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RESUMEN

En este articulo se analizan las temperaturas del aire en la ciudad de Las Palmas de Gran
Canaria. Mediante la realizacion de transectos urbanos se han podido estudiar las principales
pautas del régimen higrotérmico urbano. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que
Ciudad Alta se comporta como un enclave fresco, frente a las temperaturas mas calidas que
se alcanzan en Ciudad Baja. En este ultimo sector se ha podido comprobar la existencia de
una isla de calor, de cardcter bifocal e intensidad moderada (3.4° C de media anual), que
alcanza su mayor intensidad durante los meses invernales. Los factores que condicionan esta
distribucion espacial de las temperaturas pueden establecerse a doble escala. A una escala
de poco detalle, el principal factor de control de la diferenciacion térmica es la altitud; a
mayor detalle, las temperaturas estdn determinadas por los usos del suelo y la intensidad del
trafico.

Palabras clave: clima urbano, isla de calor, transectos urbanos, régimen térmico esta-
cional.

ABSTRACT

This article presents an analysis of air temperatures in the city of Las Palmas de Gran
Canaria. We have used urban transects to study the main patterns of the hygrothermal regime.

Fecha de recepcion: junio 2007.
Fecha de aceptacion: agosto 2008.
1 Resultados del trabajo de investigacion.
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The findings of this study show that the higher parts of the city (Ciudad Alta) act as a cool
enclave, compared to the warmer temperatures registered in the lower districts of the city
(Ciudad Baja). In these lower districts, a bifocal heat island of medium intensity (3.4°C),
registering its highest levels of intensity during winter months, has been identified. The fac-
tors that affect the spatial distribution of the temperatures can be established on two scales.
On a low detail scale, the main control factor in the difference in temperature is altitude; on a
higher detail scale, temperatures are determined by land use and traffic intensity.

Key words: urban climate, heat island, urban transects, seasonal temperature regime.

l. INTRODUCCION

Las investigaciones sobre clima urbano comienzan a desarrollarse en Espafa a partir de
los afios 80 del siglo XX, aunque es en la primera mitad de la década de los 90 cuando estos
trabajos comienzan a concretarse en publicaciones cientificas (Moreno Garcia, 1998). Hoy
son numerosos los estudios que abordan las caracteristicas térmicas de diferentes ciudades
espafolas, especialmente del norte y centro de la Peninsula (Lépez Gémez et al, 1991 y
1993; Fernandez et al, 1994; Fernandez y Galan, 1995; Martin Vide y Moreno, 1992; Moreno
Garcia, 1993; Garcia Ruiz et al, 1989; Ortigosa Izquierdo et al, 1998; Garcia Codrén, 1990;
Brunet, 1992; Cuadrat et al, 1993; Marti y Miragaya, 1998; Alvarez Pedrero, 1998; Soler
Temprano, 1998; Lépez Martin, 2002; Alonso et al, 2003).

Por lo que respecta al archipiélago Canario, las dos ciudades de mayor tamafio y dina-
mismo demografico y econémico (Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria)
disponen ya de estudios sobre clima urbano. Los trabajos de Dorta e al (1990) y Marzol et al
(1992) sobre Santa Cruz de Tenerife son pioneros en este sentido. Utilizando los datos pro-
cedentes de transectos urbanos y de 17 estaciones meteoroldgicas ubicadas en la ciudad y su
periferia, estos autores analizan las condiciones meteoroldgicas de la ciudad y las diferencias
que pueden establecerse con el medio rural préximo. Los resultados sefialan la importancia
de las brisas marinas y de los tipos de tiempo en el comportamiento térmico de Santa Cruz
de Tenerife y confirman la existencia de notables diferencias entre los sectores costeros, los
barrios altos y el interior de la ciudad. Por su parte, Herndndez et al (2001) y Romero et al
(2005) estudian la distribucion espacial de las temperaturas en Las Palmas de Gran Canaria.
El primero es una aproximacion al clima urbano de la ciudad a partir de un reducido nimero
de dias de muestreo, centrandose exclusivamente en el andlisis de las temperaturas nocturnas
del sector urbano desarrollado sobre la plataforma litoral, drea donde se concentra la mayor
parte de la actividad econémica, comercial y donde se registran las mayores densidades de
poblacién y de trafico. El estudio realizado por Romero et al (2005) amplia el drea al con-
junto de la ciudad, en la que realizan el seguimiento anual de las temperaturas en diferentes
bandas horarias, confirmando la existencia de una isla de calor nocturna de caracter bifocal
e intensidad moderada.

En la misma linea del trabajo anterior, el que aqui presentamos aporta nuevos datos sobre
el régimen higrotérmico de Las Palmas de Gran Canaria, basado en el incremento del tamaiio
de la muestra e incidiendo especialmente en la identificacion de la intensidad y morfologia
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de la isla de calor nocturna, asi como en su evolucién estacional y su relacién con distintas
variables ambientales y humanas.

La eleccién del municipio y de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria obedece a una
serie de caracteristicas que derivan de su importancia urbana. Segtin datos de la explotacién
estadistica del Padrén, a uno de enero de 2006, este municipio ocupa el octavo lugar a escala
nacional segtin el nimero de habitantes, con 377.056 habitantes. Por lo tanto es uno de los
de mayor densidad demografica de todo el pais, con 3.627,14 hab/Km?. El importante peso
demogréfico del mismo se corresponde con su hegemonia econémica a escala nacional vy,
sobre todo regional. Es la ciudad mds dindmica de Canarias. A la capitalidad compartida, que
ejerce con Santa Cruz de Tenerife, y que determina la presencia de un elevado nimero de
instituciones administrativas de caracter oficial, se une una intensa actividad empresarial, que
aprovecha la proximidad al continente africano y la posicién de encrucijada atlantica para
la implantacién de empresas que pretenden proyectarse hacia dicho continente. Asimismo,
se unen a las actividades terciarias cualificadas, propias de una urbe de semejantes caracte-
risticas, la actividad portuaria. Con respecto a esta ultima, a las funciones tradicionales de
cardcter portuario (la pesca, la reparacién de embarcaciones, el turismo de crucero, etc.), se
une un intenso trafico de contenedores, que ha hecho que el negocio que genera el Puerto de
La Luz y de Las Palmas tenga un papel decisivo en la economia insular y regional.

A pesar de su relevancia demografica y econdmica y los trabajos que se han realizado
sobre las caracteristicas climdticas de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, resultan
insuficientes. Por ello, consideramos que este trabajo contribuye a rellenar este vacio ademas
de aderezar lo ya escrito sobre ciudades de tamafio y de condiciones ambientales similares,
es decir, ciudad litoral, insular, de tamafio medio y de clima subtropical himedo.

Il. AREA DE ESTUDIO

Las Palmas de Gran Canaria, capital de la isla de Gran Canaria, es una ciudad litoral que
ha experimentado un crecimiento espectacular en las tltimas décadas. Es el municipio con
mads superficie urbanizada de todo el archipiélago, con 1.102 hectareas en el afio 2002. En
este estudio se ha seleccionado parte del casco urbano consolidado en la década de los 80 del
siglo veinte. Presenta una superficie de 9 Km? y se extiende sobre las suaves pendientes de la
plataforma costera, conocida como Ciudad Baja y sobre las mds acusadas de los lomos, ris-
cos y barrancos que se adentran en el interior de la isla, denominada Ciudad Alta. El acusado
contraste topografico entre ambas unidades ha condicionado el proceso de ocupacién y apro-
vechamiento de ambas superficies pues, mientras que en la ciudad baja se asienta, desde la
conquista, el nicleo fundacional de la ciudad y tiene lugar el posterior crecimiento y colma-
tacion actual de la misma, en Ciudad Alta la urbanizacién programada y dirigida fue mucho
mads tardia. En lo que se refiere al tipo de ocupacién humana y a los usos, existe un fuerte
contraste entre ambas zonas pues mientras en Ciudad Baja coexisten el uso residencial con
el administrativo, el econémico, deportivo, recreativo y comercial, en Ciudad Alta domina
el uso residencial, con sectores puntuales en los que se concentran edificaciones destinadas
a otro tipo de usos (comercial, industrial y deportivo). Por dltimo, desde un punto de vista
urbanistico, ambos sectores presentan notables diferencias morfoldgicas. Asi, en Ciudad
Baja predomina la trama cerrada, en las que las manzanas se encuentran totalmente ocupadas

Boletin de la A.G.E. N.° 47 - 2008 159



P. Ruiz-Flafo, L. Romero Martin, P. Mayer Suarez y A. Hernandez Cordero

por viviendas medianeras, mientras que en Ciudad Alta se combinan la trama cerrada, en los
lomos y sectores relativamente 1lanos, con la trama abierta, con edificaciones tipo torre, en
las areas con grandes desniveles (vertientes y microcuencas). Ademads, mientras en la Ciudad
Baja predomina la iniciativa privada e individual en la construccién de viviendas, en la Alta
lo hace la actuacidn tipo poligono, que conlleva el consumo de mucha superficie urbana para
la construccién de grandes cantidades de viviendas.

La localizacién de Las Palmas de Gran Canaria en el norte insular (figura 1), bajo la
influencia constante de los vientos alisios, junto a su condicién de ciudad costera y su baja
altitud, son los factores que determinan sus principales caracteristicas climdticas. La tempe-
ratura media anual es de 21° C, (tabla 1) con una amplitud térmica anual de 6° C. Las tempe-
raturas mas elevadas se registran en septiembre (24,3° C) y las mds bajas en enero y febrero
(18,4° C). Las precipitaciones apenas alcanzan 112 mm de media anual y suelen producirse
en pocos dias al afio (22 dias, en promedio). La humedad relativa media anual del aire es del
73%.

Figura 1
CROQUIS CON LA LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

wwearor, oy
ISLAS  CANARIAS /

Conjunto volcanico de la Isleta Plataforma litoral Relieves alomados Cauce de barranco Limite area de estudio

Leyenda

Se trata de una ciudad bien aireada aunque el porcentaje de dias de calma al afio no es
nada despreciable (22% promedio anual) (tabla 2). Los vientos dominantes son del primer
cuadrante (los alisios) con una frecuencia del 51% seguido de los del cuarto cuadrante, con el
18 % de la misma. El mes mds ventoso es julio (s6lo 8% de calmas) y el que menos octubre,
con el 36% de sus dias en calma.
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Tabla 1

VALORES MEDIOS Y ABSOLUTOS DE ALGUNOS ELEMENTOS CLIMATICOS
(PUERTO DE LALUZ Y DE LAS PALMAS 1961-1990)

Meses oc Pmm H% Vientos ( % por cuadrantes) Calmas Dia.ls
1° 20 30 4° (%) Despejados
Ene. 18,4 154 72 39 20 3 10 28 3,1
Feb. 18,4 | 203 73 41 14 3 12 29 2,8
Mar. 18,9 10,8 70 59 5 2 13 21 2,7
Abr. 19,3 6,1 69 54 7 1 19 17 1,4
May 20,3 33 71 72 1 0 18 10 1,1
Jun. 21,7 1,0 72 67 2 0 35 10 0,9
Jul. 22,8 0,1 76 60 1 0 32 8 L5
Ago. 24 0,2 76 60 2 0 26 13 2,1
Sep. 243 4,9 76 50 4 0 20 28 2,0
Oct. 23,4 8,6 75 46 8 0 9 36 2,4
Nov. 21,1 20,4 73 42 15 3 8 33 2,4
Dic. 19,5 20,8 72 34 17 6 11 30 3,7
Afio 21,0 | 1119 73 51 9 1 18 22 26,1

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia (Ministerio de Medio Ambiente).

Tabla 2

INSOLACION MEDIA MENSUAL (TEORICA Y REAL) Y SU RELACION PORCENTUAL

Meses Insolacion real Insolacién teérica IR/IT
(IR) aT) (%)
Enero 154.8 328,6 47,1
Febrero 149.8 316,4 47,3
Marzo 173.3 372,0 46,6
Abril 193.6 384,0 50,4
Mayo 192.0 418,5 459
Junio 164.1 417,0 39,3
Julio 144.2 4247 33,9
Agosto 165.1 406,1 40,6
Septiembre 187.7 366,0 51,3
Octubre 189.4 350,3 54,1
Noviembre 162.1 324,0 50,0
Diciembre 145.8 3224 45,2
ANO 2024.0 4.430 46

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia (Ministerio de Medio Ambiente)
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El nimero de dias despejados al afio es sumamente reducido (26,1 dias) lo que representa
apenas el 7,1%. Esto tltimo se relaciona directamente con el valor de insolacién, pues como
promedio anual la ciudad recibe algo menos de la mitad de la radiacién que le corresponde
por su latitud (radiacién tedrica) y ello se debe a la interferencia casi constante de la nubosi-
dad. Ese valor experimenta variaciones a lo largo del afio siendo mayor esa perdida efectiva
de insolacién en verano (julio y junio) y minima en los meses del otofio (octubre, septiembre
y noviembre).

Por otro lado, conviene indicar por su relevancia en la emision de gases efecto inverna-
dero que el parque de vehiculos en 2003 se eleva a 225.720 y que la intensidad media diaria
de trafico en el conjunto de la ciudad es moderada, con casi 15.000 vehiculos. Esos valores
ocultan los elevados picos de densidad de trafico que afectan a determinadas vias, entre las
que destacamos las que recorren Ciudad Baja por su perimetro costero oriental (la avenida
Maritima) y las vias transversales que, aprovechando los cauces de los barrancos, comunican
Ciudad Baja con Ciudad Alta.

. METODOLOGIA

La informacién manejada en este trabajo procede de las mediciones termohigrométricas
realizadas en la ciudad a lo largo del afio 2004. Los datos se tomaron siguiendo dos transec-
tos urbanos, situados en Ciudad Baja y Ciudad Alta, respectivamente. Los puntos de mues-
treo se seleccionaron atendiendo a la heterogeneidad de morfologias edificatorias, el tipo de
uso y los intervalos de intensidad de tréfico registrados, de acuerdo con un mapa de unidades
urbanas homogéneas realizado previamente. El recorrido efectuado en Ciudad Baja incluye
20 puntos de muestreo y presenta una longitud de 16,3 Km mientras que el de Ciudad Alta se
prolonga a lo largo de 12,8 Km. y consta de 22 puntos de muestreo.

Ambos recorridos se iniciaban, de forma simultdnea, a las 22:00 horas. En cada punto se
registraban los datos de temperatura y humedad relativa del aire mediante un termohigréme-
tro digital HI 8564, marca Hanna, con resolucién de 0,1°C y 0,1% de temperatura y humedad
respectivamente (precisiones de * 0,4°C y *2,0%). El trazado de estos transectos (figura n°
2) impide la localizacion de puntos de cruce que permitan testear los datos, lo que se intenta
paliar con recorridos paralelos de ida y vuelta. Los muestreos tienen caracter quincenal, por
lo que disponemos de 24 dias de informacion.

El transecto urbano que discurre por Ciudad Baja trata de adaptarse a la morfologia ori-
ginal de la plataforma litoral y a su conjuncién con el istmo. Presenta un trazado en forma de
ocho que, enfilando un rumbo en direccién sur-norte se desplaza desde el barrio de Vegueta
hasta el istmo, en donde se produce un cambio de sentido hacia el suroeste hasta el centro
comercial Las Arenas desde el cual vuelve a cambiar de sentido, para retornar al sur, hasta
llegar al dltimo punto de muestreo.

Por su parte, el recorrido urbano de Ciudad Alta realiza un trazado sinuoso impuesto
por la quebrada topografia de la zona. En los primeros cinco puntos se alternan los situados
en lomos y barrancos, en los 7 siguientes se asciende por un lomo hasta alcanzar el punto
situado a mayor altitud de los seleccionados (150 metros), los cinco siguientes discurren, en
sentido descendente, por la cuenca del barranco de Mata y, por tltimo, los cinco restantes
discurren por una amplia rampa sobre la que se asienta el barrio de Schamann.
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Posteriormente se realiz6 el tratamiento estadistico de los datos. Con el fin de facilitar la
comparacién entre los puntos, se procedié a la normalizacion de los datos (tomando como
valor 0 la media de las observaciones y como desviacién tipica 1). Ademads, se consultaron
los boletines meteoroldgicos correspondientes a las situaciones meteoroldgicas de los dias
de muestreo para conocer su relaciéon con los datos de temperatura y humedad obtenidos en
los transectos urbanos. Finalmente se realizé la representacion espacial de las temperaturas
normalizadas, anuales y estacionales, para lo que se utilizé un SIG (“IDRISI”, en su versién
3.2). El método utilizado es el de interpolacién de puntos mediante medias méviles espacia-
les, con ponderacién de la distancia (Hernandez Calvento et al, 2002).

IV. RESULTADOS
4.1. Intensidad y morfologia de la isla de calor nocturna

La tabla 3 recoge los valores correspondientes a las temperaturas maximas y minimas
absolutas registradas en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria en los 24 dias de muestreo,
lo que permite realizar estimaciones sobre la intensidad de la isla de calor en esas fechas.
Globalmente podemos hablar de una isla de calor de caracter moderado (media anual de 3,4°
C), con valores ligeramente superiores durante los meses invernales, en los que la amplitud
térmica media llega a los 3,8° C. La maxima intensidad absoluta corresponde a diciembre
de 2001, con 5,3° C, y la minima a junio, con tan sélo 2,1° C. El dato mdximo se aproxima
al obtenido en la ciudad de Zaragoza (Cuadrat et al, 1993), 1a quinta de las mds pobladas de
Espafa, y, en cambio, es notablemente superior al registrado en la ciudad vecina de Santa
Cruz de Tenerife, que es de 3,0° C (Marzol et al, 1991; Dorta el al, 1992). Ademads, hay que
sefialar que el valor maximo obtenido en Las Palmas de Gran Canaria es ligeramente inferior
al registrado en otra ciudad litoral, Matard, con 5,5° C (Pérez y Pérez, 1998). Resulta espe-
cialmente llamativo el hecho de que en esa ciudad catalana se registre esa elevada intensidad
de la isla de calor y que ocupe el lugar 51 en la escala de ciudades mds pobladas de Espaiia.
Segtin los datos de enero de 2005, tiene una poblacién de 118.129 habitantes, es decir, ape-
nas representa una tercera parte de la de Las Palmas de Gran Canaria.

En general, las maximas intensidades de la isla de calor suelen coincidir con situaciones
anticiclénicas y, en menor medida, con bajas presiones relativas. Ademads, reducidos regis-
tros de la velocidad del viento, o calmas absolutas, y elevados valores de nubosidad suelen
acompafiar estos valores extremos de la isla de calor. Por el contrario, dias también con altas
presiones aunque con vientos moderados del nordeste y una elevada insolacién coinciden
con bajas intensidades de la isla de calor.

La normalizacién de los datos medios anuales (figura 3) permite observar claramente las
diferencias existentes en el comportamiento térmico de los diferentes sectores de la ciudad.
Asi, Ciudad Baja (puntos de muestreo del 1 al 20) se comporta siempre como un enclave
célido frente a la mayor frescura de los puntos localizados en Ciudad Alta (del 21 al 42).

Este comportamiento general tiene excepciones. Sefialamos entre ellas la del punto 10,
correspondiente a la calle Fuerteventura. Localizado en el istmo, junto a la playa de Las
Canteras, se comporta como un cafiéon por el que se canaliza el viento, lo que determina
una permanente ventilacion del mismo, condicionando la existencia de indices térmicos por
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INTENSIDAD DE LA ISLA DE CALOR NOCTURNAEN LA EBB:D DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA EN LOS DIAS DE
MUESTREO
Fecha Medida- N° T°C T°C Amplitud térmica Intensidad
muestreo mensual Maixima minima absoluta (° C) Isla de calor
Ene - 01 21,5 18,6 2,9 Media
Ene - 02 22,7 18,0 4,7 Fuerte
Feb - 01 21,3 18,4 2,9 Media
Feb - 02 21,3 18,6 2,7 Media
Mar - 01 22,8 18,6 4,2 Fuerte
Mar - 02 20,6 17,3 33 Media
Abr - 01 19,9 17,0 2,9 Media
Abr - 02 22,3 19,0 33 Media
May - 01 22,4 19,6 2,8 Media
May - 02 240 20,6 34 Media
Jun - 01 25,3 21,3 4,0 Media
Jun - 02 25,2 23,1 2,1 Media
Jul - 01 24,4 22,0 24 Media
Jul - 02 27,9 24,7 3,2 Media
Ago - 01 28,1 24.5 3,6 Media
Ago-02 26,9 23,6 3,3 Media
Sep - 01 26,4 22.9 3,5 Media
Sep - 02 25,7 23,5 2,2 Media
Oct - 01 27,1 23,3 3.8 Media
Oct - 02 26,8 24,1 2,7 Media
Nov - 01 26,2 23,3 2,9 Media
Nov - 02 25,8 21,6 4,2 Fuerte
Dic - 01 24.5 19,2 5,3 Fuerte
Dic - 02 20,8 16,6 4,2 Fuerte
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Figura 3
TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES NORMALIZADAS
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debajo de la media. De igual manera, los puntos 36, 37 y 38, localizados en la cuenca del
barranco de Mata, y en su propio cauce, mal aireados y sobre los que discurre una carretera
con importante afluencia diaria de vehiculos, aparecen como puntos cdlidos dentro de la ten-
dencia general observada en Ciudad Alta.

Si consideramos los datos anuales, el indice térmico mas elevado de la ciudad coincide
con el punto situado en San Bernardo (n° 2), localizado en Ciudad Baja. Se trata de una zona
de arraigada tradicién comercial que combina su uso residencial con una trama urbana com-
pacta, de edificios de altura media (entre 3 y 5 plantas) e intensidad de trafico moderada. Por
el contrario, el punto més frio se localiza en el parque de los Misicos (punto n°® 30), sector
bien aireado ubicado en Ciudad Alta, a 150 metros de altitud.

En la figura 4 aparece representada la distribucion espacial de las temperaturas urbanas
estandarizadas en las diferentes estaciones. La imagen inicial no responde a una tnica isla
de calor, con isotermas concéntricas y temperaturas descendentes desde el interior de la ciu-
dad hacia la periferia. Se constata el contraste existente entre los dos niveles urbanos siendo
Ciudad Baja mas calida siempre que Ciudad Alta y esa diferencia es mucho mas acusada
durante la primavera.. En la plataforma litoral se observa a lo largo de las estaciones dos
grandes dreas cdlidas intercaladas con tres sectores relativamente mas frescos. Estas son
el sector meridional del istmo de Guanarteme y el sector de Vegueta-Triana-Arenales. Los
espacios mas frescos se ubican en el drea mds angosta del istmo, la fachada occidental de la
plataforma litoral (Guanarteme-Las Canteras) y Ciudad Jardin. A su vez, sobre los espacios
mds cdlidos anteriormente mencionados aparecen unas burbujas célidas que cambian de
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posicién en el interior de las mismas conforme se suceden las estaciones. Asi por ejemplo,
en invierno y otofio, estas se localizan en las inmediaciones del tridngulo formado por los
barrios de Santa Catalina, Alcaravaneras y norte de Guanartene (puntos de muestreo n° 7,
15 y 12) en la zona norte y aparece en torno a la calle de San Bernardo (punto n°® 2), en el
barrio de Triana. La zona en la que se localiza la primera burbuja cdlida se caracteriza por la
edificacién continua, la altura de edificios elevada (> 5 plantas), intensidad de trafico media-
alta y uso eminentemente comercial y residencial. Y la segunda burbuja se encuentra en un
drea de igual dominio de la edificacién continua, altura de edificios entre 3 y 5 plantas, calles
estrechas e intensidad de trafico moderada.

En Ciudad Alta el mapa térmico es mucho mas complejo de interpretar, como era de
esperar, a tenor de su abrupta topografia y de la heterogeneidad de trama urbana y de las tipo-
logfas edificatorias. En general se puede sefialar que el sector meridional es mas célido que
el septentrional y que mientras en invierno y otofio las temperaturas se distribuyen formando
anchas bandas con la orientacion de los interfluvios y barrancos que los conforman (NE-SO),
en las estaciones restantes las isotermas denotan fuertes contrastes en espacios reducidos.
Las burbuja frescas en Ciudad Alta cambian de ubicacién, pues en invierno y otofio es el
Candédromo (punto n° 21) parque urbano situado en el cauce del barraquillo Don Zoilo, en
las estaciones restantes se traslada hacia el punto mads alto de la zona de estudio, el Parque de
Los Mdsicos (punto n° 10).

Por dltimo, otro hallazgo significativo que ocurre en Ciudad Alta es la localizacién
durante el invierno y el otofio de una especie de lengua célida en el barranco de Mata que
parece prolongar el calor acumulado en Ciudad Baja desde la desembocadura hacia el tramo
medio de esa microcuenca.

4.2. Factores condicionantes de las temperaturas urbanas nocturnas

Con el fin de determinar la incidencia de algunos factores ambientales y urbanos en
la distribucion de las temperaturas en el interior de la ciudad, se han realizado andlisis de
varianza. Las variables seleccionadas han sido altitud, uso, intensidad de trafico, altura de las
edificaciones y anchura de las calles, aunque s6lo algunas de ellas parecen ser significativas.
La tabla 4 muestra las relaciones mas relevantes.

La altitud es la variable mds determinante, produciéndose un claro decremento de las
temperaturas conforme se asciende en altura. Las dreas mds proximas al litoral, y hasta los
15 m, muestran temperaturas por encima de la media, que se van reduciendo en altitudes
superiores, hasta situarse por debajo de ella en los puntos ubicados a mas de 100 m. La dis-
tincién de un mayor nimero de intervalos altitudinales permite apreciar esta misma relacién
significativa, aunque se produce una diferencia importante que es la aparicion de un segundo
grupo de altitud, ligeramente alejado de la influencia de las brisas marinas, que tiende a pre-
sentar temperaturas mas elevadas que las areas en contacto directo con el litoral, hecho ya
observado por Dorta ef al (1990) en Santa Cruz de Tenerife.

Por lo que respecta a los usos del suelo, las temperaturas mds elevadas coinciden con
dreas comerciales y de gran afluencia diaria de visitantes. Tanto las dreas residenciales como
las industriales presentan temperaturas por debajo de la media, con valores bastante inferio-
res en el caso de las dreas industriales. Estas se caracterizan, a grandes rasgos, por grandes
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ANALISIS DE VARIANZA ENTRE VARIABLES AMB/EI;II-?TA?TE‘; Y TEMPERATURAS URBANAS A LAS 22:00 HORAS
Variables N° de casos Media Detsivlji"c‘:é“ F Significacién
Altitud (m)
<15 16 0,7436 0,7080
15-100 12 0,0792 0,8559 19,97 0,000
> 100 14 -0,9022 0,5727
Uso del suelo
Residencial 20 -0,2736 0,8231
Comercial 8 0,8911 0,8721
Espacios libres 12 0,1020 0,9667 3,094 0,005
Industrial 2 -1,331 0,4059
Intensidad del trdfico
Baja 8 -0,3778 0,7650
Media 31 0,2420 0,9379 5,644 0,007
Alta 3 -1,4210 0,5724

naves dedicadas principalmente a talleres de vehiculos, almacenaje, alimentacién y carpin-
teria. La localizacion de estas naves a mayor altitud, en lomos bien aireados y alejados de
las principales aglomeraciones comerciales, explica este hecho diferencial respecto de buena
parte de las ciudades espafiolas. Finalmente, los espacios libres, bdsicamente pequefios par-
ques y jardines, no parecen poseer, en general, un poder refrescante de las temperaturas, pues
sus valores se sitian muy proximos a los medios. Sin embargo, no es ese el caso de los espa-
cios dotados de amplias zonas ajardinadas, como sucede en el parque Doramas o en otros
parques mas amplios situados en Ciudad Alta. También conviene afiadir a los espacios de
frescor urbanos, todos los puntos situados en las proximidades de la playa de Las Canteras,
pues se localizan en torno a pequefios pasillos entre edificaciones en las que predominan las
4-6 plantas de altura que aceleran las brisas y refrescan las temperaturas.

Finalmente, la distribucion de las temperaturas también muestra relaciones significativas
con la intensidad del trafico. Las zonas con menor transito diario de vehiculos poseen tempe-
raturas por debajo de los valores medios anuales, mientras que las que registran intensidades
de trafico media se observan temperaturas mds altas. Sin embargo, y en contra de lo que
cabria esperar, las mayores densidades de trafico rodado coinciden con las temperaturas mas
bajas de los recorridos. Ello obedece a la propia configuracion de estas dreas pues se trata
de amplias avenidas en la misma costa o cercanas a ella (por ejemplo, la avenida Maritima o
el paseo de las Canteras) y amplias vias construidas en los antiguos cauces de la ciudad que
han servido para conectar la Ciudad Baja con la Ciudad Alta (por ejemplo, las avenidas Juan
XXIII y Escaleritas).
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4.3. La humedad atmosférica

La tabla 5 recoge los datos medios anuales y estacionales de la humedad relativa del aire
correspondiente a Ciudad Baja. No obstante hay que sefialar que debido a las deficiencias
operativas detectadas en el sensor utilizado en Ciudad Alta, sélo se han podido establecer con
ciertas garantias las caracteristicas generales de esta variable en los sectores situados a menor
altitud en Las Palmas de Gran Canaria.

HUMEDAD RELATIVA D-I-EaLb fllg):' (%) EN CIUDAD BAJA
Horario
8,00 15,00 22,00 Media diaria
Invierno 59,5 58,5 61,8 59,9
Primavera 60,0 51,8 61,0 57,6
Verano 64,2 59,3 68,5 64,0
Otofio 67,8 60,2 70,7 66,2
Afio 62,9 57,5 65,5 62,0

Asi pues, en Ciudad Baja, entre 0 y 15 metros de altitud, la humedad media anual es del
62%, valor inferior al registrado en la estacién meteoroldgica del Puerto de la Luz y de Las
Palmas (73%), gestionada por el INM. Ello es debido a la localizacion de este observatorio, a
escasos metros de distancia del mar, en el muelle Reina Sofia y en una zona de abrigo frente
a los vientos dominantes del primer cuadrante. Al igual que sucede en esta estaciéon meteoro-
16gica, los valores mads altos corresponden al otofio y al verano, mientras que los mas bajos a
la primavera. No obstante, las diferencias observadas a lo largo del afio no son muy acusadas
y apenas suponen variaciones del 8%.

Por lo que respecta a su evolucién diaria, la humedad relativa alcanza su minimo valor
por la tarde y tiende a incrementarse durante la noche. Los mayores registros coinciden con
los muestreos realizados a las 22:00 horas, si bien s6lo existen ligeras diferencias con los
valores encontrados a primera hora de la mafiana. En ambientes climdticos similares, Marzol
et al (1992) han observado un maximo de humedad entre las 6:00 y las 8:00 horas.

Finalmente, y por lo que se refiere a la distribucién espacial de estos valores, es intere-
sante destacar la importancia de la proximidad al litoral. La figura 5 muestra la normaliza-
cion de los datos anuales de humedad. La mayor humedad se registra en el segundo tramo del
recorrido, en clara correspondencia con los puntos mds cercanos al mar, los puntos 10 y 11
(calle Fuerteventura y playa de Las Canteras). Por su parte, tanto el primer sector del reco-
rrido como los dltimos puntos del muestreo, que discurren todos ellos por dreas interiores,
presentan humedades atmosféricas por debajo de la media, siendo una excepcién el ligero
repunte del valor que se registra en el parque Doramas, zona verde del interior urbano, cuyo
muestreo ha coincidido en varias ocasiones con la existencia de riegos nocturnos ademas
de la presencia de una fuente y lago de considerables dimensiones préximos al punto de
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Figura 5
HUMEDAD MEDIA ANUAL NORMALIZADA EN CIUDAD BAJA
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muestreo (n° 5). Las dreas mas secas coinciden con los puntos mds célidos (San Bernardo y
Estadio Insular), esto es, los puntos de muestreo nimeros 2y 7.

V. CONCLUSIONES

Las observaciones realizadas a lo largo de un afio, a partir de transectos urbanos, ponen
de manifiesto la existencia de importantes contrastes de temperaturas y humedad en la ciu-
dad. Los sectores urbanos desarrollados sobre la antigua plataforma de abrasién marina
(Ciudad Baja) poseen, en general, temperaturas superiores a los ubicados en Ciudad Alta.
También en Ciudad Baja se localizan las burbujas de aire cdlido que permiten hablar de la
existencia de una isla de calor nocturna de caricter bifocal. Su intensidad llega a 3,4°C de
media, y es mdxima (5.3°C) en los meses de invierno, coincidiendo con situaciones anticicl6-
nicas y vientos en calma. En este caso no se cumplen dos de las generalizaciones expuestas
por Oke (1982) sobre la isla de calor en trabajos empiricos realizados de las dos ultimas
décadas (tomada de Arnfield, 2003), la que dice que la intensidad de la isla de calor decrece
con el incremento de la nubosidad y que esta se desarrolla mejor en verano o en momentos
calurosos del afo.

Estos datos, junto al andlisis estadistico realizado, nos permiten sugerir que la distribu-
cién espacial de las temperaturas urbanas responde a un doble criterio. A grandes rasgos, la
altitud, junto con las variaciones topograficas que implica en este caso la existencia de lomos
y barrancos mds o menos bien aireados, son dos de los factores responsables de la distribu-
cién espacial de las temperaturas. Ello explica que Ciudad Alta se comporte como un sector
fresco frente a la localizacion de los nicleos mas célidos en Ciudad Baja. Sin embargo, un
analisis mas detallado permite afirmar que el control principal de esta distribucién es ejer-
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cido, basicamente, por la trama urbana, los usos del suelo y la intensidad del trafico, motivo
por el que, en Ciudad Baja, los puntos mas célidos coinciden con dreas totalmente edificadas,
con escasos espacios verdes, presencia de actividades comerciales, muy frecuentadas, y con
una elevada densidad de trafico.
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