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Fuente: Stewart I., 2019. The relevance of history in 
contemporary urban heat island research.  Urban Climate 
News, 74.

• Las motivaciones de la investigación 
han cambiado a lo largo del tiempo.
i. Históricamente: Observar diferencias 

entre la ciudad y áreas aledañas
ii. Actualidad: Describir las causas de 

las diferencias dentro de y entre 
diferentes ciudades

• Midiendo el Progreso
i. Desarrollo y uso de diferentes 

estándares metodológicos
ii. Aplicación efectiva de hallazgos a 

la planificación y normas de diseño 
para la mitigación

iii. Operaciones para la adaptación al 
cambio climático

Evaluación del Calor Urbano: 137 Años de Historia

https://missionscience.nasa.gov/ems/13_radiationbudget.html
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Balance de Radiación de 
Onda Corta

Balance de Radiación de 
Onda Larga

Calienta la Superficie

Calor del Suelo (G)

Calienta el Aire

Calor Sensible (H)

Evapora el Agua

Calor Latente (L)

Cómo el Sol Calienta La Tierra
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1. Uso tradicional de un ‘sitio de referencia’ 
para evaluar temperaturas urbanas 
(Chandler, 1965; Landsberg, 1979)
– Uso de estaciones meteorológicas 

(espacial)
– Diferencias nocturnas (temporal)

2. Descripción satelital de la temperatura 
de la superficie de la tierra (LST)
– Luminosidad y emisividad 

atmosférica
3. Integración con mediciones a nivel del 

suelo
– Objetivo de desarrollar un modelo 

predictivo para temperaturas del aire

Descripciones Comunes de las Islas de Calor Urbano
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Oportunidades de Integración: Métodos Terrestres y Satelitales

• Una cantidad limitada de datos in situ, los cuales se obtienen de estaciones 
meteorológicas para validar el modelo
– Para recolectar la cantidad apropiada de datos, se recolectan para múltiples 

días/años y/o un área de estudio extensa
• Predicen solo Tmax, Tmin, Tmedia
• Las imágenes MODIS son las más utilizadas para obtener LST y otras variables 

auxiliares.
– Alta resolución temporal (Diaria), pero baja resolución espacial (1km)
– Cuatro veces al día (Terra-10:30am, Aqua-1:30pm, Terra-10:30pm, Aqua-1:30am)

• Otros estudios usan Landsat LST o BT
– Las resoluciones nativas de las bandas térmicas son:
• Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM): 120m
• Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+): 60m
• Landsat 8 Thermal Infrared Sensor (TIRS): 100m
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Evaluaciones en Base a Datos Adquiridos en el Suelo

• No hay necesidad de datos de la LST (banda térmica)
• Resolución espacial alta (10m)
• Gran cantidad de datos in situ (el número de puntos de trasversales vehiculares) 

para validar y calibrar
• Capacidad de predecir un patrón de temperatura diurna para un período de 

tiempo específico (6 am, 3 pm, and 7 pm)



Modelo de 
Involucramiento 
en Alertas de 

Calor

Involucrar comunidades en la 
descripción y localización de 
riesgos climáticos

Desarrollar herramientas 
analíticas para analizar 
escenarios de acciones de 
adaptación

Apoyar campañas de 
desarrollo de capacidades a 
través de la inclusión de 
personas con capacidad 
decisoria y grupos 
comunitarios
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Cómo Funciona

Involucrar a Nivel Local Completar Campaña
Usar materiales provistos para 
involucrar a voluntarios en la 
campaña de Alerta de Calor 
(Heat Watch)

Revisar Resultados e 
Identificar Acciones
Profundizar el  involucramiento 
mediante la colaboración activa 
en la planificación para el calorIdentificar organizaciones 

e individuos para apoyar 
la acción sobre el calor
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Planificación de la Campaña
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El Día de la Campaña
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Resultados e Impactos de la Campaña
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Salidas: La Ciudad de Boston, Massachussets EE.UU. (2019)

El 29 y el 30 de julio de 2019, 
voluntarios recorrieron 10 áreas de 
estudio entre Boston, Cambridge y 
Brookline. El calor máximo medido 
durante los recorridos fue de 102.3ºF 
o 39.06ºC (cerca del puerto de 
Boston), con la mayor diferencia de 
calor concurrente de 15 grados (8.3ºC).
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Métodos de Validación

• Analizar diferencias entre las mediciones de la temperatura satelitales y aquellas 
de unidades móviles en el suelo (exhaustiva)

• Comparar estaciones en el suelo con mediciones de unidades móviles (selectiva)
• Realizar mediciones repetidas de temperaturas móviles en una región y comparar 

para días diferentes (TBD)
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• Integra mediciones en el suelo con imágenes satelitales
i. Bandas satelitales brindan descripciones para la 

cobertura terrestre
ii. La diversidad de coberturas terrestres explica la 

variación en las mediciones de temperaturas
• Identificar los mejores predictores de temperatura en 

todas las diferentes coberturas terrestres
i. Usar predictores para desarrollar superficies de 

temperatura
ii. La estimación de la temperatura está basada en las 

coberturas terrestres atravesadas
• Ventajas sobre la interpolación geoespacial
– Toma en cuenta lo que hay en el suelo, a diferencia de 

la estimación estrictamente estadística

Aprendizaje Automático: Random Forest
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Ensamblado de “Árboles” de Regresión

• Desarrollados por Breiman (2001)
• Combinan muchos “aprendices débiles” en un “aprendiz fuerte”
• Emplean agregación “Bootstrap” o bagging (embolsado)
• Cada árbol usa solo un subconjunto aleatorio de predictores
• La precisión más alta para predecir la temperatura del aire
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UBICACIÓN

LandSat
LST 

FECHA/
HORA

TEMP. PROMEDIO 
LST 

LST BAJA/
TALTA/ 
MEDIA

FECHA 
MEDICIÓN 
DE NSAT

NSAT MEDIA DIARIA
NSAT 

BAJA/ALTA
/MEDIA

Washington D.C. 
Elevación: 45 m

07/08/18
3:45 PM

84°F 64/85/75 08/30/18 92°F 78/93/86

Albuquerque, NM 
Elevación: 1619 m

07/27/18
5:43 PM

85°F 63/87/75 06/23/18 97°F 65/98/82

Portland, OR
Elevación: 15 m` 

08/28/16
6:56 PM

84°F 57/84/72 08/25/16 91°F 60/95/78

Richmond, VA 
Elevación: 51 m

08/06/17
3:46 PM

85°F 59/89/74 07/23/17 94°F 74/97/86

Tacoma, WA
Elevación: 74 m

07/24/18
7:00 PM

83°F 55/86/70 07/26/18 86°F 57/89/73

Comparando Temperaturas Satelitales y Móviles
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Temperaturas Móviles y Satelitales – Efectos de la Cobertura Terrestre
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Washington, DC EE.UU. 
(28/08/2018)

Número de 
Estaciones RMSE (°C )

EPA 2 1.99
Purple Air 3 4.39
Weather 

Underground 24 1.73



19NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Número de 
Estaciones RMSE (°C )

EPA 2 1.72

Purple Air 6 4.10

Weather 
Underground 26 1.98

Boston
(29/7/2019)
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Número de 
Estaciones RMSE (°C )

Purple Air 53 4.45

Weather 
Underground 21 2.57

Sacramento, California
(14/8/2019)
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Fuertes
1. Libremente disponibles en el mundo entero
2. Disponibilidad estacional
3. Variación intraurbana detectable
4. Literatura e investigaciones extensas
5. Posibles conexiones al uso del suelo

Debilidades
1. Exageran rangos de temperaturas
2. Resolución de pixel gruesa (30m, 90m, 1km…)
3. Nivel tejados en vez de nivel calle
4. Diferencias discretas entre coberturas terrestres
5. No es claro cómo traducirlas en políticas

Mediciones de Base Satelital
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Fuertes
1. Involucran a la comunidad en su lugar
2. Establecen ‘legitimidad cívica’ del proceso 

científico y los resultados
3. Productos de alta resolución (1m, 10m)
4. Perfil diurno para temperaturas atmosféricas
5. Las aplicaciones a las políticas son evidentes

Debilidades
1. La coordinación de grupos comunitarios 

locales requiere tiempo y estrategia
2. No son gratuitas debido al involucramiento y 

análisis que requieren
3. Diferencias estacionales (aún) no disponibles
4. Las nubes o lluvia pueden causar demoras
5. Los modelos generalizables aún están en 

camino

Mediciones en el Suelo



23NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Extensiones en el Distrito de Columbia: Cambios en el Uso del Suelo
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Contacto

Vivek Shandas

vshandas@pdx.edu

mailto:vshandas@pdx.edu

