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El planeta en su conjunto viene experimentando durante los ultimos afios un proceso de calen-
tamiento cuya principal causa sefiala a la acumulacion de los gases de invernadero en la atmoésfera.
De otro lado, ha sido ampliamente documentado el hecho de la existencia de islas térmicas al
interior de las ciudades producto, principalmente, del cambio de suelos cubiertos por vegetacion
por otros de indole urbana como asfalto, concreto, ladrillos, etc. Sobre el marco anterior, esta
investigacion evalud los cambios en la temperatura media, minima y maxima ocurridos en la ciudad
de Bogota durante los ultimos 40 afios y evidencio la presencia de una isla de calor que se extiende
por la mayor parte de la ciudad, y que supera en cerca de 3°C a la temperatura media de la periferia.
Asi mismo, se hicieron evidentes periodos de aumento y disminucién de la temperatura de la
ciudad, cuyas tendencias seculares no son afectadas por el Fenomeno del Nifio y que se manifiestan
con mayor fuerza en la periferia.
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Abstract

The planet Earth, as a whole, has experienced a warming process caused principally by the
accumulation of atmospheric greenhouse gases. Otherwise, it has been well demonstrated that
thermic islands exist inside of cities, essentially as a result of the replacement of forest areas with
urban materials such as asphalt, concrete, bricks, etc. Based on this foundation, this research
evaluated the minimum, median and maximum temperature changes that occurred in the city of
Bogota over the last 40 years. This research makes evident the presence of a heat island 3°C over
the periphery median temperature in most of the city. There were also periods with increases and
decreases in city temperatures, not affected in its main tendency by the Nifio Phenomena which in
contrast affected the periphery.
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Introduccion

Hace apenas un siglo el 14% de la poblacion mundial
vivia en las urbes (Naciones Unidas, 2001), en tanto hoy
alcanza ya el 50%, si bien en algunos paises desarrollados
tales cifras se aproximan a 75 y 80%. El crecimiento de la
poblacion humana continta su carrera exponencial a una
tasa media de 1% anual, mientras que el crecimiento urba-
no hace lo propio a una velocidad casi dos veces superior
(1,8%) (Naciones Unidas, 2004).

Algunas consecuencias de la urbanizacion incluyen
pérdida de areas verdes, reduccion en la captacion de ga-
ses de carbono, mayor emision de contaminantes atmosfé-
ricos, impermeabilidad de los suelos y almacenamiento de
calor en estructuras, superficies y aire, dando origen a las
llamadas islas térmicas (Valor et al., 2000; Grimmond,
2007). La temperatura urbana, no obstante, es afectada no
sdlo por condiciones antropicas como la altura y densidad
de las edificaciones y el tipo de superficies, sino por varia-
bles naturales relativas a vientos, humedad, precipitacion
y nubosidad (Givoni, 1998).

Con respecto a las emisiones de carbono urbanas, és-
tas son responsables del 97% del CO, antropogénico, de
los cuales 60% proviene del transporte y la construccion y
40% del sector industrial (Svirejeva-Hopkins ef al., 2004).
Por lo anterior, es un hecho que la urbanizacion constituye
un cambio drastico de la naturaleza y ésta incide en los
cambios globales (IPCC, 2002; Foley et al., 2005).

Como efecto de la contaminacion atmosférica de ori-
gen antropico, a partir de 1957 el CO, se increment6 de 315
a 362 ppm, lo que representa la principal causa del calenta-
miento global (Vitousek et al., 1997). Con base en diferen-
tes escenarios simulados y teniendo en cuenta las
emisiones de 1991 a 2010, se espera que los niveles de
estabilizacion del CO, estén entre 450 y 1000 ppmv (IPCC,
2002) y, para tales condiciones, la temperatura del planeta
podria incrementarse en aproximadamente 2°C.

De acuerdo con el IPCC (2001), el clima de la Tierra
esta cambiando y la temperatura mundial de la superficie
ha aumentando desde finales del siglo XIX; la mayor parte
del aumento se ha dado después de 1976, siendo la década
de los noventa la més calida. Este fendmeno aunque glo-
bal, ha sido mas notorio en el hemisferio norte.

En los sistemas urbanos las areas verdes expresan mas
sombra, frescura, refugio a la lluvia, humedad y filtracién
de aire, en contraposicion con las edificaciones que son
estructuras que almacenan calor (Oke, 1989; Olgyay, 1998;
Huang et al., 2007), lo que conduce a la formacion de
gradientes térmicos entre las areas urbanas y rurales.

Estudios realizados por Oke en la ciudad de Vancouver
encontraron que las areas boscosas son hasta 5,5°C mas
frias que las urbanas, mientras que los parques urbanos
verdes son 1,1°C mas frios que las areas edificadas. Las
zonas verdes, por tanto, mitigan los impactos térmicos al
interior de las ciudades (Wong ez al., 2005), en tanto las
zonas industriales en primer término, y las comerciales en
segundo, generan los mayores incrementos en las tempe-
raturas (Jusuf ez al., 2007).

Estudios recientes en New York, Calgary, Vancouver,
Montreal y otras ciudades de Europa y Norte América,
muestran que la temperatura urbana es 4 a 7°C mayor que
la de las areas rurales vecinas y que hay relacion directa
(via exosomatica) con el tamafio poblacional. Por demas,
se ha incrementado entre 1,5 y 5°C la temperatura nocturna
de las grandes ciudades (Makar et al., 2006).

Para la ciudad de Columbia se ha encontrado intensifi-
cacion y expansion de la isla de calor desde 1967
(Landsberg et al., 1981) y, de manera similar, para San Juan
de Puerto Rico se encontrd que la temperatura de la ciudad
ha incrementado 0.06°C por afio durante los ultimos 30
afios, siendo el area comercial de la ciudad la zona mas
caliente (Gonzalez, ef al., 2005). Resultados semejantes se
han observado en la ciudad de Shenzhen (China) cuyos
efectos en la temperatura no sélo son locales sino regio-
nales (Chen ef al., 2006). De igual modo, en Kuwait cada
vez son mas frecuentes los casos de temperaturas mayo-
res a 50°C, con incrementos entre 0,3 y 0,8°C por afio des-
de 1972, lo que significa no sélo un mayor gasto energético
per cépita en aire acondicionado, sino mayor cantidad de
equipos que arrojan calor al exterior (Al-Fahed et al., 1997).

A consecuencia del incremento de la temperatura, se
ha estimado para Hong Kong bajo el supuesto de incre-
mento de la temperatura en 1°C, que subird el consumo
energético doméstico en 9,2%, el comercial en 3% y el in-
dustrial en 2,4%, lo cual representa un costo adicional de
HK $1.6 billones por afio (Fung et al., 2006). Al respecto,
Saylor y Muiioz (1997) han establecido que el consumo de
energia estd asociado a la temperatura ambiental, y que
mas del 80% de la energia consumida en Estados Unidos
se relaciona con dicha variable.

La ciudad de Bogotd no ha sido ajena al crecimiento
poblacional, a la urbanizacién y a la contaminacion atmos-
férica, asi como a la reduccion de sus zonas verdes con
pérdida de espacios para recreacion, esparcimiento, con-
servacion y menoscabo de beneficios ambientales (Alcal-
dia Mayor de Bogot4, 2000; Preciado et al., 2005). Como
muchas otras ciudades de Latinoameérica, su desarrollo se
dio a partir del centro y con expansion hacia la periferia
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siguiendo los desarrollos del ferrocarril y las vias presen-
tes, bajo una continua y manifiesta falta de planeacion
(Jiménez, 2002). La ciudad expone alta contaminacién at-
mosférica, 60% de la cual se atribuye a los vehiculos y el
restante 40% a las industrias; a su vez, la zona norte de la
ciudad muestra mayor cobertura de zonas verdes que el
resto de la ciudad (Alcaldia Mayor de Bogota, 2000).

Estudios de evaluacion de la temperatura realizados por
Montealegre (1979) y Leén (1998), encontraron que la tem-
peratura en Bogota ha venido aumentando, en tanto Pabon
et al. (1998) refieren la presencia de una isla de calor que
se viene formando desde 1970 en el centro de la ciudad y
que se expande hacia el norte. En tal sentido, esta investi-
gacion pretende continuar y actualizar los estudios de tem-
peratura del aire sobre la ciudad de Bogota, con el propdsito
de constatar los resultados previamente encontrados, asi
como evaluar posibles variaciones de éstos, a la luz de los
procesos de urbanizacion y expansion de la ciudad.

Metodologia

La ciudad de Bogota se encuentra ubicada en el siste-
ma orografico de los Andes a una altitud de 2650 msnm,
con variaciones en el perimetro urbano entre 2550 y 2800
msnm (figura 1). Tiene un area de 163575 has, 74% de las
cuales son de suelo rural, 24% de suelo urbano y 2% de
suelo de expansion (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010) y
cuenta con una poblacion de 7°881156 habitantes en el
area urbana (DANE, 2005).

El clima de la ciudad esta ampliamente afectado por la
Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) en la cual con-
vergen las masas de aire de los hemisferios norte y sur en
inmediaciones de la linea Ecuatorial, la cual se desplaza
latitudinalmente dos veces por afio causando un régimen
pluvial de precipitacion con dos maximos que se regis-
tran durante Abril-Mayo y Octubre-Noviembre, asi como
periodos secos durante Enero-Febrero y Julio-Agosto.

La precipitacion total anual es cercana a 1000 mm con un
gradiente espacial que oscila entre 800 mm en el sur de la
ciudad y més de 1000 mm en el extremo nororiental (Al-
caldia Mayor de Bogot4, 2010). De otro lado, el sistema
de vientos predominante en la ciudad muestra corrientes
que ingresan por el oriente y el suroriente y que se diri-
gen al norte y al noroccidente (Alcaldia Mayor de Bogo-
ta, 2007).

Para la realizacion de esta investigacion se recabo la
informacion de temperatura media, maxima y minima de di-
ferentes estaciones meteorologicas del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Co-
lombia - IDEAM vy de la Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca - CAR. Con base en la cantidad de regis-
tros presentes y faltantes de dicha informacion, se eligie-
ron diez estaciones para el analisis estadistico (Tabla 1).
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones meteorologicas analizadas.

Tabla 1. Estaciones Meteoroldgicas y caracteristicas paisajisticas.

Estacion

Ubicaciéon

Caracteristicas

Aeropuerto de Guaymaral - AtoG
Instituto Alberto Merani - IM
Jardin Botanico - JB

Aeropuerto P1-2 - Ato

Hda. Las Vegas - HLV

Norte

Norte

Central
Centro-occidente
Centro-occidente

Urbanizacion media con gran presencia de
areas verdes a su alrededor; en ocasiones

en la periferia.

Vivero Venado de Oro - VVO
Donia Juana - DJ

Centro-oriente
Sur

Urbanizada con influencia de los Cerros

Orientales.

Universidad Nacional - UN
U. Pedagdgica - UP
INEM Kennedy - IK

Central
Central
Suroccidente

Altamente urbanizada hace tres 0 mas

décadas.




176 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXXIV, NUMERO 131-JUNIO DE 2010

El anélisis de informacion consistié en pruebas de hi-
potesis de comparacion de promedios (ANOVA) y media-
nas (Kruskal-Wallis para los casos de heteroscedasticidad),
junto con comparaciones multiples (Tukey) para aquellos
resultados con diferencias significativas (p<0,05) (Zar, 1984;
Sokal y Rohlf, 2000; Sheskin, 2003). Para ello se empled el
programa estadistico Kyplot v.2.0. Estas pruebas se apli-
caron tanto entre estaciones (espacial) como décadas (tem-
poral) y los resultados se expresaron graficamente sobre
el mapa para mejor comprension de los mismos. Los anali-
sis se hicieron por separado para las temperaturas media,
maxima y minima (grados Celsius). De otro lado, se realiza-
ron curvas de diferencias integrales para cada estacion
(Druzhinin ef al., 1966) con el propdsito de identificar las
tendencias histdricas en cada una de ellas (Ecuacién 1).

n rXi

=—1
Yi=z X

S
i=1 X

Ecuacion 1

Donde:
S: desviacion estandar
X: promedio

Adicionalmente, se empled el analisis de componentes
principales (ACP) para caracterizar y ordenar la temperatu-
ra media de la ciudad en las diferentes Estaciones (Kendall,
1975; Chatterjee y Price, 1977; Johnson y Wichern, 1982).
Por ultimo se recabd informacion relativa al crecimiento
poblacional (DANE, 2005) y de viviendas de la ciudad la
cual se analizé mediante analisis de regresion lineal
(Drapper y Smith, 1981).

Resultados y analisis

La figura 2 muestra el comportamiento de la temperatu-
ra media mensual para cada una de las estaciones meteoro-
légicas junto con los valores maximos y minimos para el
periodo 1966-2005. En ellas se observa, por un lado, que la
temperatura media prevalece en valores aproximados de 12
a 16 grados segun la estacion meteorologica, lo que marca
una diferencia espacial aproximada de 4°C, destacandose
como las mas céalidas IM, UP, UN, IK y JB, y como las mas
frias DJ, VVO y AtoG.

Por otro lado, se observan variaciones térmicas que res-
ponden al ciclo anual con los valores mas altos, por lo gene-
ral, durante los meses de Abril, Mayo y Junio, y los mas
bajos durante Julio, Agosto y Septiembre, resultado que
concuerda ampliamente con lo hallado por Montealegre
(1979, 1990).

La aplicacion del ACP a la media mensual de cada
estacion via matriz de covarianza (figura 3), agrupa el 98%
de informacion en el primer componente y alcanza 99% en
los dos primeros componentes y las correlaciones entre
los meses del afio estuvieron todas por encima de 0,937 (p
< 0,01). Este analisis disocio tres grupos diferentes:

1. Mayor temperatura: corresponde a los valores positi-
vos sobre el eje I e incluye UP, IM, IK, JB y UN, esta-
ciones que fueron previamente referidas como las mas
calidas.

2. Menor temperatura: VVO, AtoG, Ato y HLV.

3. Menor temperatura: DJ, esta estacion se disocio del
grupo anterior por cuanto expresa temperaturas atin
mas frias durante los meses de Julio y Agosto.

La expresion espacial de estos resultados permite
visualizar que los registros de mayor temperatura se loca-
lizan en el interior de la ciudad, en tanto las temperaturas
menores se localizan en la periferia. Estos resultados su-
gieren un claro efecto de las construcciones que incrementa
la temperatura central de la ciudad y, en contraste, un efec-
to de refrigeracion en los suburbios gracias a la presencia
aledafia de extensas zonas rurales. Este patron expresa un
efecto de isla de calor que cumple con las caracteristicas
que dan lugar a éste, el cual ya habia sido sefialado por
Pabon et al. (1998). Este fenomeno se explica por las
interacciones urbano-urbano en el interior de las ciuda-
des, y urbano-rural en la periferia (Amaya, 2005), por lo
que los cambios en el uso del suelo constituyen una varia-
ble sustancial en la explicacion de los gradientes espacia-
les de temperatura en las ciudades (Bello, 1995).

Cabe sefialar que la estructura del suelo de Bogota ha
sido fuertemente modificada por la expansion del sector
terciario por fuera del centro tradicional y por el crecimien-
to urbano de los municipios aledafios junto con los
asentamientos no formales e ilegales en las periferias de la
ciudad (Alcaldia Mayor de Bogota, 2000).

De otro lado, los andlisis temporales realizados a partir
de las curvas de diferencia integral, permiten observar en
la figura 4, las tendencias manifiestas en cada una de las
estaciones meteorologicas, haciendo la salvedad de que
existen diferencias en el numero de afios involucrados en
cada estacion. Se reconoce, como primera medida, que la
temperatura media tiene un comportamiento no estaciona-
rio en todos los casos, lo que significa que ha habido pe-
riodos de calentamiento y enfriamiento.

La tendencia general para las estaciones mas céntricas,
o que exhiben mayor tiempo de urbanizacion histdrica,
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Figura 2. Temperatura media, maxima y minima mensual para el periodo 1966-2005.
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Figura 3. Analisis de componentes principales para las estaciones meteorologicas y espacializacion de los resultados
(Linea punteada: direccion de los vientos).

muestra reduccion de la temperatura durante los 80, estabi-
lidad durante los 90 e incremento durante la década del 2000.
Por su parte, en las estaciones sobre los margenes de la
ciudad predomina disminucidon de la temperatura durante
los 80 con incremento o estabilidad durante las Gltimas dos
décadas. En tal sentido, hay mas heterogeneidad en lo ocu-
rrido en la periferia respecto al centro de la ciudad y en ello
incide la diversidad de patrones climaticos.

Vale notar que para los tres parametros de temperatura,
la mayor cantidad de cambios estadisticamente significati-
vos ocurrieron a finales de los 80 y principios de los 90.

De otro lado, cabe notar que el Fendmeno del Nifio
genera alteraciones de distinta indole en el clima mundial y
en Colombia se manifiesta, de manera particular, con perio-
dos mas secos y calidos que alcanzan hasta 2°C mas que
los promedios histéricos (IDEAM, 2002). La manifestacion
del Fendmeno del Nifio se ha hecho mas frecuente, persis-
tente e intensa desde mitad de los afios 70 en comparacion
con periodos de tiempo anteriores (IPCC, 2002). Este estu-
dio muestra que hubo incrementos de temperatura durante
los afios en que se manifesto este Fendmeno, pero que no
modifico las tendencias seculares de aumento o disminu-
cion de la variable. El Fenomeno del Nifio mostro los ma-

yores efectos en incremento de temperatura durante los
aflos 1997-1998 y 1991-1992, el primero de ellos referido
por el IDEAM (2002) como uno de los afios con efectos
mas fuertes; esta Institucion también destaca el periodo
1982-1983, pero los resultados encontrados en esta inves-
tigacidon no respaldan tal afirmacion.

Las pruebas estadisticas sefialan que el mayor niime-
ro de cambios significativos en la temperatura media, mi-
nima y maxima de las estaciones de una década a la
siguiente, se ha incrementado gradualmente desde la dé-
cada de los 60 hasta la fecha (figura 5) y, en particular,
con incremento de esta variable. Si bien tales resultados
estan afectados por el nimero de registros totales de cada
estacion, la relacion entre los cambios significativos po-
sitivos y negativos se incrementa de 5 a 7 en la tempera-
tura media, es estable y ligeramente menor a 2 en la minima
y se incrementa de 2 a 12 para reducir después a 5 en la
maxima, lo que denota una tendencia neta de aumento de
la temperatura de la primera y la ultima variable. Los re-
sultados de cada prueba estadistica mes a mes, en cada
estacion y entre décadas se exponen en la tabla 2 para la
temperatura media. Las estaciones que por regla general
mostraron las temperaturas mas frias y mas calidas fueron
las siguientes:

Década Menores Mayores

1976 — 1985 VVO, Ato AtoG, JB

1986 — 1995 DJ, VVO, HLV, AtoG Ato, UN, JB, UP
1996 — 2005 DJ, VVO, HLV, Ato, AtoG UN, IK, JB, IM, UP
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Figura 4. Curvas de

diferencia integral para cada estacion meteoroldgica. Las barras verticales seflalan presencia del Fenomeno del Niifio.
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Tabla 2. Cambios significativos entre décadas por estacion y mes (temperatura media).

Estacion
Mes | VVO JB Ato UP UN HLV [IM[IK| DJ AtoG
76-85= | 76-85< | 76-85= 7685 | ST
Ene 86-95< | 86-95— | 86-95> 86-95< | g0 02"
96-05 | 96-05 | 96-05 96-05 | ‘o o5
76-85< | 76-85= | 76-85< 76-85 = gg:;g -
Feb | 86-95< | 86-95< | 86-95= 86-95 < 8603 <
96-05 | 96-05 | 96-05 96-05 06.05
76-85= | 76-85> 76-85 = Sg:;g -
Mar | 86-95< | 86-95< 86-95 < 8603 -
96-05 | 96-05 96-05 060
76-85 = gg:gg -
Abr 76-85 < 86-95 < 96-05 86-95 < 4005 =
96-05 06,05
6675 >
76-85< | 76-85= | 76-85< - 76-85= | 76-85>
May | 86-95< | 86-95< | 86-95= 76'859g 22'95 = 86-95< | 86-95;
96-05 | 96-05 | 96-05 - 96-05 | 76-85>
96-05
76-85< | 76-85< | 76-85< 76-85 = 76-85 = gg:gg _
Jun | 86-95= | 86-95< | 86-95> 86-95 > 86-95< | 4o o2
96-05 | 96-05 | 96-05 96-05 96-05
96-05
6675 <
76-85< | 76-85< | 76-85< - 76-85= | 76-85>
Jul | 86-95= | 86-95< | 86-95= 76‘859;32'95 = 86-95< | 86-95;
96-05 | 96-05 | 96-05 96-05 | 76-85>
96-05
6675 <
76-85< | 76-85= | 76-85< - 76-85 =
Ago | 86-95= | 86-95< | 86-95= 76'859g 22‘95 < | 86-95> gg'gg B
96-05 | 96-05 | 96-05 - 96-05 -
96-05
6675 T°
menor al
76-85< | 76-85= 76-85 < 76-85 = resto de
Sep | 86-95= | 86-95< | 86-95= | 86-95< las
96-05 | 96-05 | 96-05 | 96-05 décadas;
76-85 <
86-95
6675 <
76-85 = - 76-85 >
oct | 76-85< %65-95 <96- | ge-0s < 76-859g_g§-95 < $6.05.
96-05 76-85 <
96-05
6675 <
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Frecuendas

Media Media Media Min  Min  Mix Mix  Mix
6615y 76-85y 86-95y 7685y 86-95y 6675y 76-85y 86-95y
7685 8695 9605 8695 9605 7685 8695 9605

#Disminucion M Incremento

Figura 5. Frecuencia de cambios significativos entre décadas para
las temperturas media, minima y maxima.

De otro lado, para el periodo de estudio se reconoce un
crecimiento importante de la poblacion junto con el del
numero de viviendas en las diferentes localidades de Bo-
gota. Tal como se observa en la figura 6, la ciudad ha expe-
rimentado un crecimiento poblacional aproximadamente
lineal durante los ultimos 60 afios, con una tasa cercana a
124.000 habitantes por afio, mientras que el nimero de vi-
viendas ha crecido exponencialmente a una tasa anual
aproximada de 5,2%. En tanto la primera variable crece de
forma constante, la segunda se incrementa cada afio res-
pecto al afio anterior, condicién que denota la fuerte im-
portancia que ha tenido el proceso de urbanizaciéon en los
cambios del suelo de la ciudad y su periferia.

Cabe notar que las localidades de Suba, Engativa,
Fontibon, Barrios Unidos, Santa Fe, Kennedy y Ciudad
Bolivar, muestran todas incrementos agudos de la urbaniza-
cion a partir de 1993, en tanto Chapinero exhibe un proceso
relativamente constante desde la década de los 70. Por lo
anterior, puede decirse que salvo esta ultima localidad (con

2000000 2000000
Pobl. =-2000000+ 124386 Ao
R*=0,9951

5000000 - 1500000
£ u
£ 4000000 1000000 §
=)
=] &
-9 i =

2000000 - AV =iEan e bszamel L soc000

0 0
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Aiio

+Poblacion o Viviendas

Figura 6. Crecimiento de la poblacion y del nimero de viviendas
durante el periodo 1951-2010.

presencia de la Estacion de la Universidad Pedagdgica), el
proceso de urbanizacion se ha dado de forma aproximada-
mente exponencial en las estaciones meteorologicas restan-
tes, por lo que no hay un factor diferencial incidente de esta
variable alrededor de los resultados encontrados.

Conclusiones

Esta investigacion ha evaluado de manera rigurosa los
cambios de temperatura ocurridos en la ciudad de Bogota
durante cerca de cuatro décadas. La temperatura del aire
en la ciudad al igual que en muchas otras ciudades del
mundo, muestra gradientes espaciales asi como tenden-
cias temporales diversas que incluyen ademas, ciclos
estacionales.

En tal sentido, se ha encontrado que la parte interna de
la ciudad exhibe una temperatura aproximada de 3°C supe-
rior a la de la periferia como resultado de la presencia de
construcciones e interacciones urbano-urbano en la pri-
mera, frente a interacciones urbano-rurales y un mayor
componente vegetal en la segunda. Se evidencia enton-
ces, presencia de una isla de calor que se expande no sélo
por el centro de la ciudad sino que ha alcanzado el norte y
el occidente de la misma.

En lo atinente al tiempo, se reconoce por un lado el
ciclo anual que rige a esta variable con los meses mas ca-
lidos durante Abril, Mayo y Junio, y los méas frios durante
Julio, Agosto y Septiembre; por el otro, se observan ten-
dencias de aumento y reduccion de la temperatura que se
prolongan por algunos afios o incluso décadas y que su-
peran a los efectos del Fendmeno del Nifio. Se reconoce de
manera particular, incremento en la temperatura del aire
durante la Gltima década que no logra explicarse de forma
suficiente en el proceso de urbanizacidn, pues éste ha
mostrado un comportamiento exponencial a una tasa rela-
tivamente constante (5,2%) durante los tltimos 50 afios,
en tanto la temperatura ha mostrado tendencias tanto de
aumento como de reduccion.

Al respecto, las tendencias positivas y negativas mas
fuertes en la temperatura del aire se manifiestan en las es-
taciones meteorologicas ubicadas en la periferia de la ciu-
dad, lo que denota un efecto de amortiguacion en las zonas
céntricas generado por las propiedades térmicas de los
materiales que predominan en vias y construcciones.

Este estudio no llega a dilucidar cuanto del incremento
de la temperatura del aire durante la Gltima década, ocurre
como resultado de la isla térmica urbana que viene en au-
mento producto de la re-densificacion de la ciudad y cuan-
to obedece a cambios globales de la temperatura.
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