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Resumen 

Las islas de calor urbana son un fenómeno global que impacta principalmente a los 

espacios urbanos, concentrando altas temperaturas en zonas muy específicas de las ciudades 

donde hay mayor presencia de edificaciones y calles construidas con materiales altamente 

absorbentes de la radiación y que convierten esa energía en calor superficial. Este fenómeno 

es medible y cuantificable por medio del uso de imágenes satelitales como las ASTER, de 

Terra nivel 1 de precisión del terreno corregido y radiancia registrada en el sensor, equipadas 

con una serie de bandas termales de 90 m de resolución espacial. Preprocesando y procesando 

estas imágenes satelitales por medio de softwares como QGIS y ArcMAP se puede 

determinar la temperatura superficial terrestre a través del algoritmo SCP de QGIS. Lo 

anterior permitió concluir que las islas de calor urbana en el casco urbano del municipio de 

Santa Cruz de Lorica han aumentado en temperatura y en porcentaje de ocupación en la 

superficie, para los años 2001, 2007 y 2021. 

Palabras claves: Cambio climático, temperatura superficial terrestre, espacios urbanos. 

Abstract 

Urban heat islands are a global phenomenon that mainly affects urban spaces, 

concentrating high temperatures in very specific areas of cities where there is a greater 

presence of buildings and streets built with materials that highly adsorb radiation and convert 

that energy into superficial heat. This phenomenon is measurable and quantifiable through 

the use of satellite images such as Terra's ASTER Level 1 accuracy of the corrected terrain 

and radiance recorded in the sensor, equipped with a series of thermal bands of 90 m spatial 

resolution. By preprocessing and processing these satellite images using software such as 

QGIS and ArcMAP, the Earth's surface temperature can be determined through the QGIS 

SCP algorithm as implemented in this work. Finally, the above led to the conclusion that the 

urban heat islands in the urban area of the municipality of Santa Cruz de Lorica have been 
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increasing over the years both in degrees Celsius and in surface area, specifically between 

the time period of the years 2001, 2007 and 2021. 

Keywords: Climate change, land surface temperature, urban spaces.  

 

Introducción 

El cambio climático es considerado un fenómeno antropogénico producto de las 

actividades industriales humanas que originan emisiones de gases de efecto invernadero 

como dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) ozono (O3), óxido nitroso (N2O) y 

clorofluorocarbonos (Huang & Lu, 2015a). Dichas emisiones desencadenan diversos 

cambios fisicoquímicos en el aire, la tierra y el mar (He & Silliman, 2019; Pörtner et al., 

2022). Su impacto es un riesgo para la vida y subsistencia de las personas, lo que genera una 

amenaza para el desarrollo sostenible y los esfuerzos mundiales para mantener el estado 

natural del planeta (Rising et al., 2022). 

El rápido desarrollo urbano y el crecimiento demográfico, en la mayoría de las naciones 

que están en vías de desarrollo, viene acompañado con cambios en el uso y la cobertura del 

suelo, lo que genera variaciones en el clima local alterando el balance energético y el agua 

superficial (Guo et al., 2022; Ren et al., 2023; Swamy et al., 2017; Ulpiani, 2021; Yang et 

al., 2019; Zhou & Chen, 2018). Como consecuencia de estas transformaciones la temperatura 

de la superficie terrestre (LST) en las zonas urbanas incrementa, dando lugar al fenómeno 

denominado isla de calor urbana (UHI) (Dutta et al., 2019; Shahfahad et al., 2020). 

La Isla de Calor Urbana (UHI) impactan a millones de personas a nivel global y 

generan necesidades energéticas que refuerzan el calentamiento en áreas urbanas, generando 

consecuencias ambientales y para la salud y el bienestar de las personas, al afectar el medio 

ambiente circundante y los ecosistemas naturales y sociales (Hong et al., 2019; Huang & Lu, 

2015b; Mohajerani et al., 2017; Yang et al., 2019).   

 Lograr comprender la dinámica temporal de la isla de calor urbano contribuirá a una 

planificación urbana sostenible que impactará en los niveles de temperatura atmosférica 

dentro y alrededor de las áreas urbanas (Hong et al., 2019). 
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En tal sentido este artículo tiene como propósito identificar las islas de calor urbano en 

el municipio de Santa Cruz de Lorica, Córdoba, Colombia, mediante el uso de imágenes 

satelitales ASTER y mediante el análisis estadístico de la dinámica multitemporal de las islas 

de calor urbanas respecto al área que ocupan entre los años de 2001, 2007 y 2021. 

 

Metodología 

Área de estudio 

El casco urbano de Santa Cruz De Lorica se encuentra ubicado hacia la zona nororiental 

del municipio de Lorica, al norte del departamento de Córdoba, Colombia. Específicamente 

en las coordenadas geográficas 9º 14’ 23.01” N y 75º 49’ 03.23” O, en el margen derecho del 

río Sinú, sobre el noroccidente del complejo cenagoso del Bajo Sinú (Figura 1), limitando 

con los municipios de San Antero y San Bernardo del Viento al norte, al sur con los 

municipios de Cotorra y San Pelayo, al occidente con el municipio de Moñitos y al oriente 

con los municipios de Purísima, Momil y Chimá. El clima en general del municipio es 

semiseco, con una humedad relativa de más del 80%, las precipitaciones medias multianual 

comprenden cantidades de más o menos 1350 mm y la temperatura promedio ambiente en la 

zona es aproximadamente 27.6° C (Salazar-Mejía, 2011). El municipio de Santa Cruz de 

Lorica cuenta con una población total de 98,491 personas censadas en el Censo Nacional de 

Población y Vivienda llevado a cabo por el Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística (DANE) en el año 2018. Del anterior total, la población se distribuye entre 

cabecera municipal (49,577) y zonas rurales (48,914) (DANE, 2019). 
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Figura 1. Mapa de localización del casco urbano de Santa Cruz de Lorica. Fuente: 

Elaboración propia con datos del DANE 2017 e IGAC, 2019. Nota: la figura muestra la 

localización del Casco urbano en el municipio de Santa Cruz de Lorica y en el departamento 

de Córdoba. 

Para el desarrollo de esta investigación, se efectuó una revisión y selección de fuentes 

secundarias, considerando a la vez un enfoque inductivo de aspectos cualitativos y 

cuantitativos (Abreu, 2014). Con los que se pudo comprender los factores físicos que influyen 
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en el comportamiento de la variable, la extensión que el fenómeno de las islas de calor urbano 

abarca en la zona de estudio y la evolución ha tenido a lo largo del tiempo.  

Los resultados fueron obtenidos a partir de imágenes satelitales ASTER de Terra Nivel 

1 de precisión del terreno corregido y radiancia registrada en el sensor, corregidas geométrica 

y topográficamente, del portal de United States Geological Survey (USGS - Earth Explorer) 

correspondientes a los años 2001, 2007 y 2021 del casco urbano de Santa Cruz de Lorica 

(Tabla 1). Dichas imágenes corresponden a los meses entre diciembre y marzo, debido a que 

están registrados como los meses en los que se desarrolla la temporada seca en Colombia 

(IDEAM, 2012). 

Tabla 1. 

Identificación y fecha de adquisición de las imágenes ASTER 

Nombre de las imágenes Fecha de adquisición 

AST_L1T_00302042001155314_20150414171527_17577 4/02/2001 

AST_L1T_00301132007153503_20150517202307_20875 13/01/2007 

AST_L1T_00303242021153346_20220320134807_15560 24/03/2021 

Fuente: Elaboración propia con datos USGS. Nota: la tabla muestra el nombre de las 

imágenes satelitales ASTER utilizadas y su fecha de adquisición sobre el área de estudio. 

 

Posteriormente, las imágenes fueron preprocesadas en el software de licencia libre 

QGIS, a través del módulo de SCP para convertir la información de la radiancia calibrada en 

las bandas termales (para este caso se implementó la banda 11 de 90 m de resolución espacial) 

de cada imagen a información térmica, teniendo así la capacidad de realizar la conversión  de 

Niveles Digitales (DN) a Temperatura de Brillo (TB) en el satélite y a la vez realizar un 

cálculo de estos mismos, por medio de la fórmula que propone Congedo (2021): 

𝑇𝐵 =
𝐾2

𝐿𝑛 [(
𝐾1

𝐿𝜆
) + 1]

 

Donde: 
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K1= Constante de conversión térmica específica de la banda (en vatios/metro cuadrado 

* ster *μm). 

K2 = Constante de conversión térmica específica de la banda (en kelvin). 

Lλ es la radiación espectral en la apertura del sensor, medida en vatios/ (metro cuadrado 

* ster *μm). 

Para ASTER, K1 y K2, las constantes de los sensores Landsat se proporcionan en la 

Tabla 2. 

Tabla 2.  

Constantes de conversión térmica para ASTER 

Constante Banda 10 Banda 11 Banda 12 Banda 13 Banda 14 

K1 
3.024∗1033.

024∗103 

2.460∗1032.460

∗103 

1.909∗1031.909

∗103 

8.900∗1028.900

∗102 

6.464∗1026.464

∗102 

K2 
1.733∗1031.

733∗103 

1.663∗1031.663

∗103 

1.581∗1031.581

∗103 

1.357∗1031.357

∗103 
1.273∗103 

Fuente: elaboración propia con datos de Congedo (2021). Nota: se muestran las constantes 

de conversión térmica para las bandas termales de ASTER. 

 

En simultáneo, la temperatura superficial terrestre se estima por medio de la 

temperatura de brillo en el satélite, como lo propone Weng et al. (2004): 

𝑇 =
𝑇𝐵

[1 + (𝜆 ∗
𝑇𝐵
𝑐2
) ∗ 𝑙𝑛(𝑒)]

 

Donde: 

λ= longitud de onda de la radiación emitida. 

c2=h∗c/s=1.4388∗10−2mK 

h = constante de Planck =6.626∗10−34 Js 

s = Constante de Boltzmann =1.38∗10−23 J/K 

c = velocidad de la luz =2.998∗108 EM 
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Finalmente, a través del software ArcMAP (ArcGIS 10.8) se hizo la reclasificación 

Raster, para convertir la información a formato shapefile en geometría polígono y poder así 

calcular las áreas en hectáreas (ha) de los distintos rangos de temperatura estudiadas, que 

fueron clasificadas a través del método de valores únicos con muchos campos. El esquema 

metodológico seguido en esta investigación se muestra en la Figura 2. 

 

Figura 2. Esquema metodológico. Fuente: elaboración propia. 

 

 

Resultados 

Variación de la temperatura superficial terrestre 

En esta investigación se obtuvieron resultados de la variabilidad térmica en la 

temperatura superficial terrestre en el casco urbano del municipio de Santa Cruz de Lorica 

entre los años de 2001, 2007 y 2021 para los meses de febrero, enero y marzo, 

respectivamente. 

Tal como se puede apreciar en la Figura 3, en el año 2021, la mayoría de las áreas 

dentro de la zona de estudio presentaron temperaturas que oscilan entre 27.5° C y 35.5° C. 

Estas áreas son principalmente ocupadas por edificios y calles urbanas, que están construidas 

con materiales que tienen una alta capacidad de absorción de la radiación solar. Sin embargo, 
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existen algunas zonas en el nororiente y sur (extremos oriental y occidental) que registran 

temperaturas en el rango de 16.41° C a 27.49° C. Estas zonas están ligeramente cercanas a 

cuerpos de agua como el río Sinú y algunos estanques, pozos o lagunas de la Ciénaga Grande 

del Bajo Sinú. 

 

Figura 3. Mapa de la variación de la temperatura superficial terrestre en el casco urbano de 

Santa Cruz de Lorica entre los años 2001, 2007 y 2021, junto con las gráficas de tortas que 

indican los cambios en la ocupación de las áreas por cada rango de temperatura. Fuente: 

elaboración propia con datos derivados de los preprocesamientos y procesamientos de las 

imágenes satelitales ASTER. 

En comparación con años anteriores, para el año 2007 se registraron temperaturas 

significativamente altas que oscilaron entre 26.68° C y 32.26° C en las áreas del suroriente y 

sur de la ciudad. Por su parte, en el año 2001 la concentración de los valores más altos fue 
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menor a la del año 2007, aunque con rangos de temperatura más altos en ese mismo año, pero 

más bajos en relación el año 2021, donde se obtuvieron temperaturas que oscilaron entre 

29.57° C y 34.35° C sobre los extremos oriental, occidental y norte de la ciudad. 

La disminución de la temperatura superficial terrestre entre 2001 y 2007 puede deberse 

a que la variable es muy sensible a los cambios del ambiente, dado que se trata del grado de 

calor de las cubiertas en el casco urbano de Santa Cruz de Lorica, de modo que para esa fecha 

(año 2007), durante la recolección de datos se presentaron fuertes vientos, precipitaciones o 

alta nubosidad, situación que pudo influir en la disminución de la temperatura. 

Por otro lado, se destaca que los rangos de temperaturas representados en los colores 

amarillo y naranja fueron los que más ocuparon superficie en hectáreas a lo largo del periodo 

de tiempo estudiado, abarcando proporciones porcentuales del área total del municipio de 

35.31% y 27.62% en el años 2001, para el año 2007 fueron del 31.26% y 32.09%, mientras 

que para los años 2021 las proporciones fueron del 19.63% y del 47.04%, lo anterior 

respectivamente a los rangos de temperaturas entre los colores amarillo y naranja. Para el 

caso de las temperaturas más altas y que conforman las islas de calor urbana en la ciudad, su 

porcentaje de ocupación en la superficie corresponde al 12.25% para el año 2001 y del 

21.70% para el 2021, esto corresponde a un total de 199.29 hectáreas (Figura 3). 

Ahora bien, de las anteriores observaciones se deriva el análisis multitemporal de las 

islas de calor urbana en la zona de estudio entre los años de 2001, 2007 y 2021 (Figura 4). 

Es claro apreciar que se mantiene un patrón de concentración de las islas de calor 

urbana en el casco urbano del municipio de Santa Cruz de Lorica entre los años de 2001, 

2007 y 2021 hacia la zona sur, occidental y norte, representando el color rojo los rangos de 

temperatura que demarcan las islas de calor urbana en el año 2021 y que en comparación con 

los otros años, pasaron a ocupar el 41.55% de la zona urbana. 
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Figura 4. Análisis multitemporal de las islas de calor urbana en el casco urbano de Santa 

Cruz de Lorica entre los años 2001, 2007 y 2021, junto con la gráfica de ocupación del área 
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del municipio para cada rango de temperatura. Fuente: elaboración propia con datos 

derivados de los preprocesamientos y procesamientos de las imágenes satelitales ASTER. 

 

Conclusiones 

Partiendo del anterior análisis de resultados, se considera que el fenómeno de las islas 

de calor urbana en el casco urbano del municipio de Santa Cruz de Lorica ha tendido a 

incrementar tanto en superficie como en grado de calor, debido principalmente a que los 

materiales de construcción de las edificaciones y calles son grandes acaparadores de la 

energía solar. Las islas de calor urbana en la ciudad, para el año 2021, presentan un porcentaje 

de ocupación en la superficie de 199.29 hectáreas. 

En virtud del análisis multitemporal se mantiene la concentración de las islas de calor 

urbana en el casco urbano del municipio de Santa Cruz de Lorica en los años 2001, 2007 y 

2021 hacia la zona sur, occidental y norte. Esto indica que el entorno urbano al poseer 

edificaciones y el concreto tienen la capacidad de retener la radiación solar y aumentar la 

temperatura del aire, lo cual se aumenta si sumamos el calor emitido por el tráfico vehicular, 

aires acondicionados y la escasa vegetación en la ciudad. 

Teniendo en cuenta el patrón climático actual a nivel mundial, se espera que las 

temperaturas y las islas de calor urbanas sigan en constante aumento, lo cual afectará de 

forma negativa la calidad de vida de los habitantes en todo el mundo. 
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