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Resumen

La gestión de las temperaturas, crucial en el contexto de cambio climático, ha centrado la aten-
ción de las políticas urbanas, relegando a un segundo plano los espacios periurbanos, como los 
campus universitarios. A través de la teledetección y del análisis estadístico, el artículo examina 
los efectos de los usos del suelo y las políticas medioambientales en el comportamiento espacial 
de las temperaturas superficiales en el campus de la Universitat Autònoma de Barcelona entre 
2014 y 2022. Se identifica una relación directa entre usos del suelo urbanizados y desnudos 
con anomalías térmicas superiores a la media, mientras que las zonas cubiertas de vegetación 
natural están relacionadas con temperaturas superficiales inferiores a la media, señalando áreas 
críticas no consideradas por la agenda medioambiental universitaria. Este artículo propone 
estrategias de mitigación con el fin de mejorar las políticas medioambientales y aumentar el 
confort térmico de la comunidad universitaria.
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Resum. Efecte dels usos i les cobertes del sòl i les polítiques ambientals en el comportament de 
les temperatures superficials en campus universitaris: El cas de la Universitat Autònoma de 
Barcelona

La gestió de les temperatures, fonamental en el context del canvi climàtic, ha estat un punt 
central en les polítiques urbanes, sovint relegant a un segon pla els espais periurbans com 
ara els campus universitaris. Mitjançant la teledetecció i l’anàlisi estadística, aquest article 
explora l’impacte dels usos del sòl i les polítiques ambientals en el comportament espacial 
de les temperatures superficials al campus de la Universitat Autònoma de Barcelona entre 
el 2014 i el 2022. S’hi identifica una relació directa entre els usos del sòl urbanitzats i nus 
amb anomalies tèrmiques superiors a la mitjana, mentre que les zones cobertes de vegetació 
natural estan relacionades amb temperatures superficials inferiors a la mitjana, posant de 
manifest àrees crítiques no considerades per l’agenda ambiental de la universitat. Aquest 
article proposa estratègies de mitigació per millorar les polítiques ambientals i incrementar 
el confort tèrmic de la comunitat universitària.

Paraules clau: espais periurbans; planificació territorial; LULC; TST; ICUS

Résumé. Effet des usages et des couvertures du sol ainsi que des politiques environnementales sur 
le comportement des températures de surface sur les campus universitaires : Le cas de l’Université 
autonome de Barcelone

La gestion des températures, cruciales dans le contexte du changement climatique, a été au 
cœur des politiques urbaines, reléguant souvent au second plan les espaces périurbains tels 
que les campus universitaires, À travers la télédétection et l’analyse statistique, cet article 
explore l’impact des usages du sol et des politiques environnementales sur le comportement 
spatial des températures de surface sur le campus de l’Université autonome de Barcelone 
entre 2014 et 2022. Une relation directe est identifiée entre les usages urbains et dénu-
dés du sol avec les anomalies thermiques supérieures à la moyenne, tandis que les zones 
couvertes de végétation naturelle sont liées à des températures de surface inférieures à la 
moyenne, mettant en lumière des zones critiques négligées par l’agenda environnemental 
de l’université. Cet article propose des stratégies d’atténuation pour améliorer les politiques 
environnementales et accroître le confort thermique de la communauté universitaire.

Mots-clés : espaces périurbains ; aménagement du territoire ; LULC ; TST ; ICUS

Abstract. Impact of land uses/land covers and environmental policies on the behaviour of 
surface temperatures on university campuses: the case of the Universitat Autònoma de Barcelona

Temperature management, which is crucial in the context of climate change, has been a 
focal point of urban policies, while peri-urban spaces such as university campuses have 
often been overlooked. Through remote sensing and statistical analysis, this article explores 
the impact of land/cover use and environmental policies on the spatial behaviour of sur-
face temperatures on the Universitat Autònoma de Barcelona campus between 2014 and 
2022. A direct relationship between developed and bare land uses with above-average 
thermal anomalies was identified, while areas covered with natural vegetation are linked 
to lower-than-average surface temperatures, thus highlighting critical areas that have been 
overlooked in the university’s environmental agenda. This article suggests mitigation strate-
gies to enhance environmental policies and improve thermal comfort for the university 
community. 

Keywords: peri-urban spaces; urban planning; LULC; LST; SUHI
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1. Introducción

La temperatura en espacios de creciente urbanización ha aumentado debido a 
una mayor presencia de estructuras como edificios, carreteras y otras infraes-
tructuras que absorben y reemiten el calor del sol más que los paisajes natu-
rales como los bosques y las masas de agua (Bokaie et al., 2016; Fashae et al., 
2020; Tan et al., 2020; Xian y Gallo, 2020). Este aumento de temperaturas 
incide de manera particular en zonas urbanas, pues en ellas se desarrolla el 
fenómeno de alteración del clima urbano conocido como isla de calor urbana 
(ICU). Una ICU se caracteriza por las diferencias de temperaturas ambiental 
entre las zonas urbanas y las zonas rurales. Si, en lugar de analizar temperaturas 
ambientales para su estudio, se emplean imágenes satelitales para la obtención 
de la temperatura de la superficie terrestre, el concepto varía hacia una isla de 
calor urbana de superficie (ICUS). 

En las últimas décadas, este fenómeno se ha intensificado debido al cambio 
climático, aumentando la frecuencia y duración de las olas de calor e impulsan-
do un incremento térmico en zonas urbanas (European Environment Agency, 
2020). Consecuentemente, la atenuación de las temperaturas urbanas y la miti-
gación de los impactos de las olas de calor se han incorporado en las agendas 
políticas de las ciudades como medidas para aumentar el confort térmico en 
aquellas poblaciones urbanas sensibles al calor extremo. 

Según varios estudios, los condicionantes que favorecen la creación e inten-
sificación de las islas de calor incluyen la estructura urbana, los materiales con 
bajo albedo, la polución ambiental y la composición de usos y cubiertas del 
suelo (Addas et al., 2020; Chun y Guldmann, 2018; Dwivedi y Mohan, 2018; 
Hidalgo y Arco, 2023; Santamouris, 2023; Taleghani et al., 2014; Ulpiani, 
2021). En relación con estos últimos, varios autores destacan la naturaleza y 
la evolución de los usos del suelo como condicionantes clave en el comporta-
miento superficial de las temperaturas y señalando el papel fundamental de 
aquellas cubiertas relacionadas con el verde urbano y su estructura espacial para 
revertir las altas temperaturas a través de los efectos de la evapotranspiración 
o la generación de sombras (Abdulateef y Al-Alwan, 2022; Andrade y Vieira, 
2012; Jiang y Tian, 2010; Tran et al., 2017). 

No obstante, en los estudios sobre la caracterización espacial de las tem-
peraturas no solo es necesario enfocarse en ciudades densas, sino también en 
aquellos espacios periurbanos determinados por una población flotante dia-
ria como son los campus universitarios, los cuales han recibido una menor 
atención con algunas excepciones (Addas et al., 2020; Battista et al., 2020; 
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Ghaffarianhoseini et al., 2019; Mallen et al., 2020; Shashua-Bar et al., 2006). 
En esta línea, recientes estudios ponen el foco en el factor térmico, relaciona-
do con las características geográficas, paisajísticas y morfológicas de los cam-
pus universitarios, donde convergen zonas verdes y zonas urbanizadas, dando 
lugar a peculiares configuraciones paisajísticas mixtas humanísticas y naturales 
(Cheng et al., 2020). Más en concreto, un reciente estudio llevado a cabo en 
los campus de la Universidad de Malaya y de la Universidad de Indonesia 
analiza, mediante imágenes térmicas de satélite, la evolución espacio-temporal 
(2013-2016) de la temperatura superficial y su relación con las cubiertas y los 
usos del suelo (Wibowo et al., 2020). Sin embargo, desde el punto de vista 
nacional, los casos empíricos son muy aislados (Aragoneses de la Rubia, 2020). 
Los campus universitarios son espacios singulares localizados, en algunas oca-
siones, fuera de las aglomeraciones urbanas, conectados por infraestructuras de 
transporte y donde existe una interacción diaria por parte de una gran cantidad 
de población (estudiantes, cuerpo docente, cuerpo administrativo, etc.) y que 
actúan como pequeñas ciudades (Wong et al., 2007). Este artículo se enfoca en 
analizar la relación entre el comportamiento espacial de las temperaturas super-
ficiales en los campus universitarios y su relación con los usos y las cubiertas del 
suelo, permitiendo estudiar la espacialidad térmica fuera de espacios urbanos 
densos y, particularmente, en espacios donde los usos del suelo urbanizado y 
verde se entremezclan. Entendemos que analizar estos espacios periurbanos con 
densidades oscilantes de población es de gran interés para la configuración de 
políticas públicas orientadas a la gestión y a la planificación territorial y a la 
mejora del confort térmico en el marco de la lucha contra el cambio climático.

Las principales herramientas para la medición directa de temperaturas 
superficiales terrestres están basadas, evidentemente, en sensores térmicos, ya 
sean en estaciones meteorológicas terrestres para la medición de la temperatura 
del aire o en sensores embarcados en aeronaves o satélites para la medición de 
la temperatura superficial terrestre (TST, en inglés Land Surface Temperature, 
LST). Habitualmente, los territorios disponen de redes de estaciones meteoro-
lógicas equipadas con termómetros (AEMET, 2022; METEOCAT, 2022), a 
partir de las cuales se obtienen datos espacialmente puntuales. Las ventajas de 
las observaciones sobre el terreno son su proximidad con la superficie terrestre y 
la resolución temporal de los datos (e.g. registros cada hora), pero como incon-
veniente destaca el hecho de ser observaciones puntuales desde el punto de vista 
geográfico, a menudo alejadas de la localización de interés a analizar. Por otra 
parte, desde los inicios de la teledetección con fines meteorológicos mediante 
satélites en la década de 1970 (p. e. Meteosat), se dispone de datos térmicos 
de la superficie terrestre medida desde el espacio (EUMETSAT, 2022). Las 
principales ventajas de las observaciones satelitales son el muestreo sistemático 
del territorio (cobertura global) y la periodicidad de las mediciones. Cabe 
señalar, como inconvenientes principales de la teledetección satelital meteoro-
lógica respecto a las estaciones sobre el terreno, aspectos como la necesidad de 
aplicar correcciones atmosféricas y la presencia de nubes que pueden entorpecer 
las mediciones. A pesar de sus inconvenientes, las técnicas de teledetección 
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satelital con sensores térmicos han sido cruciales en el estudio y la monitori-
zación de las temperaturas desde la perspectiva aplicada de grandes agencias 
(NASA, 2022). Dada la disponibilidad de datos térmicos de las misiones de 
satélites MODIS (ya finalizada) y Landsat (en activo desde la década de 1970), 
sus imágenes han sido la base material y metodológica de muchos estudios 
sobre el comportamiento espacial de las temperaturas a nivel científico (Del 
Pozo et al., 2020; Maharjan et al., 2021; Soto-Soto et al., 2020), con especial 
utilidad en lugares con poca densidad de estaciones meteorológicas terrestres 
(Aragón et al., 2020; Sucapuca Mamani et al., 2022). Particularmente intere-
santes por sus características son las imágenes térmicas de la serie de satélites 
Landsat (USGS, 2023a), que se obtienen cada 16 días debido a la órbita que 
sigue el satélite y tienen una resolución espacial de 100 m, mejorables a 30 m 
con técnicas como el pan-sharpening a partir de bandas de menor resolución 
(Sobrino y Jiménez-Muñoz, 2005). Con ellas se puede obtener un muestreo 
sistemático de la TST continuado en el tiempo y a una escala suficientemente 
detallada para analizar las temperaturas superficiales, tal como se ha realizado 
en numerosos estudios previos a lo largo del mundo (Hidalgo-García y Arco-
Díaz, 2022; Sheng et al., 2017; Yi et al., 2022). La teledetección proporciona 
observaciones globales, oportunas y objetivas para monitorear los cambios de 
cubiertas y usos del suelo a lo largo del tiempo, así como su relación con la 
temperatura superficial. Los mapas térmicos de los satélites se pueden utilizar 
para monitorear la TST, mientras que los datos ópticos recopilados por los 
satélites pueden informar dónde y cuándo el uso y la cobertura del suelo han 
cambiado con el tiempo y pueden usarse para aproximar las temperaturas del 
aire. Una vez que se han mapeado las cubiertas del suelo y las temperaturas 
superficiales, la incorporación de datos socioeconómicos relacionados con la 
población, la demografía y la información de salud en los índices de vulne-
rabilidad al calor puede ayudar a guiar las intervenciones para gestionar los 
riesgos para la salud pública relacionados con el calor, así como el confort de 
los usuarios del campus universitario en este caso concreto. 

El presente artículo se centra en la Universitat Autònoma de Barcelona 
(UAB), en el municipio de Cerdanyola del Vallès, en Cataluña (España). La 
UAB ocupa un total de 260 hectáreas y acoge diariamente a más de 50.000 
personas. El objetivo de este artículo es doble. Primero, caracterizar geográfi-
camente las temperaturas superficiales de la UAB y analizar en qué grado los 
usos y las cubiertas del suelo condicionan su estructura espacial entre el 2014 
y el 2022. Segundo, evaluar en qué medida las políticas medioambientales y 
de sostenibilidad desarrolladas por la UAB han sido herramientas eficientes en 
la adecuación del campus contra el cambio climático y han ayudado a mitigar 
posibles anomalías asociadas a altas temperaturas. Las preguntas de investiga-
ción son las siguientes: 1. ¿Qué usos y cubiertas del suelo configuran anoma-
lías térmicas superficiales asociadas a altas temperaturas dentro del campus? y 
2. ¿Qué papel han tenido las políticas medioambientales implementadas por  
la UAB en la gestión de las temperaturas superficiales? La primera hipótesis 
señala que la homogeneización de usos del suelo, especialmente en lo que  
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respecta a la urbanización, puede provocar temperaturas superficiales por enci-
ma de la media, mientras que una mayor mixticidad de usos comporta la regu-
lación de estas. La segunda hipótesis indica que las políticas medioambientales 
de la universidad no han sido suficientemente integradoras como para hacer 
frente a posibles anomalías térmicas de temperaturas altas. Es por ello que la 
contribución de este artículo es relevante para la configuración e implantación 
de políticas públicas no solo en campus universitarios, sino también, desde una 
escala más pequeña, en espacios periurbanos donde la interrelación de usos y 
cubiertas del suelo es compleja. 

El artículo se estructura de la siguiente manera: en el segundo apartado se 
explica el área de estudio y la metodología. En el tercer apartado se exponen 
los resultados y su discusión y, posteriormente, se exponen las conclusiones.

2. Área de estudio, materiales y métodos

2.1. Área de estudio y políticas medioambientales

La UAB se localiza al noreste de Barcelona (41°30’6,9”N 2°6’15,5”E), con-
cretamente, en el municipio de Cerdanyola del Vallès, en el Área Metropoli-
tana de Barcelona (figura 1). Fundada en 1969, el emplazamiento de la UAB 
es estratégico, puesto que se localiza entre tres núcleos urbanos importantes: 
Barcelona, Sant Cugat del Vallès y Sabadell. Por otro lado, la universidad 
está conectada por una serie de infraestructuras de transporte —autovías y 
ferrocarril— que permite una correcta accesibilidad no solo desde el área y la 
región metropolitana, sino también desde otros centros urbanos fuera de estos 
ámbitos territoriales. En relación con el verde urbano, la UAB cuenta con 180 
ha conformadas por diferentes tipologías que muestran un sistema diverso 
compuesto por bosques, zonas de cultivo, prados, matorrales, ambientes de 
ribera y zonas ajardinas (Universitat Autònoma de Barcelona, 2023b). 

En cuanto a la política medioambiental, la UAB no dispone de un plan 
específico referente a la lucha contra el cambio climático y, particularmente, 
contra la generación de altas temperaturas en superficie o ambientales. Sin 
embargo, la universidad ha elaborado una serie de planes y reglamentos desde 
el 2001 hasta el 2022 cuyos objetivos han sido adecuar el campus universitario 
a los parámetros óptimos de sostenibilidad (tabla 1). Estos parámetros están 
recogidos en documentos enmarcados por acuerdos internacionales tales como 
la Conferencia de Río de Janeiro en 1992 (Agenda Local 21) o la Agenda 2030 
de las Naciones Unidas (objetivos de desarrollo sostenible).

Los planes desarrollados por la UAB suelen estructurarse en varias líneas de 
actuación. Sin embargo, para el presente artículo se han recogido propuestas 
referentes a tres ejes que pueden condicionar indirectamente la mitigación de 
temperaturas altas en superficie (Universitat Autònoma de Barcelona, 2023a). 
El primer eje se centra en la gestión del territorio y los espacios agroforestales, 
cuyo objetivo es la preservación de espacios forestales, agrarios y ajardinados a 
fin de preservar la biodiversidad e intensificar la conectividad entre las zonas 
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urbanas y naturales. El segundo eje, la eficiencia energética, se enfoca en reducir 
el gasto energético a través de la instalación de placas fotovoltaicas o la sustitu-
ción de sistemas de climatización preexistentes por otros más eficientes. Final-
mente, el tercer eje se enfoca en la movilidad incentivando el transporte público 
y activo, así como su integración en la planificación urbana y territorial.

2.2. Materiales

2.2.1. Datos térmicos satelitales
Los datos de temperatura de la superficie terrestre se han obtenido de las imá-
genes del satélite Landsat-8 Collection 2 Nivel 1 (USGS, 2023a), en concreto 
las bandas captadas por su sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS). Las imáge-
nes Landsat-8 distribuidas mediante la Collection 2 Nivel 1 están corregidas 
geométrica y radiométricamente (USGS, 2023b). El ortorrectificado se elabora 
utilizando puntos de control en el terreno (GCP) y datos del modelo de digital de 
elevaciones (MDE) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Los GCP utili-
zados se derivan del conjunto de datos de Global Land Survey 2000 (GLS2000). 

Figura 1. Localización de la Universitat Autònoma de Barcelona

Fuente: elaboración propia a partir de datos del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya.
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La calibración radiométrica en los datos de la Colección 2 consiste en un ajuste 
lineal (los parámetros de ganancia y sesgo se encuentran en el fichero MTL 
que acompaña a cada imagen). Adicionalmente, la calibración radiométrica de 
detector a detector de ambas bandas TIRS del Landsat 8 corrige posibles franjas 
longitudinales. Los datos de la Collection 2 nivel 1 son valores equivalentes a 

Tabla 1. Políticas medioambientales de la UAB, 2001-2022

Reglamento / Plan Año
Territorio y espacios 
agroforestales Eficiencia energética Movilidad

Pla de gestió dels 
espais agroforestals 
del Campus de la  
UAB (PGAF)

2001 Conservación y mejora del 
patrimonio natural e histórico-
cultural como de la educación 
y de la gestión del uso público.

– –

Pla d’Acció 2002-2010 Implementar el PGAF.

Elaborar proyectos para poten-
ciar usos de ocio, paisajísticos 
y de hábitat en espacios inters-
ticiales.

Sustituir sistemas de clima-
tización por sistemas más 
eficientes.

Aumentar la eficiencia de la  
red eléctrica.

Instalación de placas solares 
fotovoltaicas.

Eficiencia energética aplicable 
a vehículos de la UAB.

Mejorar la frecuencia del  
transporte público.

Renovar la flota de autobuses 
internos.

Pla de sostenibilitat  
de la UAB

2013-2017 Preservar los espacios agrofo-
restales y su conectividad en 
la planificación urbanística y 
territorial.

Mantener los campos de  
cultivo, los espacios agrofo-
restales y otras zonas abiertas 
para conservar el mosaico 
agroforestal del campus.

Realizar actuaciones de 
conservación y de mejora 
paisajística.

Mejorar la eficiencia energética 
de las instalaciones de clima-
tización.

Potenciar el uso de energías 
renovables.

Integrar la gestión de la movi-
lidad dentro de la planificación 
urbanística y territorial.

Potenciar el transporte público 
colectivo y un uso racional del 
transporte privado.

Mejorar la accesibilidad al 
campus a través del uso de 
medios no motorizados.

Pla Campus Saludable  
i Sostenible

2018-2022 Favorecer la estructura  
compacta.

Integrar la movilidad y la 
gestión ambiental dentro de 
la planificación urbanística y 
territorial.

Realizar una gestión activa y 
sostenible del mosaico agro-
forestal.

Gestionar las zonas ajardinadas 
con criterios de sostenibilidad 
y salud.

Gestionar la biodiversidad.

Fomentar la eficiencia ener-
gética de las instalaciones y 
el ahorro energético de los 
equipamientos.

Potenciar el uso de recursos 
locales y renovables.

Potenciar el transporte público 
colectivo.

Racionalizar el uso del  
transporte privado.

Potenciar los desplazamientos 
con medios de transporte 
activos.

Fuente: elaboración propia a través de la UAB (Universitat Autònoma de Barcelona, 2023a).



Efecto de los usos y las cubiertas del suelo y las políticas ambientales en el R.Vicente-Salar; M. Castelló-Bueno; 
comportamiento de las temperaturas superficiales en campus universitarios S. Logan de la Rosa; J.-C. Padró Garcia

Documents d’Anàlisi Geogràfica 2024, vol. 70/2 269

radiancias en la parte superior de la atmosfera (comúnmente conocidas por su 
acrónimo inglés TOA). Los productos de nivel 1 son de calidad adecuada para 
el análisis de series temporales a nivel de píxeles (USGS, 2023c).

La hora de paso del satélite Landsat-8 sobre la zona de interés (UAB) es a 
las 10:30 UTC, es decir en fase diurna. Dada la localización geográfica de la 
UAB, se han utilizado imágenes de la tesela 197031 y de la 198031. En con-
creto, se han utilizado cuatro imágenes por año entre 2014 y 2022, una para 
cada estación, con el fin de obtener una imagen térmica sintética representativa 
de la mediana anual. Por lo tanto, se han utilizado 36 imágenes (tabla 2).

El criterio principal en la selección de imágenes ha sido el de la baja presen-
cia de nubes que pudieran impedir la correcta medición de la temperatura en 
superficie. En segundo lugar, de entre las imágenes con menos nubosidad, se 
ha intentado seleccionar para cada estación de cada año aquellas más similares 
en cuanto al día del año, para así minimizar posibles variaciones meteorológicas  
o debidas al propio ciclo climático (téngase en cuenta que la resolución tem-
poral del satélite Landsat-8 es de 16 días). 

2.2.2. Datos de cubiertas del suelo 
Con el objetivo de obtener datos precisos sobre las temperaturas en superficie, 
se ha realizado una actualización de los usos del suelo del campus. A través de 
la fotointerpretación de las ortofotos de los años 2014 y 2022 y teniendo como 
marco de referencia el mapa de hábitats del suelo de la UAB realizado por la 
Oficina de Medi Ambient en el 2015 (Universitat Autònoma de Barcelona, 
2023c), se han diferenciado seis categorías (tabla 3 y figura 2). Los usos rela-
cionados con los bosques son los únicos que han aumentado su peso relativo, 
alcanzando el 44,58% del total de la superficie del campus, mientras que la 
superficie del suelo urbanizado y el suelo desnudo se ha reducido, represen-
tando conjuntamente el 41,41% en el año 2022. Por último, destacar que 
los cultivos, la vegetación a media altura y los jardines han experimentado un 
descenso en la ocupación del suelo del 22,47% al 14,01%. 

Tabla 2. Fechas de obtención (captura) de las imágenes satelitales utilizadas (fase diurna) 

Año
Fecha imagen 

invierno
Fecha imagen 

primavera
Fecha imagen 

verano
Fecha imagen 

otoño

2014 2014/03/09 2014/05/05 2014/07/31 2014/10/19

2015 2015/03/12 2015/05/08 2015/08/03 2015/10/31

2016 2016/03/30 2016/06/02 2016/07/29 2016/11/02

2017 2017/03/17 2017/05/20 2017/08/17 2017/10/27

2018 2018/02/25 2018/04/21 2018/07/26 2018/09/28

2019 2019/03/23 2019/05/10 2019/07/22 2019/10/26

2020 2020/02/22 2020/05/21 2020/08/09 2020/10/28

2021 2021/03/21 2021/05/08 2021/07/27 2021/10/31

2022 2022/02/20 2022/05/11 2022/08/06 2022/10/02

Fuente: elaboración propia (fechas en formato AAAA/MM/DD).
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2.3. Métodos

Las imágenes de Landsat-8 se han descargado de la web oficial EarthExplorer 
(USGS, 2023d), donde la entidad gestora de los datos, el United States Geolo-
gical Survey (USGS), distribuye las imágenes. Estas se han procesado mediante 
un programa de sistemas de información geográfica (SIG), para obtener los 
valores de la temperatura superficial terrestre (TST). El método utilizado ha 
sido el propuesto por el propio USGS (Avdan y Jovanovska, 2016) y que los 
autores consideramos fiable, así como lo han hecho estudios previos (Hidalgo 
y Arco, 2021). El algoritmo está verificado mediante su comparación con la 
temperatura de la superficie terrestre y la temperatura cercana al aire (los resul-
tados mostraron que, para el primer caso, la desviación estándar fue de 2,4 °C, 
y para el segundo caso, de 2,7 °C). Partiendo de las imágenes de la colección 
2 nivel 1, el algoritmo consiste fundamentalmente en los siguientes seis pasos: 

1. Conversión de los valores de la imagen en niveles digitales a radiancias 
espectrales. Este proceso se realiza aplicando una ecuación lineal a partir 
de los parámetros de escalado (ganancia o factor multiplicativo) y adición 
(sesgo o valor aditivo) que acompañan a la imagen en sus metadatos. 

 Lλ × (M × DM) + A [1]

 Donde Lλ es la radiancia espectral (wm-2sr-1μm-1), M es el valor del número 
digital multiplicativo en la temperatura bandas, DN es un número digital 
de la banda térmica de Landsat y A es el valor aditivo de la radiancia espec-
tral en la banda térmica.

Tabla 3. Categorización, descripción y valores absolutos y relativos de ocupación actualizada 
de los usos del suelo de la UAB, 2014-2022

Categorías Descripción

Ocupación del suelo 
(m2)

Porcentaje de 
ocupación del suelo

2014 2022 2014 2022

Bosques Especies vegetales con una altu-
ra superior a un metro y medio.

794.193 1.170.287 30,75% 44,58%

Suelo  
urbanizado

Espacios construidos. 850.401 819.157 32,92% 31,20%

Suelo  
desnudo

Espacios urbanos sin construc-
ción de edificios ni vegetación.

357.924 268.068 13,86% 10,21%

Cultivos Espacios donde existen cultivos 
de diferentes especies.

850.401 819.157 8,12% 5,74%

Vegetación 
de media 
altura

Especies vegetales que tengan 
una altura inferior a un metro y 
medio.

233.774 162.063 9,05% 6,17%

Jardines Espacios verdes ajardinados. 137.019 55.105 5,30% 2,10%

Fuente: elaboración propia.
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2. Conversión de las radiancias espectrales a temperatura de brillo (BT) en 
grados Celsius. Este proceso se realiza aplicando unos parámetros de los 
metadatos que acompañan a la imagen, y sumando la constante del cero 
absoluto (–273,15 °C).

 BT = (K 2/ln[(K 1/Lλ) + 1]) – 273,15 [2]

 Donde BT es la temperatura de brillo en el sensor del satélite (Kelvin), K1 
es la constante de calibración 1 para Landsat (774,86), K2 es la constante 
de calibración 2 para Landsat (1321,08) y Lλ es la radiancia espectral de la 
banda obtenida en el paso anterior. 

3. Cálculo del índice de vegetación de diferencia normalizada (del inglés Nor-
malized Difference Vegetatio Index [NDVI]) con las bandas del rojo y el 
infrarrojo cercano (bandas 4 y 5 respectivamente), para posteriormente 
calcular la proporción de vegetación en cada píxel.

 NDVI = (IRc – R) / (IRc + R) [3]

 Donde NDVI es el índice de vegetación de diferencia normalizada 
(adimensional, toma valores de –1 a 1), IRc es la banda de la región espec-
tral del infrarrojo cercano (banda 5 en el sensor OLI de Landsat-8) y R es 
la banda de la región espectral del rojo cercano (banda 4 en el sensor OLI 
de Landsat-8).

Figura 2. Mapa de usos del suelo realizado por la UAB en 2014 (izquierda) y por los autores 
en 2022 (derecha)

Fuente: Oficina de Medi Ambient y elaboración propia.
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4. Cálculo de la proporción de vegetación (Pv) en cada píxel, que se obtiene 
en función de la proporción entre el valor de NDVI en dicho píxel y el 
rango de mínimo y máximo en toda la imagen.

 PV = ((NDVI – NDVImín) / (NDVImáx – NDVImín))2 [4]

 Donde PV es la proporción de vegetación en un píxel, NDVI es el índice 
de vegetación de diferencia normalizada en un píxel dado, NDVImín es el 
valor mínimo de NDVI en toda la imagen y NDVImáx es el valor máximo 
de NDVI en toda la imagen.

5. Cálculo de la emisividad () en función de la Pv y los parámetros correc-
tores que acompañan a la imagen en sus metadatos.

	  = 0,004 * PV + 0,986  [5]

 Donde  es el valor de emisividad de la superficie terrestre en un píxel, PV 
es la proporción de vegetación, y los valores 0,004 y 0,986 son constantes 
de la fórmula propuesta por el USGS (Avdan y Jovanovska, 2016).

6. Cálculo de la temperatura superficial terrestre (TST) a partir de la BT y 
la .

 TST = (BT / (1 + (0,00115 * BT / 1,4388) * Ln()))  [6]

 Donde TST es el valor de temperatura superficial terrestre en un píxel, BT 
es la temperatura de brillo calculada en [2],  es el valor de emisividad de 
la superficie terrestre en un píxel calculado en el [5], y los valores 0,00115 
y 1,4388 son constantes de la fórmula propuesta por el USGS (Avdan y 
Jovanovska, 2016).

El proceso ha sido implementado en un modelo reproducible en un pro-
grama SIG para automatizar la obtención de TST en todas las imágenes (figu-
ra 3), aplicándose a cada imagen para posteriormente calcular la mediana anual 
utilizando las cuatro imágenes correspondientes a cada año natural. De esta 
manera se ha obtenido una imagen sintética representativa de la temperatura 
anual del ámbito de estudio y, consecuentemente, la serie temporal por el rango 
de años analizados (2014-2021). Una vez elaborados los diferentes mapas para 
cada año, se procedió a calcular la mediana de toda la serie (figura 4). El uso 
de la mediana como estadístico de centralidad para la creación de una imagen 
sintética anual responde a los siguientes motivos: 

1. La creación de una imagen sintética anual resultante de la mediana entre 
varias imágenes estacionales es un método habitual en teledetección, utili-
zado con la finalidad de obtener un único dato representativo y comparable 
interanualmente, y así generar series temporales (Díaz-Delgado y Pons, 
2001). 



Efecto de los usos y las cubiertas del suelo y las políticas ambientales en el R.Vicente-Salar; M. Castelló-Bueno; 
comportamiento de las temperaturas superficiales en campus universitarios S. Logan de la Rosa; J.-C. Padró Garcia

Documents d’Anàlisi Geogràfica 2024, vol. 70/2 273

2. El uso de la mediana en lugar de la media es un estadístico menos sensible 
a los valores extremos (outliers). 

3. Al tratarse de fechas ligeramente diferentes en cada año en función de la dispo-
nibilidad de imágenes satelitales sin nubes, además de las diferencias fenológi-
cas que se dan entre un año y otro, no se podrían comparar estacionalmente; 
la generación de una imagen sintética anual intenta absorber este hecho. 

4. En el caso del campus universitario la actividad en los meses de verano es 
prácticamente nula, así que creemos más acertado hacer un estudio anual en 
lugar de un estudio segmentado entre meses de invierno y meses de verano.

Figura 3. Proceso de obtención de temperatura de la superficie terrestre (TST) a partir de 
una imagen de satélite Lansat-8 (Collection 2 Nivel 1). El proceso está basado en Avdan y 
Jovanovska (2016)

Fuente: elaboración propia.

Figura 4. Ejemplo de cálculo de la TST en cuatro imágenes de cada una de las estaciones 
de un año, y mediana anual obtenida para el ámbito de estudio

Fuente: elaboración propia.
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Para clasificar estas temperaturas se ha utilizado el método de clasifica-
ción de rupturas naturales de Jenks (1967). Este método permite crear grupos 
a partir de agrupar valores similares y maximizando la varianza estadística 
dentro de cada categoría y entre las diferentes categorías. Como resultado, 
se han obtenido las siguientes clases de temperaturas: temperatura baja (de 
21,06 °C a 22,50 °C), temperatura baja-media (de 22,51 °C a 23,69 °C), 
temperatura media (de 23,70 °C a 24,80 °C), temperatura media-alta (de 
24,81 °C a 26,15 °C) y temperatura alta (de 26,16 °C a 29,43 °C). La media 
de las temperaturas se sitúa en 23,9 °C, mientras que la desviación estándar 
es de 1,53 °C. Una vez elaborado el mapa de usos del suelo y las categorías de 
temperatura, se han combinado las dos capas para obtener las temperaturas  
de cada uso del suelo a través del software ArcMap (ESRI©) y, particularmen-
te, la herramienta Identity.

2.4. Validación de la TST

Si bien la validación de las imágenes sintéticas anuales no es posible dada su 
composición de varias fechas, sí que se han validado las TST obtenidas en cada 
una de las fechas individuales. Esta validación se ha llevado a cabo comparando 
los datos del sensor de temperatura ambiental del Servicio Meteorológico de 
Catalunya (METEOCAT, 2024) más cercano a la UAB, ubicado en el Parc 
Agrari de Sabadell (situado a unos 8 km), con la temperatura media de la 
imagen en esa fecha. Se ha utilizado el valor de temperatura ambiental (°C) 
medida a la hora UTC a la hora más cercana al paso del satélite, las 10:30 
UTC. La métrica utilizada para evaluar el posible error es el RMSE y también 
se ha calculado el coeficiente de determinación (R2) para cuantificar el ajuste 
entre ambas fuentes de datos. Cabe señalar que la estación meteorológica se 
encuentra en un espacio periurbano ruralizado. 

3. Resultados y discusión

3.1. Resultados de la validación de la TST

Antes de presentar los datos generales del estudio, mostramos los resultados 
de la validación de las TST. La tabla 4 muestra las diferencias entre las tem-
peraturas ambientales medidas en la estación meteorológica del Parc Agrari de 
Sabadell y la media de TST de cada imagen satelital en el ámbito de la UAB, 
utilizadas para el cálculo del RMSE. La figura 5 muestra el gráfico de disper-
sión que pone en correlación la temperatura ambiental y la TST. 

Los resultados arrojan un RMSE ≤ 2,9 °C, similar al obtenido en estu-
dios previos (Hidalgo y Arco, 2021). En el coeficiente de determinación 
se obtiene un R2 = 0,8017, lo cual indica una buena correlación entre las 
temperaturas ambientales y las obtenidas en las imágenes de satélite. No 
obstante, el parámetro de intercepto de la recta de regresión arroja un valor 
aditivo de 2,9, en consonancia con el RMSE, lo cual indica que las tem-
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Tabla 4. Diferencias entre las temperaturas ambientales medidas a las 10:30 UTC en la esta-
ción meteorológica del Parc Agrari de Sabadell, y las temperaturas (TST) medias de cada 
imagen satelital utilizada para el estudio

Fecha
Temperatura 

ambiental
Temperatura (TST) 

media imagen Diferencia Diferencia2

09/03/2014 15,8 18,2 –2,4 5,6

05/05/2014 20,4 26,8 –6,4 41,2

31/07/2014 29,3 31,4 –2,1 4,5

19/10/2014 23,4 18,3 5,2 26,5

12/03/2015 16,7 17,8 –1,1 1,1

08/05/2015 24,6 29,9 –5,3 27,6

03/08/2015 30,9 32,7 –1,8 3,2

31/10/2015 18,3 23,9 –5,6 31,2

30/03/2016 19,9 23,0 –3,1 9,7

02/06/2016 23,2 27,5 –4,3 18,5

29/07/2016 30,8 30,8 0,0 0,0

02/11/2016 18,5 18,3 0,3 0,1

17/03/2017 18,3 20,4 –2,1 4,2

20/05/2017 30,0 26,8 3,2 10,2

17/08/2017 30,8 32,8 –2,0 3,9

27/10/2017 22,1 21,0 1,1 1,2

25/02/2018 13,1 12,5 0,6 0,4

21/04/2018 22,2 25,4 –3,2 9,9

26/07/2018 30,8 34,5 –3,7 13,3

28/09/2018 26,3 26,8 –0,5 0,2

23/03/2019 20,7 22,5 –1,8 3,1

10/05/2019 21,6 23,7 –2,1 4,4

22/07/2019 32,0 28,9 3,1 9,6

26/10/2019 21,0 18,6 2,4 5,9

22/02/2020 14,1 14,2 –0,1 0,0

21/05/2020 28,2 26,1 2,1 4,4

09/08/2020 31,5 30,7 0,8 0,7

28/10/2020 20,0 17,1 2,9 8,4

21/03/2021 12,8 15,3 –2,5 6,4

08/05/2021 23,2 26,8 –3,6 12,7

27/07/2021 29,4 29,1 0,3 0,1

31/10/2021 20,9 17,8 3,1 9,5

20/02/2022 11,8 13,3 –1,5 2,4

11/05/2022 25,1 29,4 –4,3 18,2

06/08/2022 31,6 31,4 0,2 0,1

02/10/2022 27,6 26,0 1,6 2,5

Media   –0,9 8,4

RMSE    2,9

Fuente: elaboración propia con datos de la estación meteorológica del Parc Agrari de Sabadell e imágenes 
Landsat-8.
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peraturas en la estación del Parc Agrari de Sabadell son sistemáticamente 
más bajas que en la UAB, dado que en el Parc Agrari hay un entorno lige-
ramente más ruralizado que en la UAB, en concordancia con el concepto 
de las ICU.

3.2. Caracterización espacial de las temperaturas superficiales

La distribución espacial de las temperaturas dentro del campus no es homo-
génea (figura 6). Las temperaturas altas (de 26,16 °C a 29,43 °C) se concen-
tran espacialmente en tres puntos específicos. En primer lugar, el eje norte y 
el central, donde se localizan varias facultades —Filosofía y Letras, Psicología, 
Economías y Empresa y Ciencias y Biociencias—, lo que dificulta la presen-
cia de bosques o espacios verdes densos. En segundo lugar, la zona noroeste, 
caracterizada también por la concentración de edificios —instituciones de 
educación básica y secundaria e institutos de investigación— y la predomi-
nancia de zonas de asfalto y vegetación de media altura. Finalmente, la zona 
deportiva o SAF (Servicio de Actividad Física), donde destaca el campo de 
futbol como punto caliente debido al uso del caucho como base para la 
implantación de hierba natural. Las temperaturas medias-altas y medias se 
localizan en zonas adyacentes a las de mayores temperaturas superficiales, 

Figura 5. Gráfico de dispersión que correlaciona la temperatura ambiental en la estación 
meteorológica del Parc Agrari de Sabadell, y las temperaturas (TST) medias de cada imagen 
satelital utilizada para el estudio

Fuente: elaboración propia con datos de la estación meteorológica del Parc Agrari de Sabadell e imágenes 
Landsat-8.
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ocupando espacios donde el bosque es poco compacto, hay zonas de cultivos 
y donde predomina el suelo desnudo como, por ejemplo, los párquines. Por 
otro lado, estas temperaturas también engloban zonas de mayor mixticidad 
de usos del suelo —Facultad de Ciencias de la Comunicación, Facultad de 
Medicina y Facultad de Veterinaria, Rectorado y Villa Universitaria—, 
donde prevalecen espacios urbanizados y desnudos, pero con presencia de 
jardines y vegetación de media altura junto con tipologías más compactas  
de bosques en sus alrededores.

Figura 6. Distribución espacial de las temperaturas en el campus de la UAB, 2014-2022

Fuente: elaboración propia.
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3.3.  Distribución y relación de los usos y las cubiertas del suelo y las temperaturas 
superficiales

Los resultados muestran, en primer lugar, diferencias en la distribución de los 
usos del suelo respecto a las diferentes categorías de las temperaturas. La tabla 4 
señala el porcentaje de usos del suelo localizados en cada rango de temperaturas 
respecto a la superficie total de la UAB (tabla 5 y figura 7). En primer lugar, se 
observa una predominancia de los bosques y el suelo urbano en relación con la 
superficie total del campus, alcanzando, conjuntamente, el 76%. Sin embargo, 
la distribución de los valores de ambos usos no es homogénea en cuanto a su 
localización en las diferentes categorías de temperaturas, lo que indica una 
disimetría espacial. Si bien la desviación típica del suelo desnudo, cultivos, 
vegetación de media altura y jardines tiende a agruparse cerca de sus medias 
respectivas, los valores de los bosques y del suelo urbano alcanzan el 8,42% y 
el 5,50%, respectivamente. Este hecho se refleja en la concentración de bos-
ques en rangos de temperaturas bajas y medias-bajas (un 35,24%) y de suelo 
urbano en categorías de temperatura media y media-alta (un 22,43%). Estos 
resultados coinciden con estudios previos centrados en campus universitarios 
donde la localización de puntos calientes y fríos de la TST están fuertemente 
relacionados con la presencia de cubiertas del suelo asociadas a urbanización 
y vegetación, respectivamente (Wibowo et al., 2020), destacando, en algunos 
estudios, la correlación negativa entre la temperatura superficial y el NDVI 
y positiva con el índice de urbanización de diferencia normalizada (del inglés 
Normalized Difference Built-up Index [NDBI]) (Addas et al., 2020).

Por otro lado, se observa que la presencia de verde urbano en coexistencia 
con usos relacionados con suelo urbanizado tiende a asociarse con temperaturas 
más suaves (figura 5). Es el caso de las temperaturas medias, donde el 49,89% 
de su extensión total se ubica en suelo urbanizado y desnudo, en contraste con 
el 50,01% correspondiente a usos vinculados a vegetación urbana —bosques, 
cultivos, vegetación y jardines (tabla 5)—. A medida que disminuye la pre-
sencia de bosques y aumenta la vegetación de media altura junto con los jar-
dines, las temperaturas superficiales aumentan. Este fenómeno se explica por 
la frondosidad del verde urbano y su capacidad de retener humedad y generar 

Tabla 5. Distribución porcentual de usos del suelo en relación con categorías de TST, 2022

Temperatura 
baja 

Temperatura 
baja-media 

Temperatura 
media 

Temperatura 
media-alta 

Temperatura 
alta 

% usos del 
suelo (UAB)1 

Desviación 
estándar

Bosques 18,32% 16,92% 7,27% 1,91% 0,02% 44,44% 8,42

Suelo urbanizado 0,42% 2,80% 7,63% 14,80% 5,91% 31,57% 5,5

Suelo desnudo 0,74% 2,22% 3,81% 2,86% 0,42% 10,06% 1,42

Cultivos 0,93% 2,64% 1,71% 0,51% 0,00% 5,78% 1,04

Vegetación a media altura 0,32% 0,88% 2,07% 2,21% 0,55% 6,04% 0,88

Ajardinado 0,00% 0,09% 0,44% 1,01% 0,57% 2,12% 0,41

Total 20,74% 25,55% 22,94% 23,29% 7,48% 100,00%

Fuente: elaboración propia.
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sombras. Los resultados obtenidos son compatibles con los de varios autores  
que, en el ámbito de los parques urbanos o de las zonas urbanizadas, indican que 
las temperaturas aumentan con la progresiva sustitución de espacios verdes den-
sos caracterizados por árboles altos y copas amplias, por aquellos que presentan 
hierba o una menor presencia de árboles, con una estatura más reducida (Abdu-
lateef y Al-Alwan, 2022; Potchter et al., 2006). La normalización de los valores 
referentes a los usos del suelo confirma este hecho (tabla 5 y figura 7).

La tabla 6 y la figura 8, mediante la utilización de la desviación típica, 
revelan, en primer término, una distribución de valores menos homogénea, 
con un 35,15% y un 30,76% en temperaturas bajas y altas, respectivamente. 
Sin embargo, en las restantes categorías, esta disimetría espacial se suaviza. Esta 
dinámica refleja una concentración espacial de temperaturas bajas y medias-
bajas en áreas boscosas, alcanzando un 88,34% y un 66,2%, respectivamente, 
confirmando la relación entre áreas verdes y temperaturas bajas, previamente 
mencionada. Por otro lado, a medida que las temperaturas aumentan, se obser-
va una concentración espacial en áreas urbanizadas, oscilando del 33,26% en 
temperaturas medias al 79,08% en temperaturas altas. Finalmente, aunque 
la coexistencia de áreas verdes, como vegetación de media altura y jardines, 
aumenta en espacios urbanizados en las categorías térmicas media-alta y alta 
(un 13,79% y un 15,05%, respectivamente), su efecto como mitigadores 
térmicos es limitado. Esta limitación puede explicarse por los bajos valores 

Figura 7. Distribución de las categorías de temperatura relacionada con el porcentaje de 
distribución de los usos del suelo, 2022

Fuente: elaboración propia.
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relativos a su distribución espacial, que asciende al 3,22% y al 1,12%, respec-
tivamente (véase la tabla 5).

3.4. ¿Hacia un campus sostenible?: Estrategias de mitigación térmica superficial

Durante los últimos veinte años, la UAB ha implementado diversos planes 
enmarcados dentro de una política orientada a la consecución de la sosteni-
bilidad ambiental en el campus (Universitat Autònoma de Barcelona, 2023a, 

Tabla 6. Distribución porcentual de usos del suelo normalizado por categoría de TST, 2022

Temperatura 
baja 

Temperatura 
baja-media 

Temperatura 
media 

Temperatura 
media-alta 

Temperatura 
alta 

% usos del 
suelo (UAB)* 

Bosques 88,34% 66,20% 31,70% 8,18% 0,28% 44,44%

Suelo urbanizado 2,03% 10,97% 33,26% 63,55% 79,08% 31,57%

Suelo desnudo 3,58% 8,69% 16,63% 12,30% 5,58% 10,06%
Cultivos 4,47% 10,32% 7,46% 2,18% 0,00% 5,78%
Vegetación de media altura 1,56% 3,45% 9,02% 9,47% 7,41% 6,04%

Ajardinado 0,02% 0,37% 1,92% 4,32% 7,64% 2,12%

Total general 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Desviación estándar 35,15 24,62 13,13 23,25 30,76

* Existe un desfase entre los valores de esta tabla y aquellos correspondientes a la tabla 3 debido a 
que los valores se han obtenido de ficheros de diferente naturaleza. Los de la tabla 4 se han obtenido a 
través de un ráster de temperaturas superficiales, mientras que los de la tabla 3 se han obtenido a través 
de capa vectorial.

Fuente: elaboración propia.

Figura 8. Distribución de las temperaturas respecto a los usos del suelo, 2022

Fuente: elaboración propia.
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2023b, 2023c). Sin embargo, los resultados muestran la configuración de con-
centraciones de temperaturas superficiales altas, evidenciando la necesidad de 
complementar los planes preexistentes con nuevas propuestas que ayuden a 
mitigarlas y al logro de los objetivos establecidos. En primer lugar, los resulta-
dos señalan que las actuaciones enfocadas a la gestión de espacios forestales y 
agrícolas están permitiendo la aparición y consolidación de zonas susceptibles 
de ser categorizadas como refugios climáticos naturales, al mantener tempera-
turas por debajo de la media. Sin embargo, la generación de temperaturas altas 
en usos del suelo urbanizados conlleva la configuración de espacios de urgente 
actuación. En este contexto, se sugieren varias propuestas.

Enfocándonos en la zona del eje norte —facultades de Filosofía y Letras, 
Psicología, Economías y Empresa y Ciencias y Biociencias y la biblioteca de 
Humanidades y alrededores—, la UAB se ha centrado, especialmente, en 
propuestas relacionadas con el consumo energético. Creemos que esta línea 
propositiva es indispensable pero mejorable, más aún cuando varios estudios 
indican la relación directa entre temperaturas y consumo de energía en edifi-
cios (Kumari et al., 2020; Fung et al., 2006). Complementariamente, debido 
a la baja absorción solar y a su impacto en la reducción de las temperaturas 
superficiales, los techos verdes son también una opción, permitiendo, incluso, 
aumentar el confort térmico interior (Kim et al., 2020; Razzaghmanesh et 
al., 2016; Sfakianaki et al., 2009; Skelhorn et al., 2014; Susca et al., 2011; 
Wong et al., 2003). Sin embargo, esta estrategia de reverdificación choca con 
estrategias que se han llevado a cabo a comienzos del 2023 y que conducen 
a resultados indeseados. Es el caso de la eliminación de bosque y vegetación 
urbana para la implantación de un carril bici en un espacio de tránsito peatonal 
(figura 9). Por este motivo, enfatizamos repensar su adecuación localizándolo 
en la calzada, coexistiendo con el transporte motorizado.

Una segunda zona de urgente actuación se localiza en las instalaciones 
deportivas del campus, específicamente en el campo de fútbol de césped arti-
ficial con base de caucho. Estos materiales, bajo ciertas condiciones como 
la velocidad del viento o la situación meteorológica del momento, pueden 
condicionar la configuración de altas temperaturas superficiales (Jia, 2007; 

Figura 9. Eliminación de verde urbano para la adecuación del carril bici en el eje norte

Fuente: Google Maps (Street View).
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Thoms et al., 2014), superando, incluso, a aquellas temperaturas localizadas 
en usos del suelo urbanizados (figura 10). La sustitución por hierba natural 
es una opción válida, aunque la situación de emergencia climática actual en 
Cataluña dificulta su implantación. La aplicación de sistemas de irrigación 
eficientes ayudaría a su establecimiento, pero, en caso de que no sea factible, 
las autoridades competentes deben considerar restricciones temporales en el 
uso de estas instalaciones.

Una tercera zona de actuación podría ser la formada por aquellas zonas ubi-
cadas en temperaturas medias-altas y medias, consideradas como posibles zonas 
de transición. El objetivo deseado sería homogeneizar las temperaturas dentro de 
rangos cercanos a la media o, incluso, inferiores. Los resultados anteriores mues-
tran que la coexistencia de verde urbano en zonas donde predominan usos del 
suelo urbanizados contribuye a la reducción de las temperaturas. Entre las zonas 
de actuación se encuentran los párquines y, en especial, el eje central. Respecto a 
los primeros, la universidad ha implementado políticas para mejorar la movilidad 
sostenible, fomentando la reducción del uso del vehículo privado y el transporte 
público. La propuesta de disminuir la superficie de los párquines podría ser una 
estrategia complementaria, permitiendo reducir el uso del vehículo privado y, a 
su vez, reemplazar estos espacios con áreas de bosques, jardines o vegetación de 
media altura, contribuyendo así a impulsar la estructura compacta de los espa-
cios agroforestales. En cuanto al eje central, aunque se ha restringido el paso de 
vehículos motorizados favoreciendo la peatonalización, consideramos necesario 

Figura 10. Perfil térmico (SW-NE) en relación con el tipo de cubierta del suelo (año 2022). 
Nótese el pico de temperatura en superficie relacionado con el campo de césped artificial

Fuente: elaboración propia.
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acompañar estas medidas con la implantación de vegetación a media altura, 
jardines o toldos que ayuden a mitigar las temperaturas. 

Un último punto de actuación sería los espacios urbanizados rodeados por 
áreas agroforestales, como es el caso de la Vila o la Facultad de Veterinaria. 
Aunque las temperaturas son menores que en el eje norte debido a la influencia 
del verde urbano, aún existen oportunidades para reducirlas mediante la ins-
talación de techos verdes en los edificios y el aumento de la vegetación urbana 
en zonas internas e intersticiales. 

En resumen, recomendamos la implantación de vegetación en áreas de 
urgente actuación, aunque conlleve costos económicos adicionales requeridos 
para su correcto mantenimiento durante todo el año (riego, poda, control de 
plagas, etc.). Cabe tener en cuenta la idiosincrasia de un espacio caracterizado 
por una variación significativa en la ocupación por parte de la comunidad 
universitaria, tanto diurna como nocturna, y a lo largo de ciertas temporadas 
(periodos de vacaciones). En este contexto, sugerimos que, respecto a los techos 
verdes, la universidad considere la viabilidad de incorporar paneles solares u 
otras actuaciones similares para asegurar el confort térmico interior y reducir  
el impacto en el consumo energético, especialmente en zonas prioritarias 
como el eje norte. 

A pesar de estas consideraciones, sostenemos que la adaptación del campus 
al cambio climático debe priorizar la promoción de áreas verdes en lugar de su 
reducción, especialmente mediante la incorporación de especies resistentes a 
la sequía y adaptadas a hábitats mediterráneos. 

4. Conclusiones

El desafío del cambio climático ante el que se encuentra actualmente nuestra 
sociedad merece la implantación de políticas multiescalares para reducir sus 
efectos. Las directrices y leyes que se desarrollan a nivel internacional, estatal o 
autonómico deben de ser complementadas por actuaciones a nivel urbano o, en 
este caso, a escala intraurbana. Los campus universitarios son piezas importan-
tes dentro de la planificación territorial, puesto que son centros de atracción y 
concentración de población donde los usos del suelo tienden a entremezclarse 
creando complejidades territoriales. Es por ello que el presente artículo tiene 
como objetivo caracterizar las temperaturas superficiales en el campus de la 
UAB, analizando su relación con los usos y las cubiertas del suelo entre 2014 
y 2022. Por otro lado, este estudio también tiene como finalidad ser una herra-
mienta metodológica de conocimiento útil, aplicable para la toma de decisiones 
políticas. De esta manera, se han analizado las principales políticas llevadas a 
cabo desde hace veinte años por la UAB, subrayando las deficiencias que han 
permitido la configuración de anomalías térmicas de altas temperaturas dentro 
del campus y proporcionando posibles actuaciones para mitigarlas.

Los resultados señalan que la creciente homogeneización de usos del suelo 
relativos a los bosques permite la creación de refugios climáticos. Por otro lado, 
la homogeneización de usos del suelo urbanizado y desnudo en ciertos espacios 
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—eje norte— se asocia con temperaturas más altas dentro del campus, lo que 
confirma la hipótesis 1. No obstante, la coexistencia de espacios urbanizados 
con usos del suelo relativos al verde urbano —bosques, jardines o vegetación 
de media altura— ayuda a mitigar las temperaturas. En relación con las políti-
cas medioambientales, la UAB ha gestionado correctamente aquellos espacios 
agroforestales permitiendo la configuración de refugios climáticos caracteri-
zados por temperaturas por debajo de la media. No obstante, los resultados 
confirman la necesidad de realizar políticas más integradoras en espacios de 
urgente actuación y de transición, con el objetivo de mejorar el confort térmico 
de estas zonas (hipótesis 2). 

Finalmente, el presente artículo abre nuestras vías de investigación en relación 
con el comportamiento de las temperaturas en los campus universitarios y, en 
general, en zonas periurbanas. Con el objetivo de realizar una mayor contribu-
ción a la literatura sobre el efecto del cambio climático en estos espacios (p. e. 
Fernández-Pablos et al., 2021; Gómez-Villarino et al., 2020; López-Bueno et 
al., 2019), sugerimos que nuevas líneas de investigación deben de orientarse no 
solo hacia el comportamiento espacial de las temperaturas superficiales, sino 
también de las ambientales, considerando factores complementarios tales como 
la polución atmosférica (Alonso et al., 2023; Ulpiani, 2021). Adicionalmente, 
creemos que integrar los campus universitarios en una escala supramunicipal 
ayudaría a relacionar las temperaturas que se configuran dentro de ellos con sus 
espacios periféricos, permitiendo analizar la posible configuración o integración 
dentro de una ICU o de varias ICUS, obteniendo así una mejor comprensión de 
la espacialidad de las temperaturas fuera de zonas urbanas densas.
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