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Mejoras para la Regulación 
Microclimática del Entorno Urbano 
del Antiguo Mercado Municipal de 
Mexicali, México
Alan García-Haro

Resumen
En entornos urbanos con clima desértico, las condi-
ciones térmicas derivadas del incremento proyecta-
do de temperaturas debido al cambio climático, el 
efecto de isla de calor urbana y las altas temperatu-
ras que naturalmente se registran en la región, de-
mandan estrategias de regulación microclimática en 
los espacios exteriores urbanos para reducir el estrés 
térmico de los usuarios y asegurar su óptimo fun-
cionamiento. En este contexto, la presente investi-
gación plantea una aproximación a la identificación 
del impacto microclimático de estrategias de dise-
ño en los alrededores urbanos del Antiguo Mercado 
Municipal de Mexicali, México. Con este objetivo se 
plantearon tres etapas de análisis: 1) mediciones de 
campo para el análisis detallado del comportamiento 
térmico del estado actual de los espacios urbanos; 2) 
planteamiento de distintas estrategias y escenarios 
de diseño urbano para la mejora microclimática; y 3) 
evaluación de la influencia térmica de dichas estra-
tegias mediante simulación térmica de exteriores en 
ENVI-met. Finalmente, los resultados presentan la 
efectividad de las estrategias de diseño urbano pro-
puestas en torno a la movilidad y el uso recreativo 
de los espacios públicos. Donde se identificaron una 
serie de consideraciones que permiten una respues-
ta técnicamente justificada a la adaptación climática 
del entorno urbano del Antiguo Mercado Municipal 
de Mexicali.
  
Palabras clave: clima urbano, diseño urbano, 
vulnerabilidad al cambio climático, simulación 
térmica de exteriores.

Abstract
In urban environments with a desert climate, the 
thermal conditions derived from the projected in-
crease in temperatures due to climate change, the 
urban heat island effect, and the natural high tem-
peratures in the region, demand microclimatic regu-
lation strategies in urban outdoor spaces, to reduce 
thermal stress of users and ensure optimal condi-
tions. In this context, the present research proposes 
an approach to the identification of the microclima-
tic impact of design strategies in the urban surroun-
dings of the Former Municipal Market of Mexicali, 
Mexico. With this objective, three stages of analysis 
were proposed: 1) field measurements for detailed 
analysis of the thermal behavior of the current state 
of urban spaces; 2) approach to different strategies 
and urban design scenarios for microclimatic impro-
vement; and 3) evaluation of the thermal influence 
of these strategies through outdoor thermal simu-
lation in ENVI-met. Finally, the results present the 
effectiveness of the urban design strategies propo-
sed around mobility and the recreational use of pu-
blic spaces. Where a series of considerations were 
identified that allow a technically justified response 
to the climatic adaptation of the urban environment 
of the Former Municipal Market of Mexicali.

Keywords: urban climate, urban design, climate 
change vulnerability, outdoor thermal simulation.
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1. Introducción
Este trabajo presenta una aproximación metodoló-
gica al análisis del comportamiento térmico actual 
y los posibles impactos microclimáticos de una serie 
de propuestas de mejora del entorno urbano del An-
tiguo Mercado Municipal de Mexicali, Baja California, 
México. Particularmente, se evalúan dos propuestas 
conceptuales en los alrededores de dicho edificio 
histórico, ubicada en los límites del Centro Históri-
co de la ciudad, buscando fomentar la preservación 
de su patrimonio histórico arquitectónico, bajo los 
criterios de conservación la tipología y estructura 
de la edificación original, pero con una propuesta 
de mejora del contexto urbano, que promoviera la 
integración peatonal en los espacios públicos de los 
alrededores.

La ciudad de Mexicali se encuentra ubicada dentro 
de una región climática desértica cálida (Bwh), don-
de las temperaturas oscilan entre los 5°C y 45°C en 
periodos regulares de frío y calor respectivamente, 
aunque en 2020, registró los valores más altos del 
país, alcanzando 50.2°C (Coordinación General del 
Servicio Meteorológico Nacional, 2021). Aunque 
esta situación condiciona naturalmente el uso diur-
no de los espacios exteriores durante los periodos 
cálidos de primavera, verano y otoño; la situación 
se agrava debido al efecto de isla de calor urbana, 
ocasionado en gran medida por la predominante 
presencia de superficies de asfalto en vialidades y 
estacionamientos (Casillas-Higuera, García-Cueto, 
& Leyva-Camacho, 2014). Asimismo, se ha identifi-
cado que es durante la noche cuando se distingue 
con mayor claridad el efecto de isla de calor, al pro-
longarse la liberación del calor almacenado por las 
superficies hasta horas después de haberse oculta-
do el sol (Arellano & Roca, 2021). Situación que, en 
una ciudad desértica, representa la extensión de la 
vulnerabilidad a las altas temperaturas hacia los pe-
riodos nocturnos, reduciendo las horas disponibles 
para que los habitantes realicen actividades sociales 
y recreativas en los espacios públicos exteriores du-
rante estos periodos.
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Por otra parte, las proyecciones de aumento de tem-
peratura aunadas al cambio climático global incre-
mentan la vulnerabilidad al estrés térmico en los es-
pacios urbanos exteriores. Se estima que entre 2011 
y 2020, las actividades humanas generaron incre-
mentos en la temperatura media del planeta entre 
los 0.8 y 1.30°C superiores que los registrados entre 
1850 a 1900 (IPCC, 2023). Mientras que las proyec-
ciones indican que estos valores alcanzarán los 2°C 
en los próximos 30 años. Particularmente, la región 
en la que se encuentra Mexicali había registrado un 
aumento en las temperaturas medias de 1.86°C en-
tre 1900 y 2018. Así como las proyecciones indican 
que, de acatarse el escenario RCP 2.6 con medidas 
estrictas en la regulación de emisiones de gases de 
efecto invernadero, el aumento de temperatura en 
la región pudiera verse controlado e incluso oscilar 
alrededor de valores inferiores a los actuales con 
1.68°C de aumento proyectados para 2050. Aunque 
el escenario pesimista RCP 8.5 con un aumento en 
las emisiones siguiendo la tendencia de crecimiento 
actual llevaría a un incremento en las temperaturas 
de hasta de 2.67°C para 2050 en la región. Anoma-
lías que se han visto asociadas a severas afectaciones 
a la salud de los habitantes de las ciudades alrededor 
del mundo.

Si bien, no se ha identificado una amplia literatura 
referida específicamente al caso del comportamien-
to climático del centro histórico de Mexicali, exis-
ten múltiples estudios que estudian las estrategias 
reconocidas como mitigantes del calentamiento de 
las ciudades (García Haro & Arellano Ramos, 2018). 
En contextos desérticos, estudios han identificado el 
papel fundamental de la generación de sombra me-
diante árboles o elementos artificiales (Ahmadi Ven-
hari, Tenpierik, & Taleghani, 2019; Colter, Middel, & 
Martina, 2019), así como la sustitución de las cubier-
tas de suelo por otras de mayor albedo en la esca-
la local (Mohammed, Khan, & Santamouris, 2021) 
y pequeña escala (Sen, Mendèz-Ruiz Fernandèz, & 
Roesler, 2020).



Mejoras para la Regulación Microclimática del Entorno Urbano del Antiguo Mercado Municipal de 
Mexicali, México.

eE4

Artificio (2023) Año 3. Núm. 4

En este contexto, la presente investigación surge 
como respuesta a la necesidad de adaptación de los 
espacios urbanos a las condiciones climáticas de la 
región y las dinámicas sociales de la localidad. Así 
como busca promover el proceso de análisis aquí 
planteado como ejercicio cotidiano en los talle-
res de proyecto arquitectónico de las escuelas de 
Arquitectura.

2. Datos y métodos
En la presente investigación se constituye un ejerci-
cio metodológico para la toma de decisiones en la 
definición de las estrategias de integración urbana 
durante el proceso de diseño y planeación de los es-
pacios urbanos aledaños al proyecto arquitectónico. 
Particularmente, el estudio se divide en tres etapas: 
1) mediciones de campo  para el análisis del compor-
tamiento climático detallado de los espacios urbanos 
bajo las condiciones actuales y la identificación de 

puntos vulnerables al estrés térmico; 2) plantea-
miento de distintas estrategias y escenarios de in-
tervención urbana para la mejora microclimática de 
los alrededores del proyecto; y 3) evaluación de la 
influencia de los diferentes escenarios de estrategias 
de diseño planteadas sobre el comportamiento tér-
mico de los espacios mediante simulación térmica en 
ENVI-met (Bruse & Fleer, 1998).

2.1 Descripción del caso de estudio
El presente estudio se enfoca en el análisis de las 
propuestas de diseño de los espacios urbanos com-
prendidos por la intersección entre la Avenida Álvaro 
Obregón con la Calle Pedro F. Pérez y Ramírez, co-
lindantes al Antiguo Mercado Municipal de Mexicali, 
ubicado en la Colonia Primera Sección en los límites 
del Centro Histórico de la ciudad de Mexicali, Baja 
California, México. Ciudad en el límite norte del mu-
nicipio homónimo y capital del Estado de Baja Cali-
fornia, en la frontera con los Estados Unidos.

Figura 1. Ubicación del antiguo Mercado Municipal de Mexicali.
Fuente: Elaboración propia con información del Instituto Nacional de 
Estadística, Geografía e Información (INEGI, 2020) y Esri (2022).
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El Antiguo Mercado Municipal cubre una superficie 
aproximada de 2,200m² y tuvo su inauguración en 
el año de 1956, constituyendo durante décadas uno 
de principales puntos de comercio local. En 2010 el 
edificio fue desalojado debido a los daños estructu-
rales que sufrió durante el terremoto del 4 de abril 
de ese año. Desde entonces y hasta la actualidad, se 
encuentra abandonado y presenta un alto grado de 
deterioro físico. Por lo que, en los últimos años, la 
administración local y la sociedad civil han expresa-
do su interés por rehabilitar la edificación, buscando 
conservarla como parte patrimonio arquitectónico 
de la localidad (Ruelas Parra, 2018).

Figura 2. Vista del estado actual del Antiguo Mercado 
Municipal de Mexicali desde intersección de Avenida 
Álvaro Obregón y Calle Pedro F. Pérez y Ramírez.
Fuente: Fotografía propia tomada el 5 de mayo de 2022 a 
las 16:03hrs.

2.2 Registro del comportamiento climático de 
los espacios urbanos del proyecto
Con instrumentos portátiles se registró la tempera-
tura de aire (Ta) y superficies (Ts), en 17 puntos del 
área de estudio el 5 de mayo entre las 15:32 y 16:34 
horas del día, así como la noche inmediata después, 

el 6 de mayo entre las 00:06 y 00:50 horas, ambos 
en hora local. Fechas seleccionadas como días repre-
sentativos de primavera, considerada la temporada 
con los valores de temperatura medios representati-
vos y con mayor expectativa de posibilidad de uso de 
espacios exteriores en el clima desértico. Se utilizó la 
estación portátil Extech HT30 y el anemómetro Ex-
tech 45118 posicionados a una altura de 1.5m sobre 
el suelo para obtener las variables atmosféricas y una 
cámara termográfica Fluke TiS20 para registrar la 
temperatura de las superficies con radiación directa 
del sol, bajo sombra y durante la noche. Asimismo, 
se calculó el Albedo de las superficies mediante un 
luxómetro, obteniendo la relación entre la radiación 
solar directa y la reflejada por las superficies. Para 
su interpretación espacial, se elaboró un mapa de Ta 
para los registros de día y noche mediante una inter-
polación de Ponderación de distancia inversa (IDW 
por sus siglas en inglés) en ArcGIS.

2.3 Modelado y simulación térmica de 
escenarios de mejora del contexto urbano
La simulación térmica de los espacios exteriores 
se realizó mediante el modelo microclimático EN-
VI-met 5.0.3. Donde se evaluaron tres escenarios; 
uno bajo las condiciones físicas actuales de los es-
pacios urbanos y otros dos con propuestas de modi-
ficación planteadas a partir de los resultados de las 
mediciones de campo y la simulación del escenario 
actual. Los tres escenarios se modelaron en un área 
cuadricular de 100m por lado (2m celda), buscan-
do integrar la relación entre la intersección vial y las 
fachadas principales del edificio (Figura 1). La simu-
lación se corrió para la misma fecha y hora de las me-
diciones de campo (5 y 6 de mayo de 2022). Donde 
la calibración climática se realizó con la información 
de temperatura, dirección y velocidad del viento 
registradas en la estación meteorológica Mexica-
li-EMA (Sistema Meteorológico Nacional (SMN), 
2022), aproximadamente a tres kilómetros del área 
de estudio [32.6666N; -115.4577º].
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El modelado de las edificaciones corresponde a las 
condiciones actuales de la zona, planteando la con-
servación íntegra de la edificación actual del antiguo 
Mercado Municipal y considerando el Concreto con 
aislamiento moderado como material predominante 
en edificaciones, así como Concreto sin aislamien-
to en muros divisorios exteriores. Mientras que los 
principales cambios planteado en los escenarios 
propuestos corresponden al cambio de superficies y 
vegetación. 

Finalmente, para su análisis, se extrajeron las imáge-
nes de la potencial temperatura de aire del área de 
estudio a una altura de 1.8m. Tomando como refe-
rencia el corte de las 15:30hrs para analizar el perio-
do diurno y el de la 00:30hrs para el nocturno. 
 

2.3.1 Escenario actual
El modelo para la simulación del escenario actual se 
representó con una abstracción de los materiales y 
vegetación identificados al momento de las medi-
ciones de campo (Figura 2). Con una predominante 
superficie cubierta por asfalto en vialidades vehicu-
lares, concreto gris sobre las banquetas, concreto 
estampado rojo brillante en los andadores peatona-
les aledaños al edificio en cuestión y tierra y pasto 
en los arriates de la vegetación actualmente en el 
área. Asimismo, actualmente la presencia de vege-
tación está conformada por 11 árboles, una palma, 
cinco arbustos y dos superficies cubiertas de pasto 
(Figura 3).

Figura 3. Modelado del escenario actual en ENVI-met. 
Fuente: Elaboración propia

2.3.2 Primer escenario propuesto: paso elevado en 
intersección
Una vez identificados los puntos vulnerables, se hizo 
una primera propuesta. Particularmente, se propuso 
un paso elevado en la intersección de las avenidas 
principales con sustitución del asfalto por pavimento 

empedrado y estampado de concreto, y se integró 
vegetación en áreas específicas de interés. Así como 
se reconfiguró la avenida lateral al edificio, cambian-
do una porción del asfalto y el concreto gris oscuro 
por un concreto claro (Figura 4). 
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Figura 4. Primera propuesta de intervención urbana, paso elevado en 
intersección. Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Modelado de primer escenario propuesto. 
Fuente: Elaboración propia.

El modelo para la simulación del primer escenario se 
representó con los materiales y vegetación listados 
en la Figura 5, donde se expresa su Albedo como ca-
racterística de interés debido a su influencia sobre 

el microclima de los espacios exteriores (Sen, Men-
dèz-Ruiz Fernandèz, & Roesler, 2020; Mohammed, 
Khan, & Santamouris, 2021).
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2.3.3 Segundo escenario propuesto: camellón 
arbolado
Asimismo, la segunda propuesta se plantea con rela-
ción a la incorporación de un camellón con vegeta-
ción en la calle lateral al edificio y la reducción de la 

superficie de asfalto mediante la modificación de los 
estacionamientos actuales, así como se ve acompa-
ñada de unos pasos pompeyanos en la intersección 
(Figura 6).

Figura 6. Segunda propuesta de intervención urbana, camellón arbolado.
Fuente: Elaboración propia

Figura 7. Modelado de segundo escenario propuesto.
Fuente: Elaboración propia

El modelo para la simulación de este segundo es-
cenario se representó con los materiales y vegeta-

ción listados en la Figura 6 con sus características 
principales.
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3. Resultados

3.1 Comportamiento microclimático en  
exteriores del Antiguo Mercado Municipal
Las mediciones de campo de temperatura de aire 
(Ta) y superficie (Ts) permitieron identificar las va-
riaciones microclimáticas en los espacios urbanos 
alrededor del edificio (Tabla 1). Se registró una Ta 

diurna promedio de 26.92°C, con una amplitud tér-
mica de 5.9°C entre 36.4 y 42.3°C, mientras que la 
Ta nocturna osciló 1.5°C entre 26.3 a 27.8°C. Entre 
día y noche se registró una diferencia promedio de 
12.27°C, con una variación máxima de 15.70°C en 
el Punto 11 y una mínima de 9.00°C en el Punto 7. 
En relación a la estación meteorológica, la Ta diurna 
registró una diferencia media de 3.74°C, mientras 
que en la noche se registró -1.5°C.

Tabla 1. Variables micrometeorológicas registradas durante campañas de 
medición. Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 2. Ts registrada durante campañas de medición.
Fuente: Elaboración propia.

Dichas variaciones explican un efecto de calenta-
miento de aire y superficies durante el día en el área 
de estudio. No obstante, también indican una lige-
ra disminución de temperatura en el sitio durante la 
noche, en relación con las condiciones atmosféricas 

registradas en la estación meteorológica, situación 
que pudiera indicar que las características de la zona 
favorecen la pérdida de calor por convección o una 
menor concentración de emisiones de calor antropo-
génico en comparación de la ubicación de la  estación.
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Por otra parte, la Ts Sol registró una media de 
57.48°C, 45.84°C en la Ts Sombra y 29.33°C du-
rante la noche (Tabla 2). Así como la temperatura 
de las superficies al sol y sombra registraron una 
diferencia media de -7.60°C, entre la Ts Sol y la 
Ts Noche se registró una diferencia de -28.3°C, así 
como entre Ts Sombra y Ts Noche alcanzó -16.8°C. 
En este caso en particular, se requiere un mayor 
entendimiento de los materiales para poder eva-
luar las condiciones físicas relacionadas con estas 
variaciones.

3.1.1 Temperatura de aire en los espacios
Por su parte, mediante la interpolación, se identificó 
una reducción de Ta diurna al norte, este y oeste 
del edificio, extendiéndose hacia la avenida lateral 
en los Puntos 14 y 16 (Figura 7). Particularmente, 
los puntos con menor temperatura (6, 7 y 17) co-

rresponden a las banquetas cubiertas por la volu-
metría de la edificación, mientras que el Punto 10, 
por su ubicación, no ha recibido gran cantidad de 
radiación solar debido a la sombra proyectada del 
edificio del Mercado Municipal, así como del edificio 
contiguo. Por otra parte, también podemos desta-
car la concentración de las temperaturas más altas 
en la zona sur del edificio, en los puntos 11 y 12. 
Aquí particularmente, durante las mediciones, es-
tos puntos se encontraban totalmente expuestos a 
la radiación solar, así como no se observaron ele-
mentos que pudieran proyectar sombra sobre estos 
puntos. Finalmente, también se registra un aumen-
to de temperaturas sobre la Av. Álvaro Obregón, en 
particular en los carriles norte, los cuales están to-
talmente expuestos a la radiación solar al no verse 
dentro de la proyección de sombras y los edificios, 
así como tener superficie principalmente de asfalto.

Figura 8. Temperatura de aire registrada durante campañas de medición. 
Fuente: Elaboración propia.
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Durante la noche, las temperaturas más altas se 
registraron sobre la calle norte del edificio, con la 
particularidad que estas se extienden hacia los pun-
tos 6 y 7, los cuales durante el día registraron las 
temperaturas más bajas. Asimismo, se registró que 
la Ta más baja durante la noche se concentra en los 
puntos ubicados en la calle lateral y al sur del edifi-
cio, de los cuales también algunos registraron la Ta 
más alta durante la medición de día.

3.1.2 Temperatura de superficie y el comportamien-
to térmico de los materiales 
Durante las mediciones, se clasificaron las super-
ficies exteriores en cinco materiales fundamental-
mente: asfalto de las vialidades, concreto gris de las 
banquetas, concreto estampado con acabado rojizo 

brillante en las banquetas de la edificación, tierra 
en algunas zonas y pasto. La mayoría de los pun-
tos están principalmente cubiertos por superficies 
de asfalto y concreto gris. El concreto estampado 
rojizo se observó en cinco puntos, con mayor pre-
dominancia en los puntos 6, 7 y 17. Así como solo 
se observó tierra en tres puntos y pasto en dos. No 
obstante, el material predominante de todos los 
puntos fue el asfalto. Así como, de los cinco ma-
teriales, el asfaltó registró la Ts más elevada al sol, 
sombra y en la noche (Tabla 3). Al sol registró una 
máxima de 68.2°C y una media de todos los puntos 
de medición de 59.9°C; mientras que la media en 
sombra es superada por la Tierra con 49.8°C, aun-
que si es el asfalto el que registra la máxima más 
elevada con 54.4°C. 

Tabla 3. Ts media registrada por tipo de material.
Fuente: Elaboración propia.

Asimismo, la mayor capacidad de enfriamiento la 
registró la superficie de Tierra, con una diferen-
cia media de 31.2°C entre el día al sol y la noche, 
y 21.3°C entre día a la sombra y noche (Tabla 4). 

Seguida del asfalto con una reducción media de 
29.5°C y 16.7°C respectivamente. Después el con-
creto gris de las banquetas y por último el concreto 
estampado rojizo.
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Desde otra perspectiva, el material que regis-
tró la mayor diferencia de Ts bajo sol y sombra 
fue el concreto de las banquetas, alcanzando 
15.6°C de reducción bajo la sombra. Seguida 
del asfalto con una reducción media de 12.8°C.

3.2 Comportamiento climático de los 
espacios propuestos 
La simulación térmica arrojó las potenciales 
variaciones de Ta que se pudieran generar me-
diante las intervenciones urbanas alrededor del 
conjunto arquitectónico (Figura 8). Durante 
el día, con una Ta máxima de 36.28°C y míni-
ma de 33.65°C, el escenario actual registró la 
temperatura más elevada sobre las vialidades, 
predominando valores arriba de los 35.45°C. 
Mientras que los valores más bajos se registra-
ron en el callejón posterior alcanzando entre 
33.35 a 33.7°C. Este comportamiento se ase-
meja en gran medida al registrado durante las 
mediciones de campo, validando la distribución 
espacial de las variaciones microclimáticas.

La propuesta 1 registró una reducción en la Ta 
máxima y mínima de 0.25°C y 0.20°C respec-
tivamente. Donde se observó una importante 

Tabla 4. Diferencia sol, sombra y noche de Ts registrada por tipo de 
material. Fuente: Elaboración propia.

disminución de superficie cubierta por temperatu-
ras superiores a los 35.45°C en la intersección bajo 
el escenario actual, reduciendo hasta 1°C mediante 
las estrategias propuestas. Asimismo, se observa 
como los rangos de Ta alrededor de la edificación 
registraron un descenso de alrededor de 0.65°C 
y la superficie cubierta por los valores mínimos 
obtenidos incrementó en la parte posterior de la 
edificación. 

Por su parte, la propuesta 2 registró un descenso en 
la Ta máxima y mínima de 0.15°C y 0.11°C respec-
tivamente con relación al escenario actual. Donde 
nuevamente se observó una reducción en la super-
ficie cubierta por las temperaturas superiores a los 
35.45°C registradas en el escenario actual, aunque 
en este caso con reducciones de 0.70°C en las via-
lidades. No obstante, los espacios colindantes a la 
edificación registran un comportamiento semejan-
te a la propuesta 1, donde predominan las tempera-
turas 0.70°C inferiores que en el escenario actual.

En cuanto al periodo nocturno, los escenarios pro-
puestos 1 y 2, registraron apenas una reducción de 
0.01°C con relación a la Ta máxima y mínima del 
escenario actual. Particularmente, la propuesta 1 
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no registró importantes variaciones espaciales de 
Ta durante la noche con relación al escenario ac-
tual. No obstante, la propuesta 2 si registró una ex-
tensión de los rangos más bajos de temperatura a lo 
largo de la vialidad lateral al edificio, con reduccio-
nes de hasta 0.46°C.

Figura 9. Potencial temperatura de aire en los tres 
escenarios simulados en ENVI-met. 
Fuente: Elaboración propia.

4. Conclusiones

4.1 Eficiencia de las estrategias para la 
optimización microclimática
Los resultados nos presentan una primera apro-
ximación al reconocimiento de la influencia de las 
características físicas actuales y propuestas sobre 
el comportamiento climático de los espacios ex-
teriores de una propuesta de intervención arqui-
tectónica. Particularmente, el enfoque de análisis 
planteado nos permite identificar tres principales 
estrategias de diseño urbano climáticamente sen-
sible: 1) disposición de edificaciones para la reduc-
ción de la incidencia solar sobre las superficies de 
andadores; 2) sustitución de materiales de superfi-
cies; y 3) integración de vegetación.
 
4.1.1 Disposición de edificaciones para la reducción 
de la incidencia solar
Desde las mediciones de campo, podemos corrobo-
rar que la reducción de la predominante exposición 
del concreto y asfalto a la radiación solar, es la es-
trategia con la mayor reducción de temperatura en 
los espacios públicos urbanos de Mexicali. Estudios 
previos han relacionado el sombrado de las edifica-
ciones con un efecto de enfriamiento prolongado a 
lo largo del año, esto debido a la poca o nula expo-
sición de radiación solar de las cubiertas de suelo a 
lo largo del día en distintos periodos del año (Yu, 
y otros, 2019). Situación que se ha manifestado 
en la reducción de la Temperatura Media Radiante 
(TMR), variable fundamental en el cálculo de los in-
dicadores de confort térmico (Acero, Koh, Sun Tan, 
& Norford, 2021).

Particularmente, el efecto de la reducción de la inci-
dencia solar por la edificación queda reflejado en el 
punto 10 del transecto de medición (Figura 7). En el 
cual, durante el momento de la medición las super-
ficies se encontraban expuestas a la radiación solar 
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directa, no obstante, por su ubicación al oeste de la 
edificación, en horas previas estos espacios se en-
contraban cubiertos por la sombra de la edificación, 
lo que se manifestó en una menor temperatura que 
el resto de espacios con las mismas características 
físicas, pero con distinta ubicación. No obstante, 
el beneficio microclimático de esta característica 
física de los espacios exteriores, es que su efecto 
se concentra en las proximidades de la edificación, 
cuya propagación hacia el entorno urbano, se ve 
limitada por el efecto de calentamiento causado 
por la configuración de las vialidades y otros espa-
cios edificados cercanos (García-Haro, Arellano, & 
Roca, 2023).

4.1.2 Sustitución de materiales de superficies 
del suelo
Al evaluar los tres escenarios, se observó que la sus-
titución de las superficies de asfalto por otras de 
mayor albedo resulta fundamental en la reducción 
de la temperatura de los espacios viales urbanos y 
la propagación del efecto de enfriamiento generado 
por la proyección de la sombra de las edificaciones 
(Figura 8). Estudios previos han identificados que 
una mayor cobertura de superficies con mayor al-
bedo y la selección de materiales con una menor ca-
pacidad de almacenamiento del calor recibido por 
la radiación solar directa, permiten contrarrestar la 
isla de calor urbana y lograr una mayor extensión 
del efecto de regulación microclimática durante los 
periodos cálidos (Ren, Shi, Kong, & Zhou, 2023). 

En el caso del Antiguo Mercado Municipal, la susti-
tución de la superficie de la intersección de las dos 
vialidades en la primera propuesta generó una re-
ducción en la Ta de hasta 1.40°C. Particularmen-
te, señalando el papel que la superficie de asfalto 
de una intersección sin ningún tipo de reducción 
de la radiación solar directa, tiene sobre la isla de 
calor urbana y el potencial enfriamiento que al in-
tervenir sobre la misma se pudiera generar. No 
obstante, en los resultados se observa que la pro-

porción se asfalto sustituida no fue suficiente para 
alcanzar un efecto favorable en los andadores de la 
manzana frente a la edificación en cuestión, por lo 
que una intervención integral implicaría considerar 
una estrategia complementaria en los espacios no 
favorecidos. 

4.1.3 El papel de la vegetación
Los tres escenarios señalaron un ínfimo efecto de 
enfriamiento de la vegetación. Particularmente, la 
segunda propuesta, con una mayor disposición de 
número de árboles, no reflejo una reducción en la 
Ta del área de estudio, pero si favoreció la propa-
gación de las temperaturas ya registradas en los 
espacios aledaños del Antiguo Mercado Municipal. 
Asimismo, se observa que la propagación de dicho 
efecto está limitada por el calentamiento de las su-
perficies de asfalto contiguas.

Estudios previos han identificado que el efecto de 
enfriamiento de la vegetación es resultado de la re-
lación entre la calidad, tamaño y configuración de 
las cubiertas contiguas de vegetación y la intensi-
dad de la isla de calor generada por el medio físico 
edificado (Rakoto, Deilami, Hurley, Amati, & Sun, 
2021; García-Haro, Arellano, & Roca, 2023). Don-
de entre más compleja y dispersa sea la cubierta de 
vegetación, menor es su capacidad de contrarrestar 
la isla de calor urbana. En este sentido, mayor aná-
lisis es requerido en torno a la interacción de estos 
elementos.

4.2 Evaluación del impacto microclimático de 
propuestas de transformación urbana para 
mitigar el calentamiento de las ciudades 
Este estudio ha puesto de relieve la importancia de 
la definición de parámetros de diseño urbano climá-
ticamente sensible para la adaptación de las ciuda-
des al cambio climático. Los resultados permitieron 
cuantificar la reducción de temperatura generada 
por propuestas de transformación urbana median-
te simulación térmica y contrastarlas con la reali-



Mejoras para la Regulación Microclimática del Entorno Urbano del Antiguo Mercado Municipal de 
Mexicali, México.

eE16

Artificio (2023) Año 3. Núm. 4

dad de su aplicación. Dicha previsualización de los 
efectos térmicos de los cambios físicos en el espacio 
destaca que la planificación no solo debe conside-
rar aspectos estéticos y funcionales, sino también 
abordar de manera preventiva sus posibles impac-
tos sobre el clima urbano para identificar y aplicar 
estrategias de diseño que regulen el microclima de 
manera benéfica para contrarrestar el calentamien-
to en las ciudades.

En este contexto, la simulación térmica emerge 
como una herramienta esencial para la gestión urba-
na sustentable. Su capacidad para prever y evaluar 
los impactos térmicos en entornos urbanos ofrece 
una perspectiva valiosa para diseñar estrategias 
que mitiguen el efecto isla de calor y promuevan 
entornos más habitables. Por lo que la integración 
de dichos métodos de evaluación en las políticas y 
directrices urbanas, sentarían las bases para un de-
sarrollo urbano más consciente y sustentable.

4.3 Limitaciones y futuras líneas de 
investigación 
El presente estudio ha sentado las bases para una 
comprensión más profunda de las mejoras urba-
nas destinadas a la optimización microclimática 
en el Antiguo Mercado Municipal de Mexicali. Sin 
embargo, el camino hacia ciudades más resilientes 
y sostenibles sigue presentando desafíos y oportu-
nidades para futuras investigaciones. Investigacio-
nes posteriores podrían explorar la integración de 
las variaciones espaciotemporales para la valora-
ción microclimática de las estrategias de transfor-
mación urbana. Asimismo, sería esencial investigar 
de manera más exhaustiva los impactos sociales y 
económicos de estas mejoras, considerando la par-
ticipación comunitaria como un factor clave. Adi-
cionalmente, se sugiere la evaluación a largo plazo 
de las intervenciones implementadas y la adapta-
ción de las estrategias a escenarios climáticos fu-
turos. Además, comparar y analizar críticamente 
diferentes enfoques de optimización microclimáti-

ca permitiría identificar las soluciones más eficaces 
y aplicables a contextos específicos. Estas futuras 
investigaciones no solo contribuirían al conoci-
miento científico, sino que también ofrecerían pau-
tas prácticas para el diseño urbano sustentable en 
el contexto específico de Mexicali y podrían tener 
implicaciones más amplias para otras ciudades que 
buscan hacer frente a desafíos similares.
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