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EL MICROCLIMA URBANO DE LOGRONO EN INVIERNO:
UN MODELO ESPACIAL DE COMPORTAMIENTO
HIGROTERMICO

L. ORTIGOSA IZQUIERD O!
L. SOBRON GARCIA?
A. GOMEZ VILLAR?

RESUMEN. Se estudia el comportamiento bigrotérmico inver-
nal en la ciudad de Logrovio -ciudad de tamario medio-, a partir
de muestreos en trayectos preseleccionados en diferentes dias y
boras. El andlisis de los datos permite cuantificar la intensidad de
la “isla de calor” en el centro urbano, cuya diferencia térmica con
el entorno rururbano no excede nunca los 3 °C (promedio 1.7 °C).
Se observa que el efecto térmico de la ciudad no responde a un
modelo central. La ciudad muestra drveas relativamente mds cdali-
das y frias en funcion de la importancia de la red viaria, la
estructura de las edificaciones y los usos del suelo. El confort cli-
madtico derivado de la bumedad relativa también es muy contras-
tado, sobre todo por la influencia del rio Ebro. Empleando un SIG,
se elabora mediante interpolacion espacial un modelo cartografi-
co del efecto calorico de la ciudad y su entorno, que refleja una
distribucion multinticleo.

ABSTRACT. In this paper the winter temperature and bumidity
in Logrosio (Spain) is studied, using data of different streets, squa-
res and routes of the city. The analysis of the information permits
to evaluate the intensity of urban beat island that shows a ther-
mic difference of 3°C between the city centre and the outlskirts
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(mean 1.7°C). The authors bhave observed that the urban hect
island does not respond to a central model. Logroiio bas bhot or
cold areas in relation to great routes, building desing and urban
activities. The bumidity is very conditioned by the proximity of
the Ebro river. Using a GIS, a cartographic model of the urban
beat island bas been drawn.

Palabras clave: isla de calor urbano, temperatura, humedad, SIG, Logrofio
Key words: urban heat island, temperature, humidity, GIS, Logrofio

1. Introduccion

El especial comportamiento climitico de las ciudades con respecto a su
entorno proximo es apreciable tanto en la época estival como en la invernal.
En ambas estaciones las areas metropolitanas acusan un calentamiento aprecia-
ble, puesto que actiian como “islas de calor” provocadas, entre multiples razo-
nes, por la baja conductividad de las superficies, el consumo y las pérdidas
energéticas urbanas, etc. (Lowry, 1975). El efecto microclimatico urbano es
bien conocido y desde hace décadas han proliferado los estudios referentes a
las grandes ciudades, como es el caso de Madrid (Lopez Gomez, 1988, 1993),
Barcelona (Martin Vide, 1987; Carreras et al, 1990, Moreno Garcia, 1993) o
Zaragoza (Cuadrat et al, 1993a; Lopez Martin, 1995; Riva et al, 1997). En los
altimos anos, diversos estudios han mostrado que la distribucién microclimati-
ca de los grandes espacios urbanos se aleja de los modelos concéntricos, con
maxima térmica en el centro y descenso paulatino hacia la periferia. Por el con-
trario, la diferenciacion térmica parece presentar una organizacion espacial dis-
persa, vinculada a factores tales como la estructura urbana (Bello, 1994), la dis-
tribucion de las zonas verdes (Almendros, 1992) o las concentraciones indus-
triales y residenciales. A escala temporal, el microclima urbano también estid en
relacion con la estacionalidad (Fernandez Garcia, 1990) y los distintos ritmos
diarios (San Pedro, 1994).

En el caso de las pequenas y medianas ciudades, los estudios microclimati-
cos han sido menos frecuentes. No obstante, se ha comprobado en ciudades
como Teruel (Cuadrat et al, 1993b), Tarragona (Brunet, 1992), San Sebastian
(Goiketxea, 1991) o Logrono (Garcia Ruiz et al, 1989) que también existe un
efecto de diferenciacion térmica a nivel del suelo que depende de determina-
dos factores.

Este estudio se ha llevado a cabo en Logrono, ciudad emplazada a orillas del
rio Ebro, a una altitud de 384 m.s.n.m (Latitud: 42° 28’ N; Longitud: 2° 27’ O).
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Se extiende por la margen derecha del rio y ocupa un espacio llano correspon-
diente a terrazas fluviales (Fig.1). Sigue un modelo de crecimiento semiconcén-
trico hacia el sur, oeste y este, actuando el rio Ebro, por el norte, de barrera a
la expansion urbana. La ciudad acoge a 126.000 habitantes, concentrados en
un nucleo urbano relativamente bien definido por las edificaciones en altura.
De aqui surgen cinco importantes vias de comunicacién en torno a las cuales
se articula el cinturén periurbano. Dentro del mismo se incluyen, al menos,
dos poblaciones: Villamediana y Lardero, con autonomia administrativa pero

inmersas en el area de influencia de Logroio.
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Fig.1 Imagen aérea de la ciudad de Logrofio

G o
‘lﬂ‘//r”r" i i 'rn‘,
i i L

i

/ . . u‘ .
o
W;‘:ﬂw% .
,

.. e . mh, .
. . L ” . ‘
o L e e o v,n,,v,,, .
i L o Ll M,m,.,,,,, /) Anﬂ,»/’,*,!,,’«.',/w.,,.,’ ‘;v., .
.

i il ’ ;.//

it

r/V"?(/’

]

u'/77;/'¥

i ,
; ; 7

,.v 'f'/r . ’

.
.

0
. W’%’i’
[,wm .

i

i
)

il ,v..,‘

0

i
o

: .m,v'...m,..,, v w
b,
.
. .

D

. ’,,r.‘n

i m. o
i : ,

i
.
i
L
.

i

’»m'ﬁ'v‘/”ﬂv i

‘,,m‘

.

/’ i ,,4,4,, )
F;g -
i

/ m,,wr,r:',.n

o

v»m,w
,,w

i
,/y’u
i

//“/

i W’W

.,a/,n',,

o

/",.vm,
i
,.‘,A,{(m,,
e
.
L
L
L

i /tr”, .
i r"',m‘"""‘/‘ ,",.’;:"‘f",""ﬂ”“"//// v
. .':m‘ L w.;r‘,;/u,v’%.,
. L .v,;, ,:n/

/u,.,p,,,),ﬁ«?’w% /r,‘,",”, . el g H‘,,’.m
’,‘ rdl . ﬂ/': ‘

'rﬁ'*”"}:' .
.

w’.
. W/’

g . ‘ /
%’“""”""”“"?""vl'”‘ e H.w:m 1
i o v’",.‘,‘, . u:m.v/,,v‘,,v .
i v i

e

i ,,‘,y/’,.',“,
,.‘u,‘,‘v‘ 0

L ‘

" ,‘,1, i

i

L
.,’y’lv

/ ’”’~ r,/7,v

i :‘v.,
’/4,«’,/,, ‘ /

. /a”
i ‘7""71' vu

il
r,‘m\.'n !Hn il ‘.
,,ﬂ.'”/y i
i /f" i ”/
o "‘7,, i f:,' i
":MJW,/ e o vr,l,;/ ,,,,,,";Wr.; i
i i ,’“W,,.,.‘ L i
.

0 -
i
WW/}' .

i
i . / /
,./,.y‘ h/%, .
. /
/G'Vr‘v;"rm" /vl'n’”
i

.
i .
i
/ﬂ /]/? 'ﬁy‘y",‘r/ﬁ",'u’,’ﬂ /,"‘lr'ﬂ/w""‘v“.%”/{‘?"r
i /. e
e i ,,g;,rv,/l;%
. ".f"

'y‘wv.
L

3”‘?"!7'?/

..
L

El clima general de la ciudad es mediterraineo con matices continentales
(Sanchez Gabriel y Fernandez Gir6, 1979; Nuiiez Olivera y Martinez Abaigar,
1991). El primer estudio sobre el efecto “isla de calor” en Logrofio fue realiza-
do por Garcia-Ruiz y colaboradores en 1989, revelando la existencia de un con-
traste térmico entre el exterior e interior de la ciudad que se manifiesta en
todas las estaciones y tipos de tiempo. No obstante, las diferencias térmicas
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registradas fueron muy discretas, nunca superiores a 3°C. Dicho estudio evi-
denci6é también que el calentamiento urbano se comporta de modo diferente
en las estaciones del afio. Durante el invierno, caracterizado por bajas tempera-
turas y menos horas de sol, el efecto caldrico de la urbe es menos apreciable.
En dicha estacion las diferenciaciones térmicas surgen vinculadas al consumo
energético. Durante el verano, caluroso y soleado, el fuerte efecto de irradia-
cién de las superficies urbanas acentian el pico de calor de la ciudad con res-
pecto a su entorno, de modo que a las 23 horas se aprecian las diferencias tér-
micas mas contrastadas.

Siguiendo esta linea de investigacion, se pretende, en primer lugar, ampliar
la informacion sobre el comportamiento térmico e higrométrico en la ciudad
de Logrofio y su entorno durante los meses invernales. Empleando el método
de los trayectos urbanos (Lopez Gémez, 1988), se ha tomado en esta ocasion
un mayor numero de puntos de observacion. En segundo lugar, y a partir de un
tratamiento estadistico y grafico, basado en un Sistema de Informacién
Geografica (Grimmond & Souch, 1994), se ha disefiado un modelo espacial de
comportamiento higrotérmico de la ciudad de Logrofio.

2. Métodos

Durante el invierno de 1996 se recogieron datos higrotérmicos en la ciudad
de Logrono en diferentes dias y horas siguiendo el método de los transectos o
recorridos urbanos. Exactamente, los muestreos se realizaron en tres trazados
diferentes: un circuito urbano con vehiculo, el centro (espacios verdes y casco
antiguo peatonal) y la periferia urbana. En estos tres trazados, se completaron
21 muestreos a diferentes horas: 7-8 de la mafiana, 2-3 de la tarde y 10-11 de 1a
noche. En total se dispuso de informacién de 83 puntos (Fig. 2). La relacion de
puntos de muestreo se apoyo en los siguientes criterios basicos:

¢ Consideracion de la diversidad urbana (grandes vias de transito, calles
secundarias en manzanas residenciales, parques, casco antiguo, ...)

* Localizacién en relacion a la centralidad

» Proximidad de los puntos de muestreo para que el trabajo de campo
pudiera realizarse en el menor tiempo posible (una hora como maximo).

En la tabla 1 se puede comprobar la relacion completa de los 83 puntos consi-
derados y, como ejemplo, los resultados obtenidos en una determinada fecha y
hora. La medicioén en cada punto seleccionado se realizd con un higrotermome-
tro digital de precision (errores relativos de 0.1 °C y 1% en la escala de hume-
dad), asegurandonos de medir los parametros de temperatura, humedad relativa
y punto de rocio a una altura del suelo de 1.5 m (estandar meteorologico).
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Fig.2 Puntos seleccionados para la recogida de datos

La metodologia empleada en el trabajo aporta una gran fiabilidad en las
mediciones parciales, aunque impide medir todos los puntos seleccionados en
el mismo instante y con los mismos instrumentos; logicamente, solo se puede
tomar una medicion en un tiempo y lugar, lo cual considerando la dinamica
higrotérmica representa un grave inconveniente para el tratamiento de los
datos. Por ello, se seleccionaron unos puntos de control comunes en los dife-
rentes trazados muestrales que nos permitieron corregir en gran parte dicho
problema. Gracias a los puntos de control se ha comprobado que a lo largo de
los 60 minutos de cada muestreo se dan ciertas diferencias térmicas para un
mismo punto de la ciudad, cuyo maximo observado ha llegado a ser de 0.5°C.
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Tabla 1. Puntos de muestreo considerados y ejemplos de comportamiento bigrotérmico inver-
nal en los tres trazados

CIUDAD 31/1/96, Hora 8 a.m.
PUNTOS DE MUESTREO Temp. Humd. Rocio
T °C Rel.% T °C
Jorge Vigon 46 8.2 94.7 7.4
Hospital S. Millan 8.2 94.7 7.4
Paz 8.2 95.4 7.5
Seminario 8.1 95.9 7.6
Rotonda (fin Avda. Paz) 7.8 96.7 7.3
S.J. Calasanz/Luis Ulloa 8.3 96.1 7.7
S.J. Calasanz/Cameros 8.2 96.3 7.6
San Millan 8.1 96.0 7.6
S. Ascarza/Escuelas Pias 8.2 95.9 7.6
Plaza de Toros 83 95.9 7.7
P. Constitucion (Parque Ebro) 8.3 96.3 8.0
Puente de Piedra (m. dercha.) 8.4 95.9 7.7
Puente de Hierro (m. izqda) 8.2 96.0 7.9
Puente Hierro /Sagasta 8.4 94.7 7.6
P.C. Espolon/Sagasta 8.8 92.8 7.8
Rotonda Murrieta 8.7 93.8 7.8
Escuela en Carret. El Cortijo 8.4 95.3 7.8
Poniente /Gonzalo Berceo 8.7 92.9 7.7
Gonzalo Berceo/La Campa 8.8 89.6 8.0
P.C. Gonzalo Berceo/M. Murrieta 8.7 93.0 7.7
Rey Pastor 8.7 93.7 7.8
Rey Pastor/Huesca 8.7 92.8 7.7
Huesca/Chile 9.1 92.1 7.9
Plazuela Acesur/Mugica 8.9 92.4 7.8
Somosierra/Rep. Argentina 8.8 89.5 8.2
Vara de Rey/Somosierra 8.6 94.3 7.6
Rotonda(V.Rey/D. de Najera) 8.4 93.0 7.8
Estacion de ferrocarril 8.5 95.0 7.6
Jorge Vigon /Marqués Ensenada 8.9 92.8 7.7
P.C. Jorge Vigon/Carmelitas 9.1 91.3 7.8
Comun. Auténoma (Vara de Rey) 8.6 92.8 7.8
Muro Carmen/Muro Cervantes 8.9 94.4 7.8
Avda. Paz (Ayuntamiento) 8.9 93.1 8.1
Calvo Sotelo/Avenida Colén 9.1 91.9 7.9
Duquesa Victoria (Polideportivo) 8.9 93.6 8.0
Padre Claret/Nuestra. Sra. Paz 8.5 91.6 8.2
CIUDAD 31/1/96, Hora 11.30 p.m.
PUNTOS DE MUESTREO Temp. Humd. Rocio
T °C Rel.% T°C
Parque El Carmen centro 9.9 88.3 8.0
Parque El Carmen medio 10.2 83.8 7.9
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P. El Carmen/C. Villamediana 10.4 83.8 7.9
Jorge Vigon/Carmelitas 11.0 82.3 8.2
Estatua Labrador (Jorge Vigon) 10.2 86.6 8.2
Dctres Castroviejo/Juan XXIII 10.6 83.5 8.3
Juan XXIII/Calvo Sotelo 10.4 87.4 8.3
Comun. Autéonoma (Vara de Rey) 10.5 86.5 8.3
Espolon medio 10.6 86.0 8.3
Espolén centro 10.4 85.9 8.1
Sagasta/Breton de los Herreros 10.2 86.6 8.0
Fuente Murrieta 10.6 86.6 8.3
Merced (Biblioteca Publica) 11.1 83.5 8.5
Marqués S. Nicolas/ Merced 10.7 86.5 8.5
F. Martinez. Zaporta 10.8 86.5 8.5
Portales (centro) 11.0 84.7 8.5
Puente Hierro (Sagasta) 11.1 83.6 8.5
Plaza del Mercado 10.8 83.2 8.1
Calle San Juan (Samaray) 11.1 83.7 8.5
Muro Carmen/Muro Cervantes 11.7 79.3 8.2
Glorieta D. Zubia (centro) 11.1 83.8 8.4
Glorieta D. Zubia /Juan XXIII 10.9 83.4 8.2
PERIFERIA 8/2/96, Hora 8 a.m

PUNTOS DE MUESTREO Temp. Humd. Rocio

T °C Rel.% T °C

Vara de Rey/d. de Nijera 6.2 62.4 0.5
Avda. Madrid 6.3 61.8 0.5
Rotonda Avda. Madrid/Circunval. 6.0 62.6 0.5
Circunvalacion (sector central) 6.0 61.2 0.7
Circunvalacion (sector este) 6.1 60.8 0.4
Rotonda Circunvalacién/Avda. La Paz 6.5 61.9 0.3
Rotonda Avda. Mendavia/Circunval. 6.3 66.2 0.4
Carret. Mendavia (Monte Cantabria) 6.0 66.4 0.2
Carret. Mendavia (Pozo Cubillas) 5.8 66.3 0.1
Puente Piedra (margen izquierda) 6.0 64.8 -0.2
Puente Hierro (margen izquierda) 6.0 67.2 0.2
Puente Hierro/Sagasta 6.2 62.2 0.4
Sagasta/Breton 6.6 62.0 0.3
Fuente Murrieta 6.2 62.4 0.4
Gonzalo Berceo/Marqués Murrieta 6.6 61.9 0.3
M. Murrieta (Ferrocarril) 6.3 62.8 -0.7
Yagiie 6.0 62.8 0.6
Yagilie (Ulecia) 5.8 65.6 0.5
Rotonda Calle Chile 6.3 66.8 -0.5
Rotonda Avda. Salustiano (Circunv.) 4.8 79.8 -0.5
Acceso A-68 44 82.4 1.7
Lardero (centro pueblo) 5.1 79.5 1.7
Lardero/Carretera Soria 5.0 77.6 1.6
CC.EE.IL 5.2 78.2 1.7
Rotonda Avda. Madrid/Circunval. 2 5.4 78.7 1.8
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Posteriormente, el conjunto de datos obtenido en todos los muestreos ha
sido informatizado, con el fin de lograr sintesis cartograficas y estadisticas
(medias, amplitud e indices de dispersion). Sin embargo, es importante senalar
que la informacion cuantitativa mas relevante se deduce de una homogeneiza-
cién estadistica de los datos muestrales, ya que -como se ha apuntado anterior-
mente- la variabilidad de cada muestreo -diferentes dias y horas- exige una
correccion de las mediciones brutas. Para este estudio, la técnica fundamental-
mente empleada ha sido el manejo de los valores estandarizados de cada serie
(media de 0 y desviacion estindar de 1). Este método estadistico, de validez
ampliamente probada (Spiegel, 1970; SPSS, 1990), ofrece la posibilidad de
comparar y establecer el modelo de funcionamiento de la isla de calor urbana a
partir de un SIG (Eastman, 1995).

Tabla 2 Algunas observaciones bigrotérmicas en el dmbito ciudad-periferia en distintas fechas
Y boras

DIA/HORA muestreo Media Desviacion  Valor Valor  Diferencia Coef.
aritmética estandar Maxima Minima  Max-min Variac. %

2/2/96 Hora 2.30 p.m

Temperatura T°C 13.19 0.64 15.10 1230 2.80 4.88
Humedad rel. % 52.91 2.72 57.80 46.20 11.60 5.14
P.rocio T°C 3.82 0.47 4.70 2.70 2.00 12.35

8/2/96 Hora 8 a.m

Temperatura T°C 5.88 0.58 6.60 440  2.20 9.82
Humedad rel. % 67.37 7.17 8240 60.80 21.60 10.64
P.rocio T°C 0.08 0.87 1.80 -0.70 2.50 .1035.94
31/1/96 Hora 8 p.m

Temperatura T°C 9.93 0.27 10.50 950 1.00 2.73
Humedad rel. % 74.95 263 79.70 7130 8.40 3.50
P.rocio T°C 5.66 0.40 6.30 5.10 1.20 7.04

9/2/96 Hora 8 a.m

Temperatura T°C 1.62 0.59 2.70 0.60 2.10 36.73
Humedad rel. % 93.18 2.10 96.40 89.40 7.00 2.25
P.rocio T°C 0.76 0.44 1.70 0.10 1.60 57.60
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16/2/96 Hora 8 a.m.

Temperatura T°C 2.49 0.38 3.30 1.60 1.70 15.23
Humedad rel. % 71.96 2,11  77.70 6630 11.40 2.93
P.rocio T°C -1.81 0.33 -1.10 -2.50 1.40 -17.99

17/2/96 Hora 7 a.m

Temperatura T°C 5.15 0.43 6.40 4.60 1.80 8.28
Humedad rel. % 72.98 1.66 76.10 69.40 6.70 2.27
P.rocio T°C 0.77 0.21 1.30 0.50 0.80 27.36

3. Resultados

Durante enero y febrero de 1996, los tipos de tiempo fueron muy variados.
Hubo dias afectados por masas de aire de procedencia artica, con temperaturas
diurnas en torno a 0°C; otros soportaron el paso de borrascas atlanticas (frentes
frios con gran nubosidad y tiempo lluvioso); y finalmente, otros se caracteriza-
ron por situaciones anticiclonales, con tiempo despejado y temperaturas diur-
nas superiores a los 10°C. No es de extrafar, pues, la variabilidad existente en
los datos. En la tabla 2 se presenta una seleccion de los muestreos realizados
entre el centro urbano y la periferia, comprobando que existen diferencias sig-
nificativas entre unos puntos y otros, tanto en lo que se refiere a temperaturas
como a la humedad relativa. El dia 2 de febrero a las 14.30 horas se observo el
mayor contraste térmico: 2.8 °C. Fue una tarde con tiempo anticiclénico, con
una temperatura media de 13.2 °C y una humedad relativa media del 53 %, que
situaba el punto de rocio a 3.8°C. Mas representativo resulté lo observado el
dia 16 de ese mismo mes, al amanecer. Las diferencias térmicas entre el punto
mas calido del centro urbano y la periferia fueron tan solo de 1.7 °C, con varia-
ciones en la humedad relativa de un 12% (66-78%). Se comprueba que el micro-
clima creado por la ciudad de Logroiio es siempre muy discreto y, sea cual sea
el tipo de tiempo o la hora del dia, las diferencias térmicas en €l entorno metro-
politano no representan mas de 3 °C.

En la tabla 2 se observa también el indicador de la dispersion estadistica de
cada muestreo en relacion con las temperaturas (coeficiente de variacion de
Pearson en %). En algunos casos, dicho coeficiente es muy bajo (< 5%) lo que
significa que los registros térmicos de cada serie varian muy poco con respecto
a la media; por el contrario, los valores mas altos sefialan diferencias mas acusa-
das entre unas y otras localizaciones. Las mayores desviaciones estadisticas (15-
30%) estan siempre en relacion con los dias mas frios. Esto se explica por la
distribucion energética en la ciudad y el tipo de tiempo atmosférico. A prime-
ras horas del dia, la actividad urbana esti muy discriminada: las grandes vias o
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zonas céntricas han iniciado una intensa actividad enérgetica (trafico, ilumina-
cion, calefacciones,...) mientras que el resto de la ciudad permanece menos
dinamica. En segundo lugar, se debe tener en cuenta que las bajas temperatu-
ras invernales aparecen asociadas principalmente a los anticiclones de origen
térmico, que proporcionan estabilidad a las masas de aire (ausencia de viento
-limitada transferencia térmica- y cielo sin nubosidad) y acentian la diferencia-
cion térmica de la ciudad.

3.1. La distribucion térmica y sus pautas de comportamiento

Aunque las diferencias térmicas entre las distintas areas de la ciudad son
dificiles de precisar porque dependen, en gran parte, de los tipos de tiempo y
las horas del dia, se pueden interpretar la pautas del comportamiento térmico a
partir de los datos medios. En la tabla 3 se analizan las diferencias térmicas en
Logrofio a partir de los puntos de muestreo, fijindonos en indices tales como
las medias aritméticas o los valores estindarizados. A partir de dichos datos
estadisticos podemos establecer las principales caracteristicas de los contrastes
a nivel del suelo:

 Las zonas mas calidas de la ciudad se localizan en el centro urbano que se
corresponde con el casco antiguo -de estructura muy cerrada- y los cru-
ces viales de las grandes avenidas, muy concurridas por transeuntes y
vehiculos. Es importante sefialar que el nucleo del casco antiguo, con ser
una zona con promedios térmicos superiores a la media, no se identifica
con el area mas calida de la ciudad. Son, concretamente, las calles
Sagasta-Breton de los Herreros, Calvo Sotelo-Jorge Vigon y Gran Via-Jorge
Vigon los puntos térmicamente mas calidos de la ciudad. Estas localizacio-
nes presentan unas temperaturas entre 1.5 y 3°C superiores a las zonas
rururbanas.

 La franja que rodea al centro urbano -caracterizada todavia por edificacio-
nes en altura-, presenta modestas diferencias térmicas con respecto al
ndcleo mas interno de la ciudad (entorno a 0.5°C, por término medio).
No es, pues, apreciable un gradiente de descenso térmico en funcion de
la distancia al centro.

» La periferia urbana, considerada desde nuestra perspectiva de estudio
como el espacio contiguo a la ciudad (hasta un radio de 5 Kms), esta
representada por las carreteras de salida y las zonas residenciales adya-
centes. Dos hechos son constatables en este espacio: en primer lugar, se
detecta un descenso térmico y, en segundo lugar, se observan muy pocas
variaciones en el interior de esta zona. Segan nuestros datos, desde las
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rotondas de acceso a la ciudad por el sur hasta 5 Km mds alla del limite
estrictamente urbano (proximidades de Lardero), 1as temperaturas solo
descienden 0.4-0.5 °C. Ello significa que, al menos para ciudades peque-
fias-medias sin importantes agrupaciones industriales con incidencia ener-
gética o contaminante, la isla de calor se limita exclusivamente al casco
urbano densamente edificado. De hecho, se ha comprobado que l1a zonas
residenciales del sur de la ciudad (carretera de Soria), apenas incremen-
tan la temperatura con respecto a los espacios agricolas proximos.

Este esquema es vilido para conocer las tendencias generales. Sin embargo,
un analisis detallado demuestra que en el ambito del propio casco urbano o en
el espacio rururbano existen distorsiones. Hay espacios concretos que alteran
las tendencias generales mostrindose mas frios o calidos que su entorno proxi-
mo. Un analisis detallado de los datos ha servido para establecer 4 importantes
areas con efectos higrotérmicos especiales:

1. Las zonas verdes y los espacios no edificados. Los parques y las areas
ajardinadas (Espolon, Parque Gallarza, El Carmen etc.) disponen de cubiertas
vegetales que ejercen una funcion reguladora. Ademas, son espacios alejados
de los focos emisores de calor (trafico, calefacciones, etc.). Asi pues, se com-
portan como zonas relativamente frias y himedas. En el caso de Logrofio, estos
espacios son siempre de muy reducidas dimensiones (2-10 Ha), pero aun asi se
han cuantificado temperaturas entre 0.2y 0.5 °C inferiores a las registradas en
sus bordes. Los espacios no edificados (grandes aparcamientos, fincas urbanas,
plazas amplias, etc.) presentan un comportamiento térmico similar al de los
parques. Como ejemplo, el dia 9-2-96, a las 8 horas de la mafana, el aparca-
‘miento de la estacién del ferrocarril registraba una temperatura 0.5 °C menor
que la calle contigua, a pocos metros de distancia.

2. El casco antiguo. El nicleo historico, como el de otras tantas ciudades
espafolas, se caracteriza por el hacinamiento de sus edificaciones y la estre-
chez de sus calles. Este trazado protege térmicamente el sector, de modo que
estamos ante la isla de calor mas homogénea de la ciudad. En sus calles la tem-
peratura supera en cualquier tipo de tiempo invernal y en unas décimas de
grado a la existente en el resto de la ciudad.

3. Las grandes avenidas. Las grandes avenidas (Gran Via, Avda. La Paz o
Vara de Rey) se comportan como corredores para las masas de aire, canalizan-
dolas hacia el interior de la ciudad, como han sefnalado reiteradamente otros
investigadores. Este hecho, convierte a las avenidas en puntos relativamente
frios y venteados, sobre todo durante la noche. Es frecuente que se observen
diferencias térmicas superiores a 0.5°C entre una rotonda o avenida abierta y
la calle proxima insertada en una manzana residencial. Sin embargo, estas dife-
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rencias térmicas se pueden diluir a lo largo del dia, e incluso, se llega a invertir
el efecto: la gran avenida es ligeramente mas calida que las calles secundarias.
Tal circunstancia es debida al trafico de vehiculos y a las pérdidas energéticas
de comercios y lonjas.

4. Poligonos industriales y barrios del dmbito periurbano. Estos espacios
son islas de calor relativas con relacién a su entorno rural. Sin duda, el caricter
masivo de sus edificaciones y el consumo energético contribuyen a la eleva-
cion térmica. Como datos representativos, debemos sefialar que el Poligono
Industrial de Cantabria (almacenes e industria ligera para Ia construccion y bie-
nes de equipo) presenta una temperatura 0.5 °C superior a las fincas colindan-
tes. Hemos comprobado una desviaciéon térmica muy similar (+0.6°C) en el
caso del pueblo de Lardero con su entorno rural.

Fig.3 Distribucion
térmica relativa
en la ciudad
de Logroiio
interpolada segiin
poligonos de
Thiessen/Voronoi

Un modelo grafico de la diferenciacion térmica de Logrofio durante el
invierno puede observarse en la Figura 3. Se trata de una imagen obtenida a tra-
vés de la interpolacion de los valores medio muestrales (valores estandariza-
dos) siguiendo el procedimiento de los poligonos Thiessen/Voronoi. Aunque
este es un procedimiento de interpolacion rudimentario, permite comprobar el
desigual mosaico térmico que presenta la ciudad. Un modelo espacial mas evo-
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lucionado aparece representado en la Figura 4 vy corresponde a la interpolacion
térmica de medias estandarizadas a partir de un algoritmo que considera la
ponderacion de distancias entre los puntos de observacion mis préximos. Los
tonos mas claros evidencian las areas mas calidas de la ciudad y se comprueba
que la isla de calor urbana no obedece a un patrén de foco anico a partir del
cual se articulan sectores concéntricos térmicamente mas frescos a medida que
nos alejamos del centro.

_ Logrofio
casco urbano

Fig.4 Modelo de la distribucion térmica relativa en la ciudad de Logrofio

3.2. La bumedad y el rocio en la ciudad

La ciudad de Logroiio presenta una diferenciacion microclimatica ligada a la
influencias humedas del rio Ebro. Por ello, es de esperar un diferente compor-
tamiento entre la ciudad historica, junto a la margen derecha del rio, y la ciu-
dad moderna, cada vez mas alejada del eje fluvial.

Como es sabido, las superficies de agua aportan elevadas cantidades de
vapor de agua a las masas de aire. Este proceso es valorado indistintamente a
lo largo del aiio: durante el verano se considera un efecto agradable (daumenta
la humedad relativa de masas de aire, muy secas € incoOmodas) y se aprecia
negativamente en invierno, cuando los indices de humedad en el aire se apro-
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ximan muchos dias a la saturacion. La excesiva humedad ambiental durante la
estacion fria representa un inconveniente cotidiano (Fernandez Garcia, 1994),
un descenso del confort que: a) acentia el efecto de frio por la acumulacion de
humedad y transpiraciéon en el vestuario personal, b) produce el rocio, espe-
cialmente en la superficies acristaladas de edificios y vehiculos y ¢) condiciona
el uso de calefacciones.

Tabla 3 Comportamiento bhigrotérmico medio en las localizaciones seleccionadas

Localizaciones Temperatura  Valor Estandar Humedad relativa V. Estandar
Media (C) (Desv.St. / n) Media (%) (Desv.St. / n)
Vara de Rey/D. de Najera 3.98 0.31 74.05 -0.69
Avda. Madrid (Asepeyo) 4.05 0.45 73.73 -0.80
Rotonda Avda. Madrid/Circunval. 3.70 -0.27 74.48 -0.49
Circunvalacion (sector central) 3.40 -0.77 76.00 0.40
Circunvalacion (sector este) 3.50 -0.56 75.68 0.27

Rotonda Circunvalacion/Avda. La Paz 3.80 -0.02 75.05 -0.20
Rotonda Avda. Mendavia/Cicunvalac. 3.98 0.37 76.03 -0.13
Carret. Mendavia (Monte Cantabria) 3.70 -0.27 76.78 0.23

Carret. Mendavia (Pozo Cubillas) 3.35 -0.97 78.30 1.02
Puente Piedra (margen izquierda) 3.65 -0.29 77.00 0.50
Puente Hierro (margen izquierda) 3.78 -0.08 77.08 0.36
Puente Hierro/Sagasta 4.25 0.99 75.65 0.08
Sagasta/Breton 4.73 1.99 73.53 -1.02
Fuente Murrieta 4.18 0.81 74.75 -0.40
Gonzalo Berceo/Marqués Murrieta 4.50 1.41 74.33 -0.60
M. Murrieta (Ferrocarril) 4.03 0.44 74.40 -0.61
Yagiie 3.80 0.00 75.05 -0.26
Yagiie (Ulecia) 3.38 -0.79 77.05 0.56
Rotonda Calle Chile 4.05 0.56 74.70 -0.75
Rotonda Avda. Salustiano (Circunv.) 3.35 -0.78 79.43 0.48
Acceso A-68 3.05 -1.42 80.68 0.84
Lardero (centro pueblo) 3.65 0.23 79.28 0.39
Lardero/Carretera Soria 3.33 -0.87 79.08 0.45
CC.EE.II. 3.60 -0.28 79.10 0.37
Rotonda Avda. Madrid/Circunval. 3.88 0.26 78.20 0.02
Promedio 379 0.00 76.37 0.00
Max-min Diferencia 1.68 3.41 7.15 2.03
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La relacion existente entre la temperatura y la humedad de una masa de aire
es una relacién matematica de la que se obtiene el punto de rocio (temperatura
a la cual una masa de aire con caracteristicas higrométricas estables inicia la
condensacion del vapor de agua). Se acepta la tendencia 16gica de que cuanto
menor es la temperatura ambiental mayores son la probabilidades de que nos
encontremos muy proximos o por debajo del punto de rocio, aumentando con
ello los efectos negativos de la humedad en la vida cotidiana.

9/2/96 Hora 7 mafiana
99
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Fig.5 Relacion entre la temperatura y humedad relativa

En la figura 5 se observan ejemplos representativos de la correlacion grafica
y numérica existente entre las temperaturas y la humedad relativa en un deter-
minado momento invernal. Los valores varian de un punto a otro de la ciudad y
se aprecia bien la tendencia inversa entre estos parametros climaticos. Interesa
resaltar en el grafico la dispersion de los datos, intuyéndose dos lineas de regre-
sion paralelas entre si. Efectivamente, existen dos tipos de localizaciones urba-
nas con diferente comportamiento entre temperatura y humedad (diferencias
de un 10%):

» 1) Los puntos de muestreo localizados en torno al rio Ebro (puente de
Hierro, ribera izquierda del Ebro, margenes del casco antiguo, rotonda
de la Fuente de Murrieta), y

» 2) El centro y el sector meridional de la ciudad, siempre mas secos, aun-
que sus temperaturas sean incluso mas bajas.
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En la Figura 6 se presenta un grafico descriptivo del indice normalizado de
humedad relativa para los puntos de muestreo, realizado a partir de las medias
y valores estandar de los muestreos (x=79,4%, ds=2,6% y maxima-mini-
ma=9,4%). Se reconoce la mayor humedad del casco antiguo de la ciudad y las
riberas del Ebro. Por el contrario, las zonas relativamente mas secas de la ciu-
dad (Calvo Sotelo, Avda. Cdlon, Jorge Vigén) coinciden con los sectores mas
alejados del Ebro.

2.5
uente Hierro /Sagasta abaj
Puente cf(; Slne fra fm'.%r?ﬁai o
2 Puente de Hierro (m.izqda)
Escuela en Carret. Ef Cortijo
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) P. Constitucion (Parque Ebro) Rotonda Murrieta

i P.C. Espolén/Sagasta
1 8. Ascarza/Escuelas Pias
Plaza de Toros iHa
S.J: Calasanz/?_tal?s W{'g Gonzalo Berceo/La Campa

05 J:{otonda (fin Avda. Paz) :

Rey Pastor/Huesca

S.J. Calasanz

Seminario P.C. Gonzalo Berceo/M. . Rey Pastor
05 | Hospital 8: Millan Murrieta - Estacién de tren
. i : Plazuela Acesur/Mjica - 1Hesca/!
vda. Paz (Garaje) . Rotonda(Periadico La Rioja) -Somosierra/Rep. A
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Localizaciones en la ciudad de Logroio

Fig.6 Diferenciacion de la humedad relativa (valores medios estandarizados) en el microclima
urbano

4. Discusion y conclusiones

A partir de la informacién presentada se deduce que la ciudad de Logrofio
ofrece durante el invierno un microclima urbano, con ligera elevacion de las
temperaturas (isla de calor). Sin embargo se trata de un modesto foco microcli-
matico, ya que las diferencias maximas observadas entre la ciudad y su entorno
periférico no superan los 3°C, y esta diferencia se alcanza principalmente en
aquellos momentos en que la ciudad irradia energia. El rango de variacion tér-
mica entre la ciudad riberefa y sus extremos es aun mis reducido y se cifra en
1,7 °C y en un 10% de humedad relativa. Estos valores térmicos estd muy lejos
de los 8 °C en que se cifran los contrastes maximos de la isla de calor en la
metropoli de Barcelona (Moreno Garcia, 1994).
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La diferenciacion térmica observada depende sobre todo de la morfologia y
las funciones urbanas. En general, €l centro, los cruces viales, los barrios residen-
ciales del interior de la ciudad son espacios mas cilidos, debido a la proteccion
de los edificios, el trafico y la irradiacion energética. Por el contrario, las zonas
verdes, areas no urbanizadas, y los barrios periféricos son zonas relativamente
mas frescas. Estos comportamientos térmicos son practicamente independientes
de su distanciamiento al centro de gravedad urbano. Con respecto a la humedad
relativa, el rio Ebro aporta a la ciudad préxima una mayor humedad ambiental
que va disminuyendo a medida que nos alejamos de sus margenes.

La distribucion higrotérmica en la ciudad de Logrofno no se ajusta a un
modelo espacial de centro-periferia, donde las variaciones se van detectando
hacia el exterior urbano. Mas bien, el modelo higrotérmico obedece a una
organizacion multintcleo, condicionada por la intensidad de la actividad ciuda-
dana y el uso dado al espacio.
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