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Resumen

	 Este artículo presenta el análisis de la intensidad de la isla de calor urbana 
(ICU) de Santiago para el año 2010. El objetivo es conocer la hora en que 
la ICU se manifiesta con mayor intensidad, y con ello, se modela mediante 
un conjunto de parámetros meteorológicos. Los resultados indican que 
la ICU en promedio es más intensa en verano y primavera. El máximo 
desarrollo de la ICU se consigue a medianoche, con diferencias medias 
entre 2,8 ºC y 4,8 ºC. La máxima anomalía térmica en el orden estacional 
se alzó por encima de los 9 ºC, tanto en verano como en primavera. Las 
variables explicativas de la ICU fueron la nubosidad, la humedad relativa y 
la presión atmosférica. Como conclusión, se puede señalar que es posible 
generar un sistema de pronóstico de la ICU mediante la obtención de los 
valores de humedad relativa, la presión atmosférica y la nubosidad, desde 
las predicciones sinópticas y mesoescalares. 

	 Palabras clave: isla de calor urbana, modelos de regresión múltiple, 
Santiago de Chile.
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Abstract

	 This study analyses the intensity of the urban heat island (UHI) in Santiago of 
Chile in 2010. The objective is to identify the hour in which the UHI presents 
its highest intensity. The intensity of the urban heat island is modelled using 
series of meteorological parameters. The results indicate that the urban 
heat island is on average more intense in summer and spring. The highest 
urban heat island intensity is observed during midnight. The variables used 
to evaluate urban heat island intensity are: cloudiness, relative humidity, and 
atmospheric pressure. Cloudiness adds up to 1ºC to the UHI while a 50% 
increase in relative humidity reduces UHI by more than 3ºC. Atmospheric 
pressure has a strong positive influence on UHI. In conclusion, it is worth 
pointing out that these three variables can generally be forecasted at least 
180 hours in advance meaning the greatest UHI events could be predicted 
and prevented. 

	 Keywords: multiple regression models, Santiago of Chile, urban heat 
island.
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Introducción

La intensidad de la isla de calor ur-
bana (ICU) es un fenómeno que se ha 
estudiado de diversas maneras en fun-
ción del desarrollo de la técnica. No 
obstante la diversidad de herramientas 
y técnicas que se han publicado, en 
especial a partir del último tercio del 
siglo xx, no son sustitutorias de los 
“métodos tradicionales”, sino más bien 
complementarias. En este sentido, una 
estrategia aún vigente para establecer 
la intensidad de la isla de calor urbana 
corresponde a la estimación de las dife-
rencias termométricas de al menos dos 
observatorios, uno rural y otro urbano, 
los cuales deben cumplir las condicio-
nes descritas por Lowry (1977), referi-
das a que los observatorios posean una 
localización comparable en términos 
geográficos y de climatología regional, 
para así estimar el efecto urbano.

Las reglas establecidas por Lowry 
(1977) corresponden a condiciones 
mínimas en los estudios de la ICU, y 
particularmente, permiten establecer el 
efecto urbano, y así conocer la máxima 
intensidad de ella. Cabe destacar que, 
recientemente, Memon et al. (2008) 
han realizado una compilación de las 
últimas investigaciones de ICU. En di-
cho trabajo se recogen, entre otros, los 
estudios efectuados con observatorios 
meteorológicos, destacando los casos 
de Fairbanks en Alaska, la cual presen-
ta intensidades de hasta 1 ºC (Magee et 
al., 1999), de Korea con 3,4 ºC (Kim 
& Baik, 2005), de ciudad de México y 
New York con más de 5 ºC (Jáuregui, 
1997; Gedzelman et al., 2003), Hong 

Kong con 10,5 ºC (Memon et al., 
2008) y Łódź con 12 ºC (Klysik y For-
tuniak, 1999). El único caso que ofrece 
intensidades negativas de la ICU es la 
ciudad de Granada, Nicaragua, con -2 
ºC (Montávez et al., 2000). 

Además de establecer la máxima in-
tensidad de la isla de calor urbana 
(MIICU3), es muy importante cono-
cer la época del año en que logra este 
máximo. No obstante, las diferentes 
investigaciones hechas hasta ahora no 
consiguen consenso. En su mayoría, 
los autores señalan el invierno como la 
estación donde la ICU es mayor, debi-
do al uso de calefacción y, por ende, 
aporte de calor antropogénico al balan-
ce radiativo (Moreno, 1993; Montávez 
et al., 2000; Liu et al., 2007). Pero 
algunos indican que la ICU es más in-
tensa en verano (Eliasson, 1994; Kly-
sik & Fortuniak, 1999; Kolokotroni & 
Giridharan, 2008) y en otoño (Alonso 
et al., 2003). También ciertas ciudades 
presentan biestacionalidad de la máxi-
ma intensidad de la ICU: estaciones de 
otoño-verano (Yagüe et al., 1991; Ge-
dzelman et al., 2003) y otoño-invierno 
(Kim & Baik, 2002). Esto demuestra 
que es muy difícil establecer una pauta 
global respecto a la estacionalidad de la 
máxima intensidad de la isla de calor, 
y que ella dependerá de las condicio-
nes propias de la localización geográfi-
ca del emplazamiento de la ciudad, su 
entorno y su clima (Sarricolea et al., 
2008).

3	  Típicamente, la máxima intensidad de la isla de calor 
se manifiesta después de la puesta de sol, con cielo 
despejado y vientos débiles.
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Para la ciudad de Santiago de Chile, 
los primeros estudios de la ICU fueron 
llevados a cabo por Aceituno y Ulrik-
sen (1981) y luego por Salinas (1982), 
todos ellos parte de la misma investi-
gación, que, realizando transectos tér-
micos nocturnos con automóvil, detec-
taron diferencias de 3 ºC a 4 ºC e in-
cluso de más de 10 ºC entre el centro 
y el entorno suburbano. Dos décadas 
más tarde se hicieron nuevos transec-
tos por otro equipo de investigadores 
de la Universidad de Chile, y los resul-
tados obtenidos por Molina (2007) fue-
ron similares a los de décadas pasadas, 
pero esta vez se realizaron transectos 
en tres momentos del día (10:30, 14:30 
y 22:30 horas), y se correlacionaron 
con usos de suelo. No obstante, nin-
guna investigación efectuada para el 
área metropolitana de Santiago de Chi-
le (AMS, en adelante) ha establecido 
la máxima intensidad del fenómeno, 
tanto en mes, hora, estación del año 
y condición sinóptica. Por lo tanto, 
este trabajo tiene como propósito dar 
respuesta, con la información de dos 
observatorios, a dichos interrogantes. 
Además, se espera construir un mode-
lo que explique mediante variables me-
teorológicas la mayor intensidad de la 
isla de calor. Las hipótesis de trabajo 
por lo tanto serán: 

1.	 La isla de calor urbana tendrá una 
mayor magnitud unas pocas horas des-
pués de la puesta de sol, y en aquellos 
días de calma, cielo despejado y circu-
lación anticiclónica.

2.	 La isla de calor urbana del aire 
de Santiago debería alcanzar, según 

su población, una máxima intensidad 
comprendida entre 9,6 ºC y 13,6 ºC, 
dependiendo de su morfología urbana 
y el tipo de tiempo de Jenkinson y Co-
llison (J&C). 

3.	 Las variables meteorológicas que 
mejor explican la isla de calor urbana 
del aire (ICU) deberán ser la intensi-
dad del viento, la nubosidad, la pre-
sión atmosférica, la humedad relativa, 
y, en segundo lugar, las horas de sol y 
el día de la semana. 

1.	 Materiales y métodos

Se han obtenido los datos oficiales de 
los observatorios de Cerrillos y Tala-
gante para el año 2010. Ambas esta-
ciones pertenecen al sistema nacional 
de información de calidad de aire del 
Gobierno de Chile. Se considera que 
dichos observatorios son los que me-
jor se adecúan a los criterios de Lowry 
(1977). Además, los datos poseen una 
resolución horaria de las temperatu-
ras, por lo cual permiten establecer la 
máxima intensidad de la isla de calor. 

Metodológicamente, la consideración 
de sólo un año no es común en cli-
matología regional o zonal, pues para 
ella, es recomendable una serie de 
treinta años. No obstante, en estudios 
de climatología urbana se admite que 
un año posee significación climática, 
pues el efecto urbano es un fenómeno 
de carácter estructural y no coyuntu-
ral (Moreno, 1993; Lee et al., 2012). 
Además, tampoco se pudo contar con 
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una serie larga, pues el observatorio 
de Talagante sólo está vigente desde fi-

nales de 2009. La Figura 1 muestra la 
localización de ambas estaciones.

Figura 1. Mapa de localización de las estaciones meteorológicas.

La estación de Cerrillos y Talagante es-
tán a una altitud de 540 y 430 msnm 
respectivamente, y distan entre sí un to-
tal de 24 km. Ambas estaciones repre-
sentan las condiciones del área metro-
politana y del entorno rural de Santiago, 
respectivamente. En total se procesaron 
8.760 pares de datos, y para estimar la 
intensidad de la isla de calor se utilizó la 
siguiente expresión: 

 t = tU - tR

Donde  t representa la intensidad de 
la isla de calor urbana para distintas ho-
ras del día, siendo  tU  la temperatura 

medida en la estación meteorológica de 
Cerrillos, y tR la correspondiente tem-
peratura registrada en la estación de 
Talagante. El intervalo de medición es 
horario, y a partir de ellos se ha cal-
culado la variación diaria, mensual y 
estacional. Para determinar la máxima 
intensidad de la ICU, se seleccionaron 
los máximos valores de  en el año 2010, 
para cada mes y estación, además de 
la franja horaria donde las diferencias 
fueron más importantes. Con el propó-
sito de categorizar las intensidades de 
la ICU, se utilizó la propuesta de Fer-
nández (1996) aplicada a la ciudad de 
Madrid, es decir:
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• 	ICU débil, que es aquella que no su-
pera los 2 ºC,

• 	ICU moderada, que registra entre 2 y 
4ºC,

• 	ICU fuerte, que alcanza entre 4 y 6 
ºC, y

• 	ICU muy fuerte, la que sobrepasa los 
6 ºC.

Cabe destacar que la información clasi-
ficada fue luego analizada en función de 
los tipos de tiempo, calculados median-
te el método automático de Jenkinson y 
Collison. Con ello, fue posible conocer 
la relación entre los tipos de tiempo y 
las intensidades de la isla de calor. La 
clasificación de Jenkinson y Collison 

fue obtenida a partir de Sarricolea et al. 
(2011), que realizaron la clasificación 
de todos los días en Chile central desde 
1950 hasta 2010. 

Para la modelación de la ICU se optó 
por incorporar las variables de día de 
la semana con valores de 0 a 6 (0 re-
presenta al domingo, 1 al día lunes y 
así hasta el sábado con un número 6), 
nubosidad en Octas (0 a 8), humedad 
relativa del aire (en porcentaje), velo-
cidad del viento (m/s), horas de sol 
(horas día) y presión atmosférica (hPa 
reducidos al nivel del mar), tal como se 
muestra en la Figura 2. Además se mo-
deló la ICU para cada una de las esta-
ciones del año.

Figura 2. Variables utilizadas para la modelación de la isla de calor urbana del AMS.
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2. Resultados

En primer lugar se analizó si Cerrillos 
y Talagante son comparables desde el 
punto de vista estadístico. La Tabla 1 
muestra que, en efecto, los valores son 
significativamente diferentes en cuanto 
a sus valores de tendencia central, va-
riabilidad y distribución (de asimetría 
positiva y de forma mesocúrtica). Cabe 
destacar que las temperaturas mínimas 
urbanas son mayores a las rurales en 

casi 2 ºC, mientras que las máximas 
temperaturas se alcanzan en las áreas 
rurales. Esto demuestra que la ciudad 
posee menor amplitud térmica por el 
efecto de isla de calor, lo cual queda 
reflejado en los 6 ºC de diferencia del 
rango. Adicionalmente, el promedio 
térmico de la ciudad es casi 3 ºC más 
alto que en el área rural, lo cual posee 
fuertes repercusiones en la suma de gra-
dos día. 

Tabla 1. Resumen estadístico anual de la temperatura de las estaciones de Cerrillos y 
Talagante.

Fuente: elaboración propia.

En la Figura 3 se muestra que la tem-
peratura media de Talagante es menor 
que en Cerrillos. No obstante, las tem-
peraturas mínimas y máximas son más 
extremas en Talagante. Ello se podría 
atribuir al efecto isla de calor en Cerri-
llos, pues se aprecia una disminución de 
la amplitud térmica absoluta.

Se calculó   t = tU - tR para analizar 
el comportamiento de las diferencias de 

temperatura entre Cerrillos y Talagante. 
En primer lugar, la isla de calor urbana 
promedio (Figura 4) es mayor en la me-
dianoche (0:00 horas) y más intensa en 
el verano, con diferencias medias de 4,8 
ºC, seguida de primavera con 4,4 ºC, 
otoño con 3,8 ºC y finalmente invier-
no con 2,8 ºC. Además, la diferencia 
de temperatura disminuye en el período 
diurno hasta ser negativa, pero sólo en 
primavera (con -0,3 ºC), y a las 13:00 
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horas. Visto de otro modo, la ciudad de 
Santiago pasado el mediodía comienza 
a calentarse respecto a su entorno ru-
ral, alcanzando la máxima diferencia a 

4	 La densidad en un histograma indica la distribución del 
área bajo la función que en suma representa el total (1 o 
100 %). 

medianoche; después las diferencias co-
mienzan a disminuir. Dicho ciclo diario 
da origen a la isla de calor urbana noc-
turna.

Figura 3. Densidades suavizadas4 de las temperaturas medias diarias de Talagante y Cerrillos 
durante el año 2010.

Figura 4. Intensidad promedio de la isla de calor de AMS según estaciones del año 2010.
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Como se aprecia en la Figura 4, la 
máxima isla de calor se alcanza entre las 
22:00 y las 01:00 horas. Se decide tam-
bién graficar las diferencias máximas 
absolutas de temperatura, y así conocer 
la máxima intensidad de la ICU del área 
metropolitana de Santiago. En la Figura 

5 se observa que los valores absolutos 
más elevados corresponden a la prima-
vera y el verano (9,6 ºC y 9,4 ºC), se-
guida de otoño (8,5 ºC). En el invierno, 
la MIICU se observa a las 23:00 horas  
(7,3 ºC).

Figura 5. Máxima intensidad de la isla de calor de AMS según estaciones del año 2010.

Respecto a la máxima intensidad de la 
isla de calor, se estableció la distribu-
ción que mejor ajusta a la muestra. Se 

hicieron pruebas con la distribución 
Normal, Log-normal, Gamma, Erlang 
y Weibull (Figura 6). Los test de hipó-

Figura 6. Histograma de la intensidad de la ICU para el año 2010.



248 Pablo Sarricolea Espinoza, Javier Martín-Vide

tesis que fueron calculados demuestran 
que la distribución que mejor ajusta a 
los valores de temperatura de la isla de 
calor es la Weibull, con parámetros de 
forma y escala de 2,4 y 4,8 respectiva-
mente. El test de Kolmogorov-Smirnov 
indica una distancia máxima de 0,0259 
entre la distribución acumulada de los 
valores de la ICU y la función de distri-
bución. Dado que p-value más pequeño 
de los tests realizados es inferior o igual 
a 0,10, se determina que a la ICU le co-
rresponde una distribución Weibull con 
un nivel de confianza de un 90 %.

Las intensidades de la isla de calor, se-
gún las categorías de Fernández (1996), 
se grafican en la Figura 7. Los meses de 
verano son los que agrupan más días de 
intensidades muy fuertes, destacándose 
el mes de enero con catorce días. Se 
puede señalar que la distribución suma-
da de días de intensidad débil y mode-
rada es unimodal y con máximos en los 
meses de junio y agosto, mientras que 
los días con situaciones de isla de calor 
muy fuerte y fuerte, poseen la misma 
distribución, pero centrada en verano.

Figura 7. Número y porcentaje de días según meses y categorías de isla de calor urbana del 
año 2010

De la figura anterior se contabilizan en 
total, sesenta y tres días, en los que se 
alcanzan intensidades superiores a 6 ºC. 
De ellos, treinta y cuatro se presentaron 
en verano, veinte en primavera, ocho en 
otoño y uno en invierno, tal como mues-
tran la Tabla 2 y la Figura 8a.

Respecto a las configuraciones sinóp-
ticas obtenidas desde J&C, se observa 
que para los días de isla de calor urbana 
muy fuerte (ver Tabla 2 y Figura 8b), 
existe un predominio de las situaciones 
anticiclónicas y con advección de viento 
del sur y sureste, sumando un 87 % de 
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los casos; mientras que los días C, CSE y 

Tabla 2. Días en que la ICU supera 6 ºC, según estación del año y tipos sinópticos
de Jenkinson y Collison (J&C)3

AW alcanzan una escasa representación.

Ulteriormente, se hizo la modelación de 
la isla de calor urbana del AMS con-
siderando las variables señaladas en la 
metodología, que se detallan a continua-
ción: nubosidad en octas, presión at-
mosférica, humedad relativa del aire, 
velocidad del viento, horas de sol y 
día de la semana. Ellas fueron correla-

Figura 8. Total porcentual en que la ICU supera 6 ºC según estación del año (izquierda) y 
tipos Jenkinson
Fuente: elaboración propia.

cionadas con la temperatura de cada uno 
de los días del año 2010 mediante un 
modelo de regresión múltiple por pasos 
sucesivos y de eliminación progresiva. 
Se realizó un modelo general y uno para 
cada estación climática: verano, otoño, 
invierno y primavera.

8a 8b
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Al aplicar el modelo general para todo 
el año, se aprecia que las variables esta-
dísticamente significativas en el modelo 
de regresión múltiple, con un p-value 
menor de 0,05, es decir, significativas 
con un nivel de confianza del 95 %, son 
la nubosidad, la humedad relativa y la 
presión atmosférica. 

El estadístico R2 indica que el modelo 
ajustado explica un 61,05 % de la va-
rianza de la intensidad de la isla de ca-
lor urbana. El R2 ajustado, que es más 
apropiado para comparar modelos con 
diferente número de variables indepen-
dientes, es de un 60,43 %, es decir,

indica un coeficiente de correlación de 
Pearson de 0,78. El error estándar de 
la ecuación final para la estimación de 
la ICU muestra que la desviación están-
dar de los residuos es de sólo un 1,11. 
El error absoluto medio (MAE) es de 
0,90, y se corresponde con el valor pro-
medio de los residuos. El estadístico de 
Durbin-Watson (DW)5 indica que dado 
que el p-value es menor que 0,05, no 
hay indicios de una autocorrelación se-
rial en los residuos, y ello, con un nivel 
de confianza del 95 %. En la Tabla 3 
se observa la estimación de la ecuación 
final.

5	  DW examina los residuos para determinar si hay alguna 
correlación significativa basada en el orden en el cual se 
presentan los datos.

Tabla 3. Resultado del modelo general de regresión múltiple de la IICU

Fuente: elaboración propia.

Para determinar si el modelo podía ser 
simplificado, se examinó la Tabla 3. 
En ella se muestra que el p-value más 
alto de las variables independientes es 
de 0,04, y corresponde a la nubosidad. 
Puesto que el p-value es menor que 

0,05, ese término es estadísticamente 
significativo con un nivel de confian-
za del 95 %. Consecuentemente, no 
se debería eliminar ninguna variable 
del modelo, que genera la siguiente 
expresión.

ICU = ‒ 36,5007 ‒  0,0667 × Nubosidadoctas ‒  0,0938 × Humedad relativa% 
+ 0,0467× Presión atmosféricahPa
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El análisis de las distintas estaciones cli-
máticas sitúa al invierno con el menor 
R2, alcanzando un 41,33%, mientras 
que verano y primavera poseen un R2 
de 63,55% y 43,46%, respectivamente. 

La estación del año con el mayor valor 
del coeficiente de determinación es oto-
ño con un 74,01%. A continuación, se 
presentan las ecuaciones que consideran 
las tres variables para cada estación. 

ICUverano = ‒ 193,88 ‒ 0,0143 × Nubosidadoctas ‒  0,1125 × Humedad relativa% 
+ 0,2026× Presión atmosféricahPa

ICUotoño = ‒ 103,81 ‒ 0,1663 × Nubosidadoctas ‒  0,0529 × Humedad relativa% 
+ 0,1096× Presión atmosféricahPa

ICUinvierno = ‒ 56,62 ‒ 0,0011 × Nubosidadoctas ‒  0,0747 × Humedad relativa% 
+ 0,0640× Presión atmosféricahPa

ICUprimavera = ‒ 44,93 ‒ 0,0084 × Nubosidadoctas ‒  0,0886 × Humedad relativa% 
+ 0,0539× Presión atmosféricahPa

En las ecuaciones anteriores queda clara 
la relación inversa entre intensidad de 
la isla de calor y las variables nubosi-
dad y humedad relativa, al igual que la 
relación positiva entre presión atmosfé-
rica e ICU. Con los resultados se puede 
ver la sensibilidad de la intensidad de la 
ICU a los cambios en las variables me-
teorológicas del modelo, que se puede 
apreciar en la Tabla 4. En dicha tabla se 
observa que la nubosidad disminuye la 
IICU anual, tal como en el resto de las 
estaciones, siendo la estación de otoño 
la más afectada por el cielo cubierto, 
mientras que invierno es la estación me-
nos sensible. Así por ejemplo, en otoño 
un cielo cubierto implica una disminu-
ción de -1,33 ºC y en invierno de sólo 
-0,01 ºC. La variable más importante 

y sensible a los cambios es sin duda la 
humedad relativa, pues su aumento en 
50 % implica una disminución de la in-
tensidad de la ICU entre 2,7 ºC y 5,62 
ºC. La presión atmosférica también tie-
ne impactos en la temperatura urbana, 
sobre todo en verano, pues la acentua-
ción de un anticiclón en 20 hPa implica 
un aumento de la IICU de hasta 4,05 ºC 
en verano. 

3. Discusión

Los resultados indican que la isla de ca-
lor de AMS, en promedio, es más inten-
sa en verano. Esto no es atípico, pues 
hay evidencias en otras ciudades de ma-
yor intensidad de ICU en verano (Elias-
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son, 1994; Klysik & Fortuniak, 1999; 
Kolokotroni & Giridharan, 2008), e in-
cluso la ciudad de Rancagua, localizada 
a 87 km de Santiago de Chile, también 
tiene al verano como la estación de ma-
yor intensidad de la isla de calor (Sa-
rricolea et al., 2008). En contraparte, 
es el invierno la estación que presenta 
una menor magnitud de la isla de calor, 
lo cual permite definir hipótesis de las 
causas, por ejemplo:

•	La escasa radiación solar en las áreas 
urbanas en invierno, por causa del en-
tramado de edificios y sombras, y la 
declinación solar, no permite una su-
ficiente acumulación de calor para ser 
liberado durante la noche.

•	La zona más densamente construida 
está destinada a usos de oficinas y co-
mercio, por lo cual, la utilización de 

calefacción en ella durante la noche no 
es tan alta como en otros sectores resi-
denciales.

•	La anulación de la isla de calor por 
brisas de montaña e inversión térmica 
de carácter radiativo, lo cual provoca 
a veces una periferia con temperaturas 
similares a las de la ciudad durante la 
noche.

La máxima intensidad de la isla de ca-
lor llega a 9,6 ºC en primavera, 9,4 ºC 
en verano, y 8,5 ºC y 7,3 ºC en oto-
ño e invierno, respectivamente. Según 
el modelo de Oke (1973),  la población 
de Santiago de Chile (seis millones de 
habitantes) generaría una ICU entre 
9,6 ºC y 13,6 ºC, dependiendo de si 
su morfología urbana es más similar a 
las ciudades de Europa o de Norteamé-
rica, tal como sugiere la Figura 9, don-

Tabla 4. Respuesta o sensibilidad de los cambios en las variables de los modelos de la 
intensidad de la isla de calor urbana del AMS.

Fuente: elaboración propia.
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de se ha situado a Santiago de Chile. 
Sin duda, los resultados muestran que 
el AMS posee una isla de calor que se 
ajusta más a una ciudad europea, lo cual 
es consistente con el origen de las ciuda-

des coloniales de América Latina, pero 
contradictorio con el actual modelo de 
ciudad dispersa que se ha instalado en 
las ciudades globales.

Figura 9. Máxima intensidad pronosticada para la ICU de Santiago según el tipo de ciudad 
y sus montos de población.
Fuente: elaboración propia con base en Oke (1973).

La clasificación de Fernández (1996) 
referida a categorías de intensidades de 
la ICU, confirman al verano como la 
estación con mayor frecuencia de situa-
ciones de isla de calor que supera el um-
bral de 6 ºC. Y durante el año, los días 
de ICU muy fuerte están relacionados 
con situaciones de tiempo anticiclónico 
y advectivo. No obstante, hay días con 
una configuración sinóptica de carácter 
ciclónico que poseen ICU muy fuerte, 
lo cual merece ser estudiado, a pesar de 
su escasa representación. 

El conocimiento de las variables más in-
fluyentes sobre la intensidad de la isla 
de calor urbana ha sido un asunto de 
permanente interés de la investigación 
en climatología urbana, y cada vez se 
poseen más herramientas estadísticas 
que permiten llevar a cabo mejores y 
complejos análisis que consideran un 

amplio conjunto de variables. Sin em-
bargo, para estudios con dos observa-
torios, las variables clásicamente utili-
zadas han sido la presión atmosférica, 
las configuraciones sinópticas, la nubo-
sidad, el viento y la humedad relativa. 
Para el caso del AMS se establece que 
sólo tres de ellas son significativas en 
explicar estadísticamente la ICU, y con 
valores del coeficiente de determinación 
en general moderados (R2 entre 41,33 
% y 74,01 %), pero con p-value que 
permite decir que los valores son signi-
ficativos al 95 %. 

4. Conclusiones

El análisis de la isla de calor urbana de 
Santiago mediante dos observatorios 
meteorológicos durante el año 2010, 
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muestra que su máxima intensidad se 
manifiesta a medianoche (entre las 
23:00 y las 00:00 horas), y con valo-
res que sitúan al verano y la primavera 
como las estaciones de mayor intensidad 
del fenómeno.  A partir de las 16:00 ho-
ras, la ciudad aparece claramente más 
cálida que su entorno rural, aumentan-
do la diferencia hasta las 18:00 horas, y 
manteniéndose luego hasta las 20:00 ho-
ras, para luego seguir aumentando hasta 
las 23:00 horas en invierno y las 00:00 
horas en el resto de las estaciones. En 
consecuencia, para el AMS la isla de 
calor se manifiesta más cerca de la me-
dianoche que unas horas después de la 
puesta de sol. Los días de calma, con 
cielo despejado y circulación anticicló-
nica, son los que presentan una mayor 
intensidad de la isla de calor. 

La máxima intensidad de la isla de ca-
lor del aire de Santiago es algo menor a 
la que debería tener, según los montos 
de población que posee. En efecto, lle-
ga a 9,6 ºC en primavera, 9,4 ºC en 
verano, 8,5 ºC en otoño y 7,3 ºC en 
invierno. Sin duda, el AMS posee una 
isla de calor que se asemeja más a una 
ciudad europea, lo cual es consistente 
con el origen de las ciudades coloniales 
de América Latina, pero contradictorio 
con el actual modelo de ciudad dispersa 
que se ha instalado en nuestra capital. 
De seguir esta tendencia de urbanismo 
disperso, del tipo de Norteamérica, no 
se descarta una intensificación impor-
tante de la magnitud de la isla de calor.

Los tipos de tiempo de J&C son muy 
efectivos a la hora de entender y pro-
nosticar la intensidad de la isla de calor. 

Según el método, de los sesenta y tres 
días de ICU muy intensa (> 6 ºC), un 
alto porcentaje corresponde a situacio-
nes de circulación anticiclónica. Esto 
confirma que las situaciones favorables 
para la ICU son aquellas de carácter an-
ticiclónico. Destacan, además, los días 
con advección del sur. 

Las variables explicativas más relevan-
tes de la ICU en el AMS son la nubo-
sidad, la humedad relativa y la presión 
atmosférica. La variable viento, pese a 
quedar excluida del modelo, es de gran 
importancia en otras ciudades. Sin em-
bargo, puede que se haya subestimado en 
nuestro caso la importancia del viento al 
utilizar sólo una estación meteorológica, 
por lo que se sugiere seguir indagando en 
ella como variable explicativa. 

Los niveles de explicación de la varian-
za oscilan entre el 41 % en invierno y el 
74 % en otoño. Dado que para la esta-
ción de invierno los niveles de explica-
ción son bajos, hay que seguir indagan-
do cuáles son las variables que explican 
mejor la ICU en dicha estación. 

El cambio de condición de cielo despe-
jado a cubierto implica una disminución 
de 1,33 ºC en la intensidad de la isla 
de calor, mientras que un aumento en 
un 50 % de la humedad relativa, redu-
ce la ICU en 5,6 ºC. Por lo tanto, si 
se aumenta la humedad relativa del aire 
mediante áreas verdes, se podría reducir 
la ICU. 

Es posible y recomendable generar un 
sistema de pronóstico de la intensidad 
de la isla de calor urbana, a partir de la 
información de las predicciones sinópti-
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cas y mesoescalares, que proporcionan 
valores de humedad relativa, presión at-
mosférica y nubosidad, que han sido las 
variables seleccionadas por el modelo. 

A partir de ellas, se podrá prevenir a la 
población y anticiparse a problemas li-
gados a las olas de calor, especialmente 
en verano.
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