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RESUMEN. En este articulo se analiza la intensidad y la variabilidad temporal de la isla de calor urbana (ICU) de la
ciudad de Zaragoza (Espafia) y se evalua la accion del viento como importante factor atmosférico condicionante de la
misma. A partir de los datos horarios proporcionados por la red meteorologica urbana de mesoescala de la ciudad, se
calculo la diferencia de temperatura entre dos observatorios, uno urbano (Plaza Santa Marta) y otro en las afueras del
area urbana (Ciudad Deportiva), en el periodo 2015-2020. Los resultados indican que la temperatura en el centro de la
ciudad es, con mucha frecuencia, 1° 0 2°C mas elevada que en el entorno, y en ocasiones ha llegado a superar los 8°C.
La ICU es mas intensa en verano (promedios horarios de 2,5°C) que en invierno (promedio de 2,2°C) y es mas intensa
durante la noche que durante el dia. El valor maximo de la ICU se alcanza en situaciones de calma atmosférica; en
cambio, se debilita claramente con vientos de mas de 10 km/h y llega practicamente a desaparecer con velocidades
superiores a 50 km/h.

Temporal variability of the urban heat island in Zaragoza (Spain)

ABSTRACT. We analyse the temporal intensity and variability of the urban heat island (UHI) in the city of
Zaragoza (Spain), and assess the role of wind as an important atmospheric conditioning factor. Based on the time
data provided by the city’s urban mesoscale meteorological network, the temperature difference between two
observatories, one urban (Plaza Santa Marta) and one located on the outskirts of the urban area (Ciudad Deportiva),
was calculated for the 2015-2020 period. The results indicate that the temperature in the city centre is very
frequently 1° or 2°C higher than in the surroundings, sometimes even more than 8°C higher. The UHI is more
intense in summer (an average of 2.5°C per hour) than in winter (an average of 2.2°C per hour) and more intense
during the night than during the day. The maximum UHI value is reached in calm atmospheric situations; however,
this value is very limited with winds over 10 km/h and it practically disappears with wind speeds over 50 km/h.
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1. Introduccion

Es bien conocido que las ciudades transforman el medio fisico donde se asientan. Su masa
compacta de edificios supone una alteracion profunda del paisaje natural, la cubierta vegetal es sustituida
por un substrato impermeable y las actividades de sus habitantes son una fuente considerable de calor y
contaminacion. Estos cambios afectan al conjunto de sus condiciones ambientales, pero de manera
especial al clima, cuya consecuencia mas perceptible es el desarrollo de la denominada isla de calor
urbano (ICU), que se define por la mayor temperatura del aire del centro de la ciudad en relacion con el
espacio rural circundante (Oke, 1995). La ICU es un fenémeno de escala local o, a lo sumo regional,
que puede suponer diferencias térmicas, en noches de viento en calma o muy débil y cielo despejado,
de mas de 7-8°C en las grandes urbes: p. ¢j. New York (Gedzelman et al., 2003), Londres (Kolokotroni
y Giridharan, 2008), Paris (APUR, 2012), Mosct (Lokoshchenko, 2014) o Berlin (Fenner, 2014). Por
el contrario, al aumentar la velocidad del viento la ICU disminuye y llega hacerse practicamente
imperceptible. Algunos autores han sugerido la existencia de una “velocidad limite del viento” a partir
de la cual la ICU es nula (Oke y Hannell, 1970). Las velocidades del viento de 35-40 km son valores de
referencia de este limite critico encontrado para ciudades muy desiguales como Seul (Kim y Baik, 2002)
y Salamanca (Alonso et al., 2007). En Zaragoza es superior, y se parece mas al limite de 50 Km/h
encontrado en otras ciudades, como por ejemplo Buenos Aires (Camilloni y Barrucand, 2012). No
obstante, se trata de valores muy dispares, no siempre faciles de precisar, que estan relacionados con las
caracteristicas morfoldgicas de cada ciudad. La intensidad de la ICU y su configuracion tienen que ver
con el tamafio, la poblacion y la latitud de la ciudad (Hogan y Ferrick, 1988), y por lo general, es mayor
en verano que en invierno (Morris ef al., 2001). Es muy evidente durante la noche, y puede llegar a
desaparecer durante el dia (Jauregui, 1997; Steinecke, 1999).

La ICU es una caracteristica climatica observada cientificamente desde el siglo XIX en los
trabajos pioneros de Howard (1818) sobre la ciudad de Londres. Desde entonces la preocupacion por el
conocimiento del clima urbano ha ido en aumento, y en la actualidad ocupa un lugar privilegiado como
tema de estudio por la trascendencia econémica y social que tiene el fendmeno urbano y la incidencia
del clima sobre el confort, la salud humana y la calidad de vida (p. ¢j. Alcoforado y Matzarakis, 2010;
Taylor et al., 2015; Roman et al., 2017). Este interés aplicado es el que esta en el origen de las primeras
investigaciones del clima de la ciudad de Zaragoza, centradas primero en el andlisis de la relacion clima-
contaminacion atmosférica (Ascaso, 1969) y mas tarde en las caracteristicas bioclimaticas y confort
urbanos (Calvo-Palacios, 1976).

Los trabajos siguientes han progresado en dos niveles de analisis: uno inicial, de estudio de los
rasgos generales y patrones espaciales de las islas de calor y de sequedad, y otro mas reciente, que
contempla los principales factores que influyen sobre el clima de la ciudad (Cuadrat et al., 1993; De la
Riva et al., 1997; Cuadrat et al., 2005; Lopez Martin, 2011; Cuadrat ef al., 2015). La metodologia de
trabajo se apoy6 en los datos procedentes de los observatorios meteorologicos, los transectos urbanos
en automovil y el uso de imagenes de satélite. Sin embargo, esta informacioén no permite un seguimiento
continuo de la ICU, ni conocer la accion relevante que sobre la misma tienen buen niimero de factores,
como es el caso particular del viento en Zaragoza, donde sopla con reiteracion e intensidad. Para avanzar
en la investigacion, el afio 2015 se monitorizé la ciudad con una amplia red de sensores
termohigrométricos ubicados en lugares seleccionados del interior urbano y area rural circundante que
permiten un examen mas preciso de muchos rasgos del clima urbano todavia poco estudiados. Con estos
nuevos datos, el objetivo de esa investigacion es analizar en detalle la intensidad y la variabilidad en el
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De estos valores se concluye, asimismo, otro rasgo muy comun en los nticleos urbanos: en el
interior de Zaragoza hay menor contraste térmico, pues las amplitudes diarias son menores; por el
contrario, en el medio rural se comprueba una mayor amplitud, ya que en los momentos centrales del
dia las temperaturas suelen ser algo mas altas y por la noche sensiblemente mas frias.

La influencia del viento sobre la ICU es también muy evidente. En situaciones de calma
atmosférica o ligera brisa la isla de calor alcanza su méaxima intensidad, pero se debilita claramente
conforme aumenta la velocidad del viento. El valor de 50 km/h puede fijarse como referencia de limite
critico a partir del cual la ICU se vuelve nula; no obstante, siempre permanece una débil isla por el efecto
abrigo que genera la ciudad frente al medio rural.

Un aspecto a resaltar es la importancia que tiene la seleccion adecuada de los observatorios
meteoroldgicos utilizados para comparar las temperaturas de la ciudad y del espacio no urbano proximo.
Posiblemente es una de las tareas mas dificiles en el analisis de la ICU. En este estudio se han elegido
dos puntos que consideramos térmica y geograficamente correctos, porque respetan los requisitos
exigidos en este tipo de estudios: el primero esta ubicado en un lugar central y denso de la urbe, y el
segundo en un medio rural, abierto y alejado de la influencia urbana. Logicamente, la eleccion de otros
puntos de observacion puede introducir pequefios cambios en los resultados finales, sin embargo, los
rasgos fundamentales de la isla de calor estan bien definidos en esta investigacion.

Los resultados de esta investigacion suponen un paso mas en el conocimiento de la ICU de
Zaragoza y confirman la importancia del fendmeno en términos de calentamiento nocturno en el centro
de la ciudad por contraste con el espacio periurbano. Buena parte de los estudios previos de la ICU
zaragozana se han apoyado en los registros térmicos directos obtenidos en recorridos del area urbana y
su periferia. Esta metodologia utilizada hasta ahora ha servido para determinar la configuracion de la
isla de calor, conocer la ubicacion de los valores maximos de la misma y observar la diversidad
microclimatica de la ciudad. La recién instalacion de la red de sensores termohigrométricos amplia las
posibilidades de estudio y ha permitido en esta investigacion estimar con cierto detalle la intensidad de
la ICU y analizar su variabilidad en el tiempo; ademas de explicar la importante acciéon condicionante
del viento. La suma de todo este conocimiento facilita emprender nuevos objetivos por las implicaciones
que esta caracteristica climatica urbana tiene sobre cuestiones ambientales relevantes como el confort
térmico, la salud humana, el consumo de energia o la calidad de vida en nuestras ciudades.
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