analisis de la poblacion de arboles, su diversidad y su contribucion a los servicios ecosistémicos
en la ciudad, tal como se detalla en la tabla 1, donde se evidencia la representatividad de las
localidades en el distrito de barranquilla en cuanto al porcentaje de cobertura arborea (CA) y las

parcelas correspondientes a cada una teniendo en cuenta esto:



Tabla 1.

Numero de parcelas de las 5 localidades de la ciudad de Barranquilla.

Numero de
Localidades %CA
parcelas

Riomar 39,00% 88
Norte Centro Histdrico  21,50% 80
Suroccidente 26,25% 95
Metropolitana 20,75% 160
Suroriente 21,00% 73
Total 496

Fuente: (Serrano, 2022)

Las parcelas se generaron aleatoriamente, utilizando una herramienta de generacién aleatoria
con distancia minima, con la excepcion de Riomar, donde no se especificé la distancia minima,
ya que algunas areas de Barranquilla se excluyeron de la toma de muestras debido a razones de
seguridad y acceso, y para compensar, se incrementd el nimero de parcelas en otras areas.

Durante la recoleccion de datos, se tuvo acceso a 322 parcelas de las 496 parcelas
establecidas. La informacidn recopilada se procesé utilizando la herramienta i-Tree Eco V6 para
caracterizar el arbolado urbano, determinar su valor ecoldgico y cuantificar los servicios

ecosistémicos que proporciona a la ciudad (Ramos, 2023).



6.2.1dentificar las areas de mayor concentracion de islas de calor mediante monitoreos

in situ.

Para la identificacion de las areas de mayor concentracion se tomo un area representativa de la
localidad de Riomar, consideraron que era el barrio de esa localidad donde mayor afluencia de
arboles representaba. Sin embargo, para ello, se realizaron monitoreos continuos (Jornada de la
Mariana, Jornada Tarde, Jornada de la noche).

Se realizaron monitoreo de temperatura en punto especifico utilizando una estacion
meteoroldgica portatiles para la medicién de la temperatura y humedad en la zona de estudio para
obtener datos y en diferentes horas del dia (picos de temperatura y noches).

El muestreo fue sistematico y se consideraron basados en factores como el tipo de uso del
suelo (residencial, comercial, industrial) y areas verdes. Medir la temperatura superficial en cada
sitio y registrar datos meteorolégicos (velocidad del viento, humedad).

El equipo portatil fue Estacion meteorologica Vantage Vue Wireless Vantage Vue™ Fully
Integrated Wireless Weather Station Estacion con transmision inalambrica en rango de hasta 300
metros de distancia entre la unidad remota de sensores y la consola digital.

Incluye sensores para temperatura, humedad relativa, direccion y velocidad de viento,
precipitacion lluviosa. EI modulo de sensores esta totalmente integrado, es resistente a la
corrosion y esta preparado para resistir toda inclemencia del clima, Vantage Vue™ incluye un
compacto conjunto de sensores para lecturas al aire libre y una console LCD para uso bajo techo.

Alimentacién mediante panel solar y bateria de backup de 3V, descarga de datos mediante
datalogger (Opcional) con posibilidad de descarga via Serial, USB o mediante conexion IP para

visualizar los datos directamente en Internet.



Figura. 3.

Equipo meteoroldgico Davis Instruments

Fuente: (Controls, 2024), (Autores,2024).

6.3.Evaluar el impacto del arbolado urbano en la reduccion de las islas de calor

Para la evaluacion del impacto del arbolado urbano, se compararon las temperaturas durante 5
dias para analizar los registros de estas en un area donde exista el arbolado urbano representativo
de la localidad de Riomar mediante mediciones in situ, considerando factores como el tipo de
vegetacion, cobertura de copa, y densidad de arboles.

No obstante, bajo el estudio realizado por EPA Barranquilla VVerde del arbolado urbano para el
afio 2019 donde se trabaj6 con un simulador de la influencia del arbolado en la reduccion de
temperaturas, llamado i-Tree, para cuantificar los efectos de las areas verdes de la localidad de
Riomar. A partir de iTree-Eco, resultaron dos informes, el primero, que proporciona una lista
detallada que abarca la distribucion del arbolado urbano, su agrupacion por localidad y parcela, y
la cantidad de arboles en cada localidad (Metropolitana, Riomar, Norte Centro Historico,

Suroccidente y Suroriente), junto con la diversidad de especies presentes.



6.4. Disefiar estrategias basadas en la biodiversidad urbana para mitigar las islas de
calor en la localidad Riomar

Para las estrategias que se propondran para la mitigacion de las islas de calor se tiene
identificada el arbolado de la localidad los cuales se enfatiza en especies que se encuentran
contabilizadas dentro del inventario por localidad establecido por EPA Barranquilla Verde, de alli
se analizaran cuales contribuyen a la reduccion de temperatura y que sean resilientes al clima
urbano.

Para ello se crearan fichas de creacion de escenarios con especies de arboles, arbustos y
cubiertas vegetales que promuevan la reduccién de calor. Evaluar los beneficios climaticos y

ecoldgicos de cada escenario.

7. Resultado Y Discusion

Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos tras la aplicacion de la metodologia descrita
anteriormente. Se analizan los datos recolectados en relacién con las areas de mayor
concentracion de islas de calor, la influencia del arbolado urbano en la regulacion de
temperaturas, y la efectividad de estrategias de biodiversidad urbana para mitigar el calor en la
localidad de Riomar. Los resultados se exponen de manera clara y organizada para facilitar la
interpretacion de estos y su relevancia en el contexto de urbanismo sostenible y mitigacion
climética.

7.1.Area de estudio

Riomar es una localidad clasificada como suelo urbano en su totalidad con un area aproximada
de 2.227,17 hectareas. Se encuentra ubicada dentro de los siguientes limites: al norte con el rio

Magdalena; al occidente con los limites del municipio de Puerto Colombia; al sur con la acera



norte de la carrera 46, autopista al mar hasta la calle 84, y al oriente con la carrera 46 con calle 84
siguiendo hasta la calle 82 y al arroyo de la 84, finalizando en el rio Magdalena, incluyendo
zonas de expansion urbana y rural y el corregimiento de la Playa.

Figura. 4.

Localidad de Riomar de la ciudad de Barranquilla, Atlantico
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La localidad de Riomar se encuentra comprendido por los siguientes barrios:

Tabla 2.

Barrios de la localidad de Riomar.

Altamira Riomar

Altos de Riomar San Salvador

Altos del Limén San Vicente




Andalucia

Corregimiento Eduardo Santos La Playa
El Limoncito

El Poblado

La Floresta

Las Flores

Las Tres Ave Maria

Santa Mdnica
Siape

Solaire Norte
Villa Campestre
Villa Carolina
Villa del Este

Villa Santos

Fuente: (Lahaus, 2021)

7.2. ldentificacion de la concentracidon de islas de calor en Riomar de Barranquilla

Para la concentracion de las islas de calor de la localidad se realizaron monitoreos continuos

durante 5 dias, para ello se conto con el equipo Davis Instruments, el cual permitié la medicion

de las temperaturas continuamente, al igual que otros parametros como lo son direccion del

viento, humedad, precipitacion.

Para la seleccidn del punto y monitoreo in situ se consideraron los siguientes puntos:

a) Se sugiere que el monitoreo se lleve a cabo por zonas verdes publicas

(principalmente representadas por arboles de la calle) y valiosas propiedades con jardines

privados ubicadas en un area urbana.

b) Téngase en cuenta que la presencia (o ausencia) de arboles en la definicion de un

arreglo de calles concierne Unicamente a la vegetacion de propiedad publica (es decir, arboles

a lo largo de las aceras o grupos de arboles en pequefias areas de estacionamiento junto a las

carreteras) ya que este estudio se centra en como la gestion verde urbana puede afectar el

microclima, excluyendo asi la vegetacion en propiedades privadas.



C) Se debe evaluar componentes determinantes del clima exterior, como la humedad,
la temperatura del aire y el viento, proporcionando un indice completo de estrés térmico.

d) Se debe considerar un adecuado un punto de seguimiento si su distancia a arboles y
edificios privados minimizaba la interferencia con sus sombras proyectadas durante los
intervalos de tiempo de deteccion.

e) Se sugiere de 1 a 6 puntos de muestreos de manera continua, no obstante, todos los
puntos de monitoreo deben estar dentro de un area que permitia que un peatén pudiera moverse
de un punto a otro y esperar en busqueda de la sombra.

f) Monitorear con cualquier equipo calibrado que mida los componentes
determinantes del clima exterior como los mencionados minimos por 1 hora para concluir la
campana.

9) La velocidad del viento y las sombras proyectadas por los edificios cercanos pueden
afectar los datos detectados mediante el medidor. (evitar vortices de vientos).

h) Se sugiere un intervalo de siete dias entre los dias de deteccion para maximizar la

variacion de la hora diurna a la nocturna entre dos dias consecutivos de medicién.

Siendo asi se registraron los siguientes datos promedios por horas comprendiendo que:
Jornada de la Mafiana: 6:00 am -12:00pm

Jornada de la Tarde: 1:00pm — 6:00pm

Jornada Nocturna: 7:00pm — 11:00pm

Dando como resultado las siguientes concentraciones por dia (dias monitoreados del 8 de

noviembre al 12 de noviembre).



Tabla 3.

Registros de temperaturas de monitoreo in situ jornada de Mafiana

Dias Monitoreados Jornada Mafana

Hora 8 de 9de 10 de 11 de 12 de
noviembre noviembre noviembre noviembre noviembre

6:00:00 a, m, 24,1 22,7 23,2 22,5 23,7
7:00:00 a, m, 24,5 22,9 24,2 22,7 24,8
8:00:00 a, m, 25,2 23,8 25,5 23,5 28,6
9:00:00 a, m, 26 24,6 26,7 24,2 29,2
10:00:00 a, m, 26,9 25,3 28,6 25,9 29,9
11:00:00 a, m, 28,3 26,6 27,9 27,3 30,6
12:00:00 p, m, 30 27,8 30,7 29,1 30,6

Fuente: (autores,2024).

Grafica 1.

Comparacidon de temperatura dias monitoreados jornada mafiana localidad Riomar.

Comparacioén de los valores promedio jornada Mafiana
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Fuente: (autores,2024).
Bajo el analisis el andlisis de la grafica 1, se puede deducir que el dia que mayor registro de
temperatura fue el dia 10 de noviembre en la hora de las 12:00pm, con una temperatura de

30,7°C, sin embargo, el resto de los dias registra que en esa hora es donde mayor incidencia en



horas de la mafiana se presenta elevacion de la temperatura, lo cual se asocia a las caracteristicas
de la ciudad donde es representativos, segun historicos de la ciudad que es una de las horas donde
mayor elevacion de temperatura se logra presentar. No obstante, el dia 9 de noviembre se
registraron bajas temperaturas con respecto a los otros dias monitoreando, dando un registro
minimo de 22,7°C.

Tabla 4.

Registros de temperaturas de monitoreo in situ jornada de Tarde.

Dias Monitoreados Jornada Tarde

Hora
8 de 9 de noviembre 10 de noviembre 11 de noviembre 12 de noviembre
noviembre
1:00:00 p, m, 23,9 27,9 29,6 29,6 29,4
2:00:00 p, m, 23,5 27,6 27,1 28,3 28,1
3:00:00 p, m, 25,1 26,3 28,7 28,2 26,1
4:00:00 p, m, 25,6 26,3 27,8 28,2 24,8
5:00:00 p, m, 25,3 25,3 27,3 27,6 25,7
6:00:00 p, m, 25,2 249 26,3 26,6 25,3
Fuente: (autores,2024).
Grafica 2.

Comparacion de temperatura dias monitoreados jornada tarde localidad Riomar.
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Fuente: (autores,2024).



Bajo el analisis el andlisis de la grafica 2, se puede deducir que el dia que mayor registro de

temperatura fue el dia 10 de noviembre en la hora de las 1:00pm, con una temperatura de

29,6°C, sin embargo, el dia 11 y 12 de noviembre, registro a esa hora temperaturas con

diferencias de decimales, por lo que se puede analizar que esa hora comprendida entre las

12:00pm y 1:00pm la localidad de Riomar de la ciudad de Barranquilla suele presentar altas

temperaturas, por lo que se recalca que se asocia a las caracteristicas de la ciudad donde es

representativos, segun histéricos de la ciudad que es una de las horas donde mayor elevacion de

temperatura se logra presentar. Con respecto al dia que presento una menor concentracion que es

el dia 8 de noviembre con un minimo de temperatura de 23.5°C.

Tabla 5.

Registro de temperaturas de monitoreo in situ jornada Nocturna.

Dias Monitoreados Jornada Nocturna

Hora . e 11 de .
nov?ecrlre]bre 9 de noviembre no&i%r%bre noviembre 12 de noviembre

7:00:00 p, m, 22,3 24,4 26,1 26,2 25,9

8:00:00 p, m, 21,7 24.9 25,9 25,8 25,8

9:00:00 p, m, 22,2 24,9 25,9 25,4 25,3

10:00:00 p, m, 22,9 24,8 25,7 25,3 25,2

11:00:00 p, m, 23,1 24 24,3 24,7 25,1

Fuente: (autores,2024).



Gréfica 3.

Comparacion de temperatura dias monitoreados jornada nocturna localidad Riomar.

Comparacion de los valores promedio jornada

Noche

30
o 25
—
@ 20
5 W 7:00:00 p, m,
=
g 15 m 8:00:00 p, m,
£ 10
% m 9:00:00 p, m,
F o5

10:00:00 p, m,
0 m 11:00:00 p, m,
8 de 9 de 10 de 11de 12 de

Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre

Dias monitoreados

Fuente: (autores,2024).

Bajo el andlisis el andlisis de la grafica 3, se puede deducir que el dia de mayor registro se
mantuvo nuevamente el dia 10 de noviembre esta vez presentando una de temperatura de 24.3°C,
a las 11:00pm, por lo que en comparacion a los otros graficos podemos deducir que el dia que
mayor elevacion hubo durante el monitoreo fue el dia 10 de noviembre. Cabe resaltar que este fue
un dia donde se consideraron las siguientes observaciones:

- Fue un dia soleado todo el dia.
- Finalizado el dia cerca de las 12:00pm segun el equipo de medicion utilizado se
presentaron precipitaciones los cuales continuaron solo durante la madrugada.
- El porcentaje de humedad de ese dia fue de 28.65% (valor promedio).
- Ladireccion y velocidad del viento su promedio fue de 1.07m/s
Cabe resaltar que las jornadas de monitoreo fueron realizadas en el parque de las tres

avemarias, el cual cumplia con todas las caracteristicas del lugar y se encuentra ubicado en la

localidad de Riomar.



7.3.Evaluar el impacto del arbolado urbano en la reduccién de las islas de calor en la
localidad de Riomar

En este proyecto, se ejecutd una fase crucial centrada en la recopilacién y procesamiento de
datos para identificar los arboles presentes en Barranquilla en 2019. Esto involucré la medicion e
identificacion de atributos clave de los arboles, como su ubicacion geogréfica, dimensiones y
especie.

La conversidon de los datos se realizé utilizando el software iTree-Eco V6, lo que result6 en la
generacion de dos informes que presentan una vision general del arbolado urbano en Barranquilla
en sus 5 localidades, sin embargo, aqui solo nos enfocaremos en la localidad de Riomar. Dando
asi el siguiente analisis.

De las 29 especies de arboles que coexisten en la localidad Riomar, y tal como se evidencia en
la figura 11, se identifican 5 especies representativas:

Palma de Manila (Adonidia merrilli), Mango (Mangifera indica), Roble Morado (Tabebuia

rosea), Almendro (Terminalia catappa) y Neem (Azadirachta indica)



Figura. 5.
Gréfico de cantidad de arboles por especie en la localidad Riomar de la ciudad de

Barranquilla.

Cantidad de arboles en localidad Riomar

Palma de Manila [ 46
Mango NN 5
Roble morado [ NNEGEGEEEN 29
Almendro  [NNEG 21
Neem 12
Mataraton 8
Palma cocotera 8
Palmera de abanico 7
Tabebuia 6
Albizia 5
Alstonia 5
Guayacan 4

N

Mamon

Trébol

San Joaquin
Ceiba Majagua
Azuceno

Especies

W W W W W

Caucho cartagenero
Nispero

Palma datilera
Laurel

Jambolan

S SR SN SIS

Mangle Zaragoza
Palma de aceite
Totumo
Moringa

Ceiba

Guacimo

Copaiba
0 20 40 60 80 100
Cantidad de arboles

Nota. Datos correspondientes a la localidad Riomar, en relacion con las especies y cantidades de
arboles. Fuente: (Ramos, 2023)
En primer lugar, estan aquellas especies que estan ampliamente distribuidas en la ciudad, lo
cual tiene sentido, ya que se puede inferir que, debido a su presencia abundante, desempefian un

papel significativo en la remocion de contaminantes en comparacion con las especies menos

comunes.



En segundo lugar, se destacan especies como el "caucho cartagenero”, que, a pesar de no ser
tan numerosas, muestran la capacidad de eliminar concentraciones de contaminantes que resultan
significativas para la ciudad.

No obstante, la localidad de Riomar, cuentan con la mayor cobertura arbolea de dando una
representatividad de 39% al resto de coberturas. Estas se deben a que es una de las localidades
que en los Ultimos afios ha tenido un crecimiento exponencial bastante considerable.

Figura. 6.

Puntos de cantidad de arboles por especie en la localidad Riomar de la ciudad de Barranquilla.
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Fuente: (Serrano, 2022)
No obstante, segun la literatura y estudio presentado por (Akbari, 2001), se estimo que las

especies que con mayores frecuencias brindan la sensacién de frescura, al igual la disminucion del



punto de calor son las especies de Mango (Mangifera indica), y Roble Morado (Tabebuia rosea)

los cuales dentro de la caracterizacion anterior presentan un porcentaje de 15,80% y 13,10%.

7.4.Disefar estrategias basadas en la biodiversidad urbana para mitigar las islas de

calor en la localidad Riomar.

Para el disefio de estrategias con base a los resultados anteriores se propone que:

Estrategia 1: Corredor Verde Urbano

Linea de Actuacién: Creacion de corredores ecoldgicos.

Descripcion de la Medida: Implantacion de un corredor verde a lo largo de avenidas
principales para mejorar la conectividad entre espacios verdes, reducir el efecto de las
superficies de concreto y asfalto, y brindar sombra.

Responsable: Autoridad ambiental y Planeacion Urbana.

Tipo de Arbol: Ficus benghalensis.

Tamario: Arboles de gran porte, altura de 10-15 metros.

Numero de Arboles para Mitigar ICU: 150 arboles distribuidos a lo largo de 3

kildbmetros de corredor.

Estrategia 2: Parques de Sombra en Zonas Comerciales

Linea de Actuacion: Mejora de espacios verdes en areas de alta densidad de personas.
Descripcion de la Medida: Crear areas de sombra con arboles de copas anchas en las
zonas comerciales de Riomar para reducir la radiacion directa y el calor en las areas de
mayor transito peatonal.

Responsable: Alcaldia Local de Riomar.



« Tipo de Arbol: Ceiba (Ceiba pentandra).
« Tamarfio: Arboles de gran tamario, altura de hasta 25 metros.
« Numero de Arboles para Mitigar ICU: 100 arboles en las principales plazas y calles

comerciales.

Estrategia 3: Jardines Verticales en Edificios Publicos

o Linea de Actuacion: Integracion de infraestructura verde en edificios.

« Descripcion de la Medida: Instalacion de jardines verticales en edificios administrativos
de Riomar, aumentando la cobertura vegetal y mejorando el aislamiento térmico de las
edificaciones.

« Responsable: Empresa de Desarrollo Urbano y Edificaciones Publicas.

e Tipo de Planta: Ficus benjamina o (Ficus pumila).

e Tamafo: Cobertura media, plantas de crecimiento vertical.

« Numero de Plantas para Mitigar ICU: 200 metros cuadrados de jardines verticales en

tres edificios.

Estrategia 4: Bosques Urbanos de Barrio
e Linea de Actuacion: Reforestacion en espacios residenciales.
o Descripcién de la Medida: Creacidn de mini-bosques urbanos en areas residenciales, con
especies nativas, para promover el enfriamiento local y el aumento de la biodiversidad.
o Responsable: Junta de Accion Comunal y Secretaria de Ambiente.
« Tipo de Arbol: Mango (Mangifera indica), Roble (Tabebuia rosea).

« Tamafio: Arboles de porte medio, altura de 5-8 metros.



« Numero de Arboles para Mitigar ICU: 50 arboles en cada mini-bosque (10 mini-

bosques en total).

Estrategia 5: Techos Verdes en Edificios Comerciales

o Lineade Actuacion: Implementacion de infraestructura verde en edificaciones privadas.

« Descripcion de la Medida: Establecer techos verdes en centros comerciales y edificios
de oficinas para reducir el efecto de calor en superficies expuestas al sol.

e Responsable: Propietarios de edificios y Alcaldia Local de Riomar.

e Tipo de Planta: Suculentas y plantas de bajo mantenimiento (Sedum spp.).

e Tamafo: Cobertura de baja altura (10-30 cm).

o Numero de Plantas para Mitigar ICU: 500 metros cuadrados de techos verdes en cada

edificio (5 edificios).



8. Conclusiones y Recomendaciones
A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas del anlisis de las islas de calor en la
localidad de Riomar, teniendo en cuenta la informacion de las mediciones de temperatura, las
caracteristicas ambientales y el efecto del arbolado urbano.

e El monitoreo revel6 que el dia 10 de noviembre registro las temperaturas mas altas
durante el periodo de estudio, alcanzando los 30.7°C a las 12:00 p.m. y manteniendo altas
elevaciones hasta la 1:00 p.m., con una temperatura de 29.6°C. Estos picos de temperatura
coinciden con el historial de la ciudad, que muestra que estas horas del mediodia son
especialmente calurosas debido a la alta incidencia solar y a las caracteristicas urbanas del
area.

e Se observaron variaciones en las temperaturas diarias, con el 9 de noviembre presentando
el registro méas bajo de 22.7°C en comparacion con el resto de los dias. Esto sugiere que la
temperatura ambiente en Riomar esta influenciada no solo por la hora del dia sino
también por factores como las condiciones meteorolédgicas. Durante los dias soleados, se
registraron temperaturas mas altas, mientras que, en dias con nubosidad o precipitacion,
como la madrugada posterior al 10 de noviembre, se observo un descenso moderado en
las temperaturas.

e Lapresencia de arboles como el Mango (Mangifera indica) y el Roble Morado (Tabebuia
rosea) en el parque de las Tres Avemarias mostrd tener un impacto positivo en la
reduccion de las temperaturas. Estas especies, que representan el 15.80% y el 13.10% de
la cobertura vegetal respectivamente, ayudan a disminuir la intensidad de las islas de calor
mediante la provision de sombra y el enfriamiento natural por evapotranspiracion.Durante

el dia 10 de noviembre, cuando se registraron las temperaturas mas altas, las condiciones



climéticas fueron de baja humedad relativa (28.65%) y una velocidad de viento promedio
de 1.07 m/s. Estas condiciones, junto con la alta incidencia solar, contribuyen a
intensificar el fendmeno de las islas de calor, especialmente en areas urbanas densas.

e Los resultados enfatizan la necesidad de estrategias de biodiversidad urbana como
corredores verdes y areas de sombra con arboles de porte alto. Especies como el Mango y
el Roble Morado han demostrado ser efectivas para reducir el efecto de las islas de calor,
mejorando la calidad del ambiente urbano y proporcionando un entorno mas habitable en
zonas expuestas a altas temperaturas.

En conclusidn, el andlisis evidencia que la localidad de Riomar experimenta un fenémeno de
isla de calor particularmente fuerte en el mediodia y primeras horas de la tarde. La
implementacién de arbolado urbano adecuado y de estrategias basadas en biodiversidad son
esenciales para mitigar los efectos del calor extremo y mejorar la calidad de vida de los

habitantes, especialmente en espacios publicos.
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