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Resumen: El trabajo analiza la relación estadística y espacial de las temperaturas superficiales, la 
cobertura vegetal, la reflectividad y el contenido de humedad del suelo de la ciudad de Santiago y 
su entorno rural, identificando y caracterizando espacialmente aquellas superficies que presentan 
el efecto de isla de calor. Los datos fueron obtenidos mediante el procesamiento digital de una 
subescena satelital Landsat ETM+, adquirida el 4 de febrero de 2003 a las 11:25 AM, y se 
realizaron y analizaron correlaciones lineales y superposiciones espaciales. Los resultados 
destacan la diferencia entre superficies urbanas y rurales. En las primeras se observa un escaso 
desarrollo de las islas de calor y una marcada homogeneidad de las temperaturas superficiales, 
debido a la hora de adquisición de la imagen, que determinó una débil relación estadística y 
espacial entre los parámetros. De forma opuesta, las islas de calor del valle rural alcanzan un 
mayor desarrollo y variabilidad de sus temperaturas superficiales, lo que determina correlaciones 
estadísticas más fuertes y relaciones espaciales más notorias. Mientras la ciudad presenta sólo 
algunos puntos cálidos (micro islas de calor) a la hora de paso del satélite, el sector norte del valle 
rural concentra la mayor cantidad de superficies cálidas (islas de calor no urbanas), las que 
abarcan extensas áreas o se disgregan en archipiélagos de calor, determinando la presencia de 
una isla de calor negativa. 
 
Abstract:  This paper analyzes the statistical and spatial relationship between surface 
temperatures, vegetation cover, reflectivity and soil moisture availability of Santiago city and their 
rural surroundings, trying to spatially identify and characterize surfaces that present the heat island 
effect. Data were obtained from a digital processing of a Landsat ETM+ satelital sub scene, 
acquired on February 4, 2003, at 11:25 A.M, and linear correlations and spatial overlapping were 
executed and analized. Results indicate an outstanding difference between urban and rural areas. 
Urban surfaces did not present well developed heat islands as a consequence of image acquisition 
time, that determines a weak statistical and spatial relationship between parameters. Conversely, 
rural heat islands are better developed and reach higher statistical correlations and stronger spatial 
relationships. While the city offer only a few hot spots (micro heat islands) at satellite time overpass,  
the northern sector of the rural valley concentrates the higher surface temperatures (non urban heat 
islands), which reach large extensions or disgregates in numerous heat archipielagos, determining 
the presence of a negative heat island.    
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Introducción 
 
El proceso de urbanización reemplaza los suelos y cubiertas naturales por superficies construidas, 
cuyos materiales se caracterizan por un bajo albedo o reflectividad, una baja capacidad de 
absorción de agua y un comportamiento térmico propicio para el almacenamiento y la emisión de 
calor, contribuyendo con ello a elevar la temperatura atmosférica de una ciudad en relación con su 
entorno rural o menos urbanizado a través de un fenómeno conocido como efecto de isla de calor 
urbana (ICU) (Oke, 1987; Solecki et al, 2002). 
 
Para los ciudadanos, el efecto de ICU produce disconfort térmico y aumenta la ocurrencia de 
enfermedades relacionadas con el calor, especialmente durante los días más calurosos de verano, 
además aumenta la ocurrencia de enfermedades respiratorias, debido a que el exceso de calor 
propicia la formación de Ozono (O3) y conlleva un alza en la demanda energética destinada a 
sistemas de refrigeración y aire acondicionado, exacerbando la emisión de contaminantes 
atmosféricos (CO2, NO, SO2, PM) desde las plantas eléctricas. Para la ciudadanía y los gobiernos, 
la ICU implica un gasto de dinero adicional, producto del mayor consumo energético, mientras que 
para el planeta agudiza el calentamiento global, debido a que fomenta la emisión de gases de 
invernadero desde las plantas eléctricas (Gorsevski et al, 2000; Stone y Rodgers, 2001; Voogt, 
2004). Por otro lado, la ICU genera un tiro convectivo (ascenso de aire cálido) sobre la ciudad, 
generando una baja presión atmosférica relativa, que acentúa la circulación local de aire 
proveniente de áreas más frías como la periferia rural. Con ello, se produce un desplazamiento de 
masas de aire contaminado, que arriban a otros sectores de la ciudad o en áreas rurales situadas a 
decenas de kilómetros de ésta, contaminando lugares que carecen de fuentes fijas o móviles 
(Crutzen, 2004; Oke, 1987). 
 
De forma menos frecuente, las islas de calor también pueden originarse sobre superficies rurales 
escasamente vegetadas y con bajo contenido de humedad, que al igual que los materiales de 
construcción urbanos pueden tener un comportamiento térmico favorable para su recalentamiento. 
Este fenómeno recibe el nombre de isla de calor no urbana y en algunos casos es capaz de 
producir un sumidero urbano de calor o isla de calor negativa, es decir, la presencia de una ciudad 
más fría que el entorno rural que la rodea (Carnahan y Larson, 1990; Hogan y Ferrick, 1997). 
 
La energía radiada por la superficie terrestre es la causa principal de las islas de calor, 
particularmente cuando los procesos de advección y turbulencia, que favorecen los intercambios 
de calor entre la superficie y la atmósfera cercana a la superficie, se ven inhibidos. Por ello, la 
ocurrencia, intensidad y desarrollo de la ICU, pueden ser observadas a través de imágenes 
satelitales que codifican la radiación emitida por la superficie terrestre en la dimensión del infrarrojo 
térmico del espectro electromagnético (temperaturas superficiales), empleándose el concepto de 
isla de calor de superficie (ICS) para referirse a la elevación de la temperatura superficial de un 
área en relación con la de su entorno (Arnfield, 2003; Stone y Rodgers, 2001; Voogt, 2004; Voogt y 
Oke; 2003). 
 
Por lo general, la ICS presenta una alta correlación con las temperaturas atmosféricas, 
principalmente aquellas medidas en el volumen de aire próximo a la superficie urbana (capa de 
dosel urbano o urban canopy layer), lo que valida el empleo de imágenes satelitales térmicas como 
fuentes de datos fiables para inferir las características de la ICU (Arnfield, 2003; Lougeay, 1996; 
Stone y Rodgers, 2001). 
 
El procesamiento digital de imágenes satelitales mediante Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) ha contribuido a analizar y explicar las causas que generan el efecto de isla de calor. La 
temperatura superficial ha podido ser relacionada estadística y espacialmente con la cobertura de 
vegetación, la reflectividad, y el contenido de humedad del suelo. La hipótesis general señala que 
una superficie urbanizada eleva su temperatura como resultado de la reducción de la cobertura 
vegetal (pues se reduce la capacidad de enfriamiento que brinda la vegetación a través de 
sombras, intercepción de radiación, y empleo de energía y liberación de vapor de agua asociado al 
proceso de evapotranspiración), la reflectividad (ya que usualmente se incorporan materiales más 
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oscuros que las cubiertas naturales preexistentes) y el contenido de humedad del suelo (debido a 
que las superficies urbanas son notablemente más impermeables que un suelo en estado natural, 
favoreciendo el escurrimiento superficial) (Gallo et al, 1993; Hafner y Kidder, 1999; Owen et al, 
1998; Solecki et al, 2002). 
 
Profundizar el conocimiento de las causas de la ICS en la ciudad de Santiago y su entorno rural 
posibilitaría la posterior valorización y mitigación de sus efectos negativos, contribuyendo con ello a 
mejorar la calidad ambiental de la metrópolis.  
 
Objetivos 
 
Objetivo general:  Analizar la relación estadística y espacial existente entre la temperatura 
superficial y los parámetros que la explican, tales como la cobertura de vegetación, la reflectividad 
y el contenido de humedad del suelo, identificando y caracterizando el patrón espacial de las 
superficies que presentan el efecto de isla de calor. 
 
Objetivos Específicos: 
1. Explicar estadísticamente y espacialmente la relación existente entre las islas de calor y las 
variables de cobertura de vegetación, reflectividad y contenido de humedad del suelo. 
2. Identificar la existencia, intensidad y distribución espacial de las islas de calor en la ciudad de 
Santiago y su entorno rural 
 
Metodología 
 
Los parámetros fueron obtenidos a partir del procesamiento digital de una subescena satelital 
Landsat ETM+ adquirida el 4 de febrero de 2003 a las 10:30 AM, hora local. Esta fue sometida a un 
procedimiento de corrección radiométrica, para lo cual se aplicó el modelo de corrección 
atmosférica de Chávez (Eastman, 2003), y a un procedimiento de corrección geométrica, para lo 
cual se aplicó el método de remuestreo rubber sheeting, asignándole coordenadas UTM (Universal 
Transversal de Mercator), huso 19 sur y datum SAD 69. 
 
El área de estudio está conformada por un cuadrante que limita al sur con la ciudad de Buín, al 
norte con la ciudad de Colina, al este con el piedemonte andino y al oeste con las estribaciones de 
la cordillera de la costa. Con el propósito de restringir el área de estudio al valle ocupado por la 
ciudad y sus alrededores, fueron extraídos del análisis los principales cursos de agua, así como 
también cerros islas, estribaciones cordilleranas y el piedemonte andino, procediendo a 
enmascarar estos rasgos geográficos, para lo cual se emplearon las capas temáticas de 
hidrografía y curvas de nivel proporcionadas por el proyecto Bases para el Ordenamiento Territorial 
Ambientalmente Sustentable de la Región Metropolitana de Santiago, realizado por el Gobierno 
Regional de Santiago durante 1996 y 2001. 
 
Para diferenciar con precisión el límite entre las áreas urbanas y rurales se interpretó visualmente 
una ortofoto de la ciudad de Santiago adquirida en febrero de 2003, para lo cual se emplearon 
criterios de discriminación como textura, forma, patrón, tonalidad, entre otros. 
 
Elaboración de los parámetros: 
 
La temperatura superficial fue obtenida a partir del cálculo de la temperatura de cuerpo negro 
(NASA, 2005) y posteriormente de la temperatura real (Lillesand et al, 2004). Ello requirió de la 
asignación de coeficientes de emisividad a los diversos tipos de coberturas del suelo, para lo cual 
fue necesario realizar una clasificación no supervisada sobre la imagen, de modo de obtener los 
principales tipos de superficie (Chrysoulakis, 2003; Valor et al, 2000; Voogt y Oke, 1997). 
 
La reflectividad y contenido de humedad del suelo fueron obtenidos  a partir de una transformación 
ortogonal (tasseled cap). Este procedimiento se basa en la ponderación de cada banda de energía 
reflejada de la imagen por un coeficiente de transformación y la posterior suma de éstas, 
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permitiendo generar dos nuevas imágenes, una que concentra la información de energía reflejada 
por la superficie y la otra el contenido de humedad del suelo. Los coeficientes de transformación 
fueron tomados de Huang et al. (2001). 
 
La cobertura de vegetación fue obtenida a partir de un procedimiento de clasificación de sub píxel. 
Para ello, se obtuvo previamente una imagen de índice vegetal perpendicular (perpendicular 
vegetation index), que permitió seleccionar sitios de entrenamiento sobre áreas altamente 
vegetadas, para luego obtener firmas espectrales de la vegetación de cada uno de éstos 
polígonos. Posteriormente se empleó el algoritmo de Búsqueda Exhaustiva de Desagregación de 
Píxel, permitiendo obtener el porcentaje de vegetación contenido en cada píxel de la imagen. 
 
Los valores de todos los parámetros fueron agrupados en 5 clases según la desviación estándar 
de ellos. 
 
Relación estadística y espacial entre los parámetro s: 
 
Una vez obtenidos los parámetros se aplicó el método de regresión lineal entre la temperatura 
superficial (variable dependiente) y la cobertura vegetal, la reflectividad y el contenido de humedad 
del suelo (variables independientes). El grado de significancia estadística de las correlaciones se 
determinó por medio de la aplicación del Test de Hipótesis de r, basándose en la tabla t de student 
con n – 2 grados de libertad y con una seguridad del 95% (Anderson et al, 2001). 
 
Finalmente, se realizaron tres análisis de superposición espacial: (1) entre temperatura superficial y 
cobertura de vegetación, (2) entre temperatura superficial y reflectividad, y (3) entre temperatura 
superficial y contenido de humedad del suelo.  
 
Identificación y caracterización espacial de las is las de calor: 
 
Fueron consideradas como islas de calor aquellas superficies que exhiben las temperaturas más 
elevadas en relación con su entorno, es decir, aquellas áreas que superan los 39º C (límite inferior 
de la clase más cálida de temperatura superficial), las que fueron superpuestas a una imagen 
compuesta en falso color (R: 5, G: 3, B: 2) con la finalidad de apreciar su distribución espacial. 
Además, fue calculada el área de cada una de las islas de calor, siendo agrupadas en 6 intervalos 
de tamaño. 
 
Resultados 
 
Relación estadística entre parámetros de superficie : 
 
Regresiones efectuadas en la Superficie Urbana: 
 

Variable 
Independiente 

Variable 
Dependiente 

Ecuación de 
Regresión 

Coeficiente 
de 

Correlación 
(r) 

Tamaño de 
la Muestra 

(n) 
(píxeles) 

Error 
Estándar 

de r 

Cobertura de 
Vegetación 

Temperatura 
Superficial 

Y= 29,07 + -0,02x -0,08 715492 0,000679 

Contenido de 
Humedad 

Temperatura 
Superficial 

Y= 10,55 + 0,26x 0,21 715492 0,00222 

Reflectividad 
Superficial 

Temperatura 
Superficial 

Y= 38,04 + -0,36x -0,34 715492 0,00392 

Tabla nº 1: Resultados de la Regresión Lineal entre Parámetros en la Superficie Urbana 
 
La tabla nº 1 permite apreciar un coeficiente de regresión negativo (-0,22) entre temperatura 
superficial y cobertura de vegetación, mientras que el coeficiente de correlación es -0,08, lo que 
denota una asociatividad casi inexistente entre ambas variables. Los coeficientes de regresión para 
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el caso del contenido de humedad del suelo es positivo (0,26) y para la reflectividad es negativo (-
0,36), en tanto que los coeficientes de correlación corresponden a 0,21 y -0,34, respectivamente, 
siendo este último el único que denota una mayor asociatividad entre ambas variables. 
 
Regresiones efectuadas en la Superficie Rural: 
 

Tabla nº 2: Resultados de la Regresión Lineal entre Parámetros en la Superficie Rural 

Variable 
Independiente 

Variable 
Dependiente 

Ecuación de 
Regresión 

Coeficiente 
de 

Correlación 
(r) 

Tamaño de la 
Muestra (n) 

(píxeles) 

Error 
Estándar 

de r 

Cobertura de 
Vegetación 

Temperatura 
Superficial 

Y= 35,67 + -0,14x -0,59 1397383 0,00497 

Contenido de 
Humedad 

Temperatura 
Superficial 

Y= 73,02 + 0,61x -0,51 1397383 0,00430 

Reflectividad 
Superficial 

Temperatura 
Superficial 

Y= 25,16 + -0,21x 0,15 1397383 0,00103 

 
La tabla nº 2, permite observar que los coeficientes de regresión entre temperatura superficial y 
cobertura de vegetación, contenido de humedad del suelo y reflectividad, alcanzan valores de -
0,14, 0,61 y -0,21, respectivamente. Los coeficientes de correlación en tanto, son negativos en los 
dos primeros casos (-0,59 y -0,51) y evidencian una asociatividad mucho más fuerte entre variables 
en comparación con el obtenido entre temperatura superficial y reflectividad (0,15).  
 
Relación espacial entre parámetros de superficie: 
 

Parámetro de Superficie 
Medida 

Estadística  Temperatura 
Superficial (º C) 

Reflectividad 
Superficial (%) 

Cobertura de 
Vegetación (%) 

Contenido de 
Humedad (%) 

Promedio 41,58 23,58 11,5 65,05 
Desviación 
Estándar 

2,46 5,28 8,22 5,2 

Valor Mínimo 39 9 0 49 
Valor Máximo 53,78 50 86 79 

Tabla 3: Características de las Islas de Calor según Parámetro de Superficie 
 
La tabla nº 3 permite apreciar que las islas de calor (áreas que registran temperaturas superficiales 
superiores a 39º C) presentan un promedio de 41,58º C y que al superponerlas con las variables 
explicativas se caracterizan por la escasa cobertura de vegetación, el bajo contenido de humedad 
del suelo y la baja reflectividad. En efecto, los valores de cada uno de dichos parámetros se 
encuentran el intervalo de clase más bajo definido para cada uno de ellos (< 28% para la cobertura 
vegetal, < 25 para la reflectividad y < 69% para el contenido de humedad del suelo), lo que 
corrobora la alta correspondencia espacial que existe entre las islas de calor, tanto urbanas como 
rurales, con la escasa cobertura vegetal, el bajo contenido de humedad y la baja reflectividad. 
 
Identificación y caracterización espacial de las is las de calor: 
 

 
Área 

Superficie Rural  
Sector Norte 

Superficie Rural  
Sector Sur 

Superficie  
Urbana 

Superficie  
Total 

Hectáreas 4051,80 476,64 500,39 5028,83 

Porcentaje 80,57 9,47 9,95 100 
Tabla nº 4: Área de las Islas de Calor según Tipo de Superficie 
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De acuerdo a la tabla nº 4, en el área de estudio las islas de calor cubren 5.028,83 há (representan 
el 0,77% de la superficie urbana y el 3,6% de la superficie rural). Al respecto, el valle rural 
concentra el 90,04% de las islas de calor, de las cuales el 80,57% se concentran en el valle rural 
situado al norte de la ciudad. 
 

Superficie Rural Sector 
Norte 

Superficie Rural Sector 
Sur 

Superficie Urbana Área del 
Polígono 

(há) Frecuencia 
Absoluta 

Frecuencia 
Relativa (%) 

Frecuencia 
Absoluta 

Frecuencia 
Relativa (%) 

Frecuencia 
Absoluta 

Frecuencia 
Relativa (%) 

x < 1 623 64,42 235 70,99 162 69,52 
1 �   x < 5 226 23,37 73 22,05 60 25,75 
5 �  x < 10 55 5,68 12 3,62 7 3 

10 �  x < 30 39 4,03 10 3,02 1 0,42 
30 �  x < 50 11 1,13 1 0,3 1 0,42 

x �  50 13 1,34 0 0 2 0,85 
Total 967 100 331 100 233 100 

Tabla nº 5: Frecuencia de Islas de Calor según Área de los Polígonos 
 
En cuanto al área que cubre cada una de las islas de calor, la tabla nº 5 permite observar que tanto 
en la superficie rural como urbana gran parte de ellas no superan 1 há, y que a medida que éstas 
aumentan de tamaño disminuye su frecuencia. 
 
Cabe distinguir que el sector norte del valle rural presenta 13 polígonos superiores a 50 há, 
mientras que la superficie urbana presenta sólo 2 polígonos de este tamaño y el sector sur del valle 
rural ninguno. 
 
La figura nº 1 permite observar que las islas de calor no urbanas ubicadas en el sector norte del 
valle rural se distribuyen formando archipiélagos sobre suelos agrícolas sin cultivar que se localizan 
en las inmediaciones de la ciudad de Colina y al oeste del estero Lampa, y también a través de 
extensas superficies cálidas concentradas en suelos rurales pertenecientes a la comuna de 
Pudahuel, que carecen de uso agrícola y sobre los que prevalece una vegetación rala. En el área 
urbana en tanto, las superficies más cálidas se observan como puntos cálidos o micro islas de 
calor asociadas en su mayoría a suelos escasamente vegetados.  
 
Discusión 
 
La temperatura superficial de la ciudad de Santiago destaca por su marcada homogeneidad y 
escaso desarrollo, lo que limita apreciar con claridad la variabilidad espacial que caracteriza a las 
temperaturas superficiales urbanas en relación con el tipo de cobertura del suelo. En efecto, la 
ciudad concentra una alta frecuencia de píxeles con valores inferiores a 30º C, es decir, valores 
bajos para tratarse de superficies compuestas por materiales de construcción urbanos. Los valores 
registrados son más bien característicos de superficies con mayor presencia de vegetación, como 
se puede apreciar en muchas áreas verdes de la ciudad y en gran parte de los suelos agrícolas del 
valle rural circundante.  
 
Lo anterior dice relación con las limitantes que impone la hora de adquisición de la imagen 
procesada, pues el satélite Landsat 7 pasa por la ciudad de Santiago alrededor de las 10:30 AM 
hora local, es decir, cuando la superficie urbana aún no ha almacenado suficiente energía, debido 
a la alta inercia térmica que caracteriza a los materiales de construcción que la componen. 
Además, el ángulo de elevación solar registrado a la hora de adquisición de la imagen (51º) no sólo 
determina una menor intensidad de la radiación solar que incide sobre la ciudad, sino que impide 
que muchas de las superficies planas y verticales que componen un cañón urbano absorban 
energía, pues quedan ocultas al sol, originando un efecto de anisotropía que se expresa mediante 
la atenuación de la temperatura sobre aquellas superficies ensombrecidas. 
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No obstante, el centro y poniente de la ciudad registran a esa hora un desarrollo incipiente de sus 
temperaturas superficiales, con valores superiores a 30º C que permiten apreciar el desarrollo 
inicial de la ICU. Durante el transcurso de la tarde estas superficies cálidas incrementarán mucho 
más sus temperaturas, pues los materiales que las componen almacenan más energía y el efecto 
de anisotropía se reducirá conforme el sol se aproxime al cenit. De esta forma, a partir del 
atardecer sería posible observar con mayor nitidez el desarrollo de una ICU en el centro y poniente 
de la metrópolis. 
 
Sólo las islas frías y las micro islas de calor demuestran una clara relación espacial con los 
parámetros de cobertura de vegetación y contenido de humedad del suelo, es decir, las superficies 
más frías se relacionan con las áreas más vegetadas y húmedas, mientras que las superficies más 
cálidas se relacionan con aquellas más desprovistas de vegetación y con escaso contenido de 
humedad.  
 
En cuanto a las temperaturas superficiales del valle rural, sus valores alcanzan un mayor desarrollo 
a la hora de adquisición de la imagen, particularmente sobre suelos escasamente vegetados, 
siendo posible apreciar grandes contrastes térmicos entre las áreas más cálidas y aquellas con 
temperaturas más moderadas. En efecto, el valle rural concentra un alto porcentaje de superficies 
con temperaturas muy superiores a 30º C, lo que permite inferir que se trata de superficies con una 
inercia térmica mucho menor que las de las áreas urbanas. 
 
No obstante, hacia el atardecer, cuando la intensidad de la radiación solar directa disminuye, y una 
vez oculto el sol, la baja inercia térmica que caracteriza a estas superficies incidirá en la rápida 
declinación de sus temperaturas en relación con la superficie urbana, lo que contribuiría a acentuar 
la intensidad de la ICU del centro y poniente de la metrópolis. 
 
La variabilidad espacial de los parámetros es diferente en los sectores norte y sur del valle rural 
que circunda a la ciudad de Santiago. El sector sur se caracteriza por poseer una gran proporción 
de superficies con elevada cobertura vegetal, alto contenido de humedad y baja reflectividad, y el 
sector norte presenta muchas superficies escasamente vegetadas, predominantemente secas. 
 
Al comparar las temperaturas superficiales del sector rural sur con las de la ciudad, se aprecia una 
débil intensidad de la ICS que alcanza tan sólo a  0,66º C.  En cambio, al comparar las 
temperaturas superficiales del área urbana con las del sector rural norte, se aprecia una intensidad 
negativa de la ICS que alcanza a 3,69º C. 
 
El sector norte del valle rural concentra gran parte de las islas de calor presentes en el área de 
estudio (islas de calor no urbanas), las que se asocian espacialmente con aquellas superficies más 
desprovistas de vegetación, de mayor sequedad y menor reflectividad. Sin embargo, otras 
propiedades físicas de estos suelos, relativas a su estructura, composición mineralógica y 
densidad, también podrían contribuir a explicar el comportamiento térmico que poseen y el 
consecuente calentamiento que experimentan durante las primeras horas del día. 
 
En cuanto a la relación estadística entre la temperatura superficial y sus parámetros explicativos, 
en el área urbana se observa una baja correlación con la cobertura de vegetación y la temperatura 
superficial, y una débil correlación con el contenido de humedad del suelo y la reflectividad 
superficial. Ello se debería al escaso desarrollo y a la marcada homogeneidad que presentan las 
temperaturas superficiales urbanas, de modo que ante un aumento o disminución en los valores de 
alguna de las variables independientes, la temperatura superficial no registra una variación lineal 
en sus valores. Sin embargo, durante el atardecer, cuando las distintas coberturas urbanas hayan 
elevado sus temperaturas superficiales y acentuado sus diferencias térmicas, cabría esperar una 
mayor correlación entre la temperatura superficial y las variables independientes. 
 
De forma opuesta, el valle rural presenta un mayor desarrollo de sus temperaturas superficiales, lo 
que explicaría que los coeficientes de correlación obtenidos entre cobertura de vegetación y 
temperatura superficial, y entre contenido de humedad del suelo y temperatura superficial sean 
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más fuertes. Sin embargo, la asociatividad entre la reflectividad y la temperatura superficial es muy 
baja, debido a que los valores de reflectividad del valle rural no responden linealmente a las 
variaciones de la temperatura superficial. 
 
Para el caso de la ciudad de Santiago el sensor ETM+ a bordo del satélite Landsat 7 impide la 
visualización del desarrollo e intensidad máxima del efecto de ICU, en tanto que es más apropiado 
para visualizar islas de calor no urbanas, debido a que a la hora de adquisición de la imagen los 
suelos desnudos alcanzan temperaturas superficiales mucho más altas que las superficies 
urbanas. Por otro lado, la observación de islas de calor a través de una única imagen de 
temperatura superficial, impide apreciar los cambios estacionales que éstas experimentan en su 
distribución espacial.  
 
Cabe destacar que los sectores centro y poniente de la ciudad, además de presentar un desarrollo 
inicial de sus temperaturas superficiales a la hora de adquisición de la imagen, presentan 
condiciones favorables para la ocurrencia de una ICU intensa, como por ejemplo, la alta 
urbanización del suelo en contraposición a una muy escasa proporción de vegetación, el reducido 
factor de visión del cielo que propician los cañones urbanos y la baja reflectividad de sus 
superficies.  
 
Conclusiones 
 
Las temperaturas superficiales de la ciudad de Santiago muestran un escaso desarrollo y relación 
estadística con los parámetros de cobertura de vegetación, contenido de humedad del suelo y 
reflectividad, debido a la hora de adquisición de la imagen. Por el contrario, las temperaturas 
superficiales del valle rural muestran una relación estadística más fuerte con los parámetros de 
cobertura de vegetación y contenido de humedad del suelo, pues a la hora de adquisición de la 
imagen las temperaturas superficiales rurales alcanzan mayor desarrollo. 
 
Al contrastar las temperaturas superficiales de la ciudad con las correspondientes al sector sur del 
valle rural se observa una débil intensidad positiva de la ICU, mientras que al contrastarlas con el 
sector norte del valle rural se observa una intensidad negativa de la ICU más notoria, debido a la 
concentración de superficies cálidas en este sector del valle rural. 
 
Las islas de calor identificadas en el área de estudio exhiben una clara relación espacial con las 
superficies más escasamente vegetadas, de menor contenido de humedad y de más baja 
reflectividad, lo que permite explicar las altas temperaturas que las caracterizan. 
 
A la hora de adquisición de la imagen se aprecia la predominancia de islas de calor no urbanas, 
localizadas mayoritariamente en el sector norte del valle rural, concentrándose en extensas áreas, 
sobre suelos desprovistos de vegetación y sin uso agrícola, o conformando archipiélagos de calor, 
principalmente sobre suelos agrícolas sin cultivar. En la ciudad de Santiago en tanto, se constata la 
presencia de micro islas de calor asociadas a suelos escasamente vegetados. 
 
A pesar de las limitantes que impone la hora de adquisición de la imagen satelital procesada, el 
centro de la ciudad de Santiago exhibe un desarrollo inicial de sus temperaturas superficiales y 
presenta una baja reflectividad y escasa cobertura vegetal, lo que permite inferir que durante la 
tarde el fenómeno de ICU debería fortalecerse. 
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