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Modificaciones térmicas en las ciudades.
Avance sobre la isla de calor en Barcelonal

Carles Carreras®, Mercedes Marin®, Javier Martin Vide**,
Maria del Carmen Moreno™* y Joan Sab{***

Résumé [/ Abstract | Resumen | Resum

Cet article est la présentation des resultats initieis du premier étude
empirique sur I'ie de chaleur 2 Barcelona. Aprés I'analyse de la bi-
bliographie internationale sur le théme et son évelution, on présente
la méthodologie du travail, basée en la prise de données sur terrain
toutes les semaines pendant les annés 1985 a 1987, tout au long de
cine parcours, &tablis & 'avance, a travers I'aire métropolitaine. I¥'a-
bord, on analyse les caracteristiques morphologiques, environamen-
tales et fonctionelles des cinc parcours. Aprés, avec la contrastation
des données méteorclogiques conventionelles, I'étude des situati-
ons atmosphériques et I'analyse de guelques images de satellite, on
arrive a conclure ['existence d'ile de chaleur i Barcelone, avec 6,9
°C d’intensité maximale et avec des configurations et localisations
irréguliéres.

This article try to present the results on the first empirical study en
the heat island in Barcelona city. After the analysis of the internatio-
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nal bibliography and its evolution, the autors present their methodo-
logy, based on the field research, weekly made from 1985 to 1987, in
five transects throughout the metropelitan area, previously establis-
hed. First, the main morphological, environmental and functional
trends of the five transects are studied. After, the contrast with the
conventional meteorological data, the atmospheric conditions and
the satellite images information, the presence of the heat island in
Barcelona is demonstrated, with 2 6,9 °C on intensity, and irregular
form and location.

EI artfeulo constituye la presentacién de los primeros resultados del
primer estudio empirico sobre 1a isla de calor en la ciudad de Barcelo-
na. Tras un anélisis de la bibliografia internacional scbre el tema y su
evolucidn, se presenta la metodologia del trabajo, que se basa en la
toma de observaciones en el campo, semanalmente, durante los anos
1985 2 1987, a lo largo de cinco recorridos, previamente establecidos,
a través del drea metropolitana de Barcelona. En primer lugar, se
analizan las caracteristicas morfol6gicas, ambientales y funcionales
de los cince recorridos. A continuacién, con la contrastacién de los
datos meteorolégicos convencionales, el estudio de las situaciones at-
mosféricas y el andlisis de algunas imAgenes de satélite, se llega a la
conclusidn de la existencia de una importante isla de calor en Barcelo-
na, de 6,9 °C de intensidad maxima y de configuracién y localizacién
variables.

L’article presenta els resultats inicials del primer estudi empiric
sobre 'existéncia de 'ifla de calor a la ciutat de Barcelona. Després
de "analisi de la bibliografia internacional sobre el tema i sobre com
evoluciona, hom presenta la metodologia que s’hi aplica, basada en
observacions directes fetes setmanalment entre els anys 1985 a 1987,
al llarg de cinc trajectes a través de 'area metropolitana, establerts
préviament. De primer, hom znalitza les caracteristiques morfoldgi-
ques, ambientals i funcionals dels cinc trajectes. Després, contrastant
les dades meteoroldgiques convencionals, les situacions atmosferi-
ques diferents, i consultant algunes imatges de satél-lit, hom conclou
que hi ha una ifla de calor important a Barcelona, de 6,9 °C d'in-
tensitat mixima, amb una configuracié i locelitzacié relativament
trregulars.

52



MODIFICACIONES TERMICAS EN LAS CIUDADES. La 1SLA DE CALOR EN BARCELONA

INTRODUCCION

El fendémeneo urbano a lo largo del presente siglo ha ido acaparando progre-
sivamente la atencidn del conjunto de las Ciencias Sociales. Su trascendencia
econdmica, social, cultural y politica le ha otorgado un lugar privilegiado
como tema de estudio de diversas disciplinas; en torno a él se han ide concre-
tando multiplicidad de cuestiones cientificas que lo configuran, asi como un
importante campo interdisciplinario. El doble proceso que implica, de con-
centracion de la poblacién y de expansion espacial sobre un territorio al que
va modificando drasticamente, llamé pronto la atencion de los estudiosos.

Precisamente esta afectacidon modificadora de las condiciones previas del
territorio sobre el que se implanta, hace que la ciudad tenga la propiedad de
ser productora en gran medida de sus propias condiciones medicambientales.
Desde esta perspectiva medicambiental, la ciudad se ha constituido en uno de
los principales instrumentos contemporaneos de modificacion antrépica del
medio natural, incluidas las condiciones climéticas.

Sin duda alguna, el reconocimiento de esta capacidad modificadora del
clima que tiene la ciudad, por lo menos a escala local e incluso regional, ha
colaborado también en el cuestionamiento de la estabilidad climética, cues-
tién ésta hoy prioritaria en los estudios climaticos de vanguardia. Pero ade-
m4s, ¢l clima urbano, resultado de esta modificacién antrdpica, constituye las
condiciones climéticas reales en las que vive la mayor parte de la humanidad,
especialmente en los viejos paises industrializados que primerc emprendieron
su urbanizacién.

Asi, puede decirse que el estudio del clima urbano puede abordarse desde
una doble perspectiva: como injerencia antrépica en unas condiciones «natu-
rales», y como afectacidn climética en el desarrollo de unas actividades huma-
nas. A su vez, participa en una de las cuestiones claves de la ciencia actual: la
dindmica del clima como una manifestacion fundamental del dinamismo de
los sistemas naturales. De ahi que ademas de su elevado interés aplicado,
estas investigaciones en climatologfa urbana adquieran también una impor-
tante trascendencia cientifica.

EL ESTADO DE LA CUESTION
Daes han sido los aspectos que han interesado mds en el recenocimiento de

la peculiaridad climéatica de la ciudad; por una parte, la modificacién térmica
que implica y, por otra, la contaminacidn atmosférica que acarrea. Los estu-
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dios de ]a contaminacién mayoritariamente han sido objeto de andlisis fisico y
se han visto asociados bdsicamente a la Meteorologia, mientras que el recono-
cimiento de la modificacién térmica se suele identificar mas claramente con la
Climatologia.

La constatacién de la existencia de una diferencia térmica, a favor del cen-
tro urbano, entre éste y la periferia de las ciudades, es relativamente tempra-
na y se verificé en la ciudad de Londres (Howard, 1818)}. Estudios posteriores
en Paris y en Viena confirmaron el mismo fenémeno, que en 1958 fue denoni-
nado por Manley isia urbana de calor. Inmediatamente se observd también
que la diferencia térmica llevaba aparejada una diferencia de humedad, en
sentido inverso, lo que configuraba la isla de calor a la vez como una isla de
sequedad.

El descubrimiento de este doble fendmeno climdtico, junto con la publica-
cién de los primeros trabajos generales sobre el clima urbano, asf come la ce-
lebracién en 1968 de un Symposium internacicnal sobre climas urbanos, pro-
movido por la W.M.O. (W.M.O., 1970}, impulsaron las investigaciones de
climatologia urbana de base local, centradas, sobre todo, en el reconocimien-
to de la isla de calor en distintas ciudades, estudios que eran de metodologia
relativamente f4cil. Hoy puede decirse que la mayorfa de las metrépolis mun-
diales cuenta con estudios climéticos a dos niveles de andlisis; uno, inicial con
cardcter meramente aproximativo y descriptive, y otro, mas reciente, de
mayer profundizacidn, en el que se analiza el clima urbano en su complejidad
de implicaciones climéticas y urbanisticas, a Ia vez que se establecen ya, desde
distintos modelos de interpretacion, relaciones explicativas generales.

La ciudad de Londres fue la primera en atraer la atencién de este tipo de
investigaciones, ya desde principios del siglo XX {(Howard, 1818), y se ha
constituido en ejemplo paradigmatico del fenémeno de la isla de calor {Cha-
dler, 1961} v de los estudios de clima urbano (Chandler, 1965). También la
ciudad canadiense de Toronte tiene un estudio pionere en el mismo sentido
{(Middleton y Millar, 1936}. :

No han sido precisamente las ciudades eurcpeas las mas estudiadas, a ex-
cepcion de las briténicas, donde el estimule y magisterio de los trabajos de
Chandler han generado escuela; de entre la multitud de estudios de clima ur-
bano en ciudades britdnicas, cabe destacar los de Plymouth (Millward, ef al.,
1976), Glasgow {Hartley, 1977} o Birmingham (Unwin, 198C; Johnson, 1985).
Sobre otras ciudades europeas pueden sefalarse los estudios sobre el clima de
Paris (Dettwiller, 1970; Escourrou, 1986), de Roma {Colacine, 1978, 1980,
1982), de Utrecht (Van Duk er al., 1980), de Cracovia (Morawska-Horawska
y Cebulak, 1981} o de Viena (Bernhofer, 1984).
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Las ciudades norteamericanas, en general, y las japonesas, en cambio, son
las que han sido objeto de mayor niimero de estudios climéticos. La ciudad de
Nueva York cuenta con un estudic inicial sobre la isla térmica {Bornstein,
1968}, que se completd mas tarde con un estudio de vientos (Bornstein, ef al.
1972); paralelamente, otros estudios se preocupaban por los temas de la pre-
diccién climatica (Leahey, 1671 y 1972) v, mds recientemente, han tratado de
reconocer y fijar la capa limite de afectacion de la modificacion climdtica ur-
bana en Ia ciudad de los rascacielos (Clark ef al., 1985). Como Nueva York, la
mayor parte de las grandes ciudades de los Estados Unidos cuentan con estu-
dios globales o parciales de clima urbano, aunque vale la pena destacar lz cin-
dad de Saint Louis, con mas de diez estudios importantes sobre su clima desde
que Clarke y Peterson disefiaran en 1973 un modelo empirice sobre las varia-
ciones espacio-temporales de su isla de calor. Toronto (Canada), quizds por su
papel pionero, ha seguido siendo objeto de estudios climéticos, entre los que
hay que destacar una valoracién de balances energéticos, a cargo de uno de
sus especialistas (Yap, 1975). Pero Montreal ha sido la més estudiada de las
ciudades canadienses debido a los trabajos de Oke y sus discipulos {(Oke y
East, 1971; Oke v Maxwell, 1975) cuya bibliografia completa seria prolijo
enumerar.

En Japén, ¢l clima de Hireshima atrajo muy pronte la atencién de los estu-
dicsos y cuenta con diversos trabajos de clima urbane, entre los que cabe des-
tacar uno inicial clasico que no tuvo en cuenta la constatacidén de la peculiar
medificacién climatica de esta ciudad (Shitara, 1957), v una sintesis mas re-
ciente (Fukuoka y Nobuyuki, 1980). Tokio figura, l6gicamente, entre las ciu-
dades japonesas mas estudiadas, con multiples trabajos de clima urbano (Ka-
yane, 1964; Sasakura, 1965; Nishizawa et al, 1979} y seria demasiado
pormenorizado citar las innumerables monografias y estudios especializados
sobre los elementos del sistema urbano japonés.

Por el nimero de estudios deberian citarse a continuacion la mayor parte de
las ciudades del gran mundo anglosajon, especialmente de la Repdblica Suda-
fricana o de Nueva Zelanda, pero sus aportaciones no difieren de los esque-
mas presentados hasta ahora. Incluso numercsas metrépolis del lamado Ter-
cer Mundoe han sido estudiadas desde este punto de vista. En América Latina
destacan la cindad de México (Jauregui, 1973), Ric de Janeiro (Gallego, 1972;
Nishizawa ez al., 1983) y, sobre todo, Sac Paulo con una excelente tesis cons-
truida a partir de la informacién de las imagenes de satélite (Lombar-
do, 1985). En Africa destaca el estudio del clima de Nairobi, en Kenya (Okoo-
la, 1979}. En Asia dominan los estudios sobre las ciudades indias, entre las
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que destaca Delhi (Bahl y Padmanabhamurty, 1979; Padmanabhamurty
et al., 1982).

De todos estos estudios se han podido realizar algunas generalizaciones
posteriores a escala, por lo menos estatal; tal es el caso de Japon (Fujui, 1964),
de Canada (Thomas, 1971; Nkendirim ez al., 1985), de Gran Bretafia (Harri-
son y McGoldrick, 1981), de la URSS (Chernavskaja, 1985) o de México {Jau-
regui, 1987). Paralelamente, ha ido generalizindose también el conocimiento
aportado por estas investigaciones empiricas acerca del clima urbano y se han
publicado una serie de estudios generales de climatologia urbana {Chand-
ler, 1964; Sekiguti, 1965; Lowry, 1967, Pcterson, 1969; Terjung 1973; Yos-
hino, 1975; o Miess, 1979), que progresivamente han ido adquiriendo un
desarrollo tedrico mis profundo {Terjung, 1974; Monteiro, 1976; o Lands-
berg, 1981).

En la dltima década, las investigaciones en climatologia urbana se han
hecho eco de las nuevas interpretaciones sistémicas del clima, a la vez que han
ido avanzando en la experimentacién de las nuevas técnicas de teledeteccién y
en la formulacion de sofisticados modelos matematicos. Asf se han ido impo-
niendo los estudios de balances energéticos a escala urbana, mientras un
nuevo concepto de sistema climatico urbano va substituyende al tradicional
clima urbano (Nuniez y Oke, 1977; Ole, 1978; Terjung et al., 1981; Ching,
1985). Especial interés alcanzan también los estudios que intentan establecer
relaciones entre ¢l clima urbano y el urbanismo en su doble vertiente, explica-
tiva y aplicada (Nishizawa, 1958; Chandler, 1976; Givoni, 1976, Oke, 1980;
Hough, 1984}.

En Espanfia, todos estos estudios han sido muy escasos, a pesar del pionero
articulo de Fontseré de 1921, sobre la distribucién de 1a humedad en la ciudad
de Barcelona. Los investigadores del CSIC de Madrid han intentado cubrir
esta laguna con una primera publicacion {Lépez Gémez, 1988). El trabajo
que se presenta debe insertarse dentro de este mismo esfuerzo.?

2. El profesor Lopez Gomez reunié en diversas ocastones distintos grupos de investigadores
de varias ciudades espaiiolas que acordamos métodos y técnicas comunes. La desorganizacion de
la investigacién en nuestro pais dio el traste con la buena voluntad de los impulsores. Sirva esta
nota ademsés para recordar el entusiasmo por el tema del malograde colega y amigo Luis Miguel
Albentosa. A este respecto cabe citar la tesis doctoral presentada por Manuela Brunet Judia en la
Facultad de Letras de Tarragona en diciembre de 1989, «Los efectos de la urbanizacién en el
clima local. Un ensayo de climatologia urbana. El caso de Tarragonas. Recientemente se ha pu-
blicado un articulo sobre la organizacién espacial de las temperaturas en Ja ciudad de Logrodio
(GARCIA RUIZ ef af, 1989).
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METODO DE TRABAJO

La metodologia utilizada para llevar a cabo este trabajo ha consistido en
aplicar Ias técnicas habituales que se vienen empleando en los estudios de cli-
matologia urbana, que se acaban de citar. Asf, para poder conocer y delimitar
claramente el fenémeno de laisla de calor de Barcelona, no era suficiente con-
tar con las observaciones procedentes de los observatorios meteorolégicos
convencionales, ya que la finalidad principal de éstos es muy distinta en un
orden de escala espacial y, por lo tante, sus datos sélo pueden servir como re-
ferencia. De modo que era necesaric realizar la observacion directa de los ele-
mentos climaticos, mediante la toma sistemitica de medidas meteorolégicas
sobre ¢l terreno. Esto se llevd ala préctica con lza realizacion de unos transec-
tos urbanos en automdvil, que permitieron la observacion de los datos o me-
didas térmicas de una seric de puntos previamente seleccionados. Este pro-
cedimiento, muy usual actualmente, supuso un avance decisive en ¢l estudio
del clima de las ciudades, siendo utilizado por vez primera, al parecer, por
Schmidt en 1930°, en la ciudad de Viena, introduciendo una nueva técnica
que, a lo largo de todos estos afios, se ha revelado como un instrumento verda-
deramente (til y eficaz para el estudio de las diferencias térmicas observadas
entre las ciudades y sus alrededores (Martin Vide, 1987).

En una primera etapa de organizacion general, y aprovechando al maximo
la pluridisciplinariedad geografica del equipo, se diseftaron cinco transectos
diferentes, que cruzan el &rea metropolitana de Barcelona en varias direccio-
nes, cuyas caracteristicas fisicas y funcionales se describen en el siguiente
apartado. En conjunto, los cinco transectos alcanzan una longitud de 108 km,
que permiten cubrir ampliamente ¢l drea objete de estudio, y a lo largo de
ellos se distribuyen un total de 121 puntos de observacidn, de modo que se dis-
pone de una malia de puntos suficientemente densa, ya que de promedio se
cuenta con una observacién cada 893 m de recorrido y por cada km?, aunque
de irregular distribucién. Estos cince transectos se cortan entre si en diversos
lupares de la ciudad, de forma que algunos puntos corresponden a dos o méas
transectos, con lo cual se puede disponer de varias medidas térmicas e higro-
métricas de un mismo lugar; este hecho ha sido importante y revelador, ya que
suministra un indice sobre la consideracién de simultaneidad de las medidas.

El instrumental utilizado para realizar las observaciones ha consistido en
dos estaciones termo-higrométricas digitales Hanna {modelo HI-8064), con
una sonda, instaladas en los automéviles con que se efectuaron los transec-

3. Citado en LOPEZ GOMETZ, 1985,
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tos.* Dichos aparatos presentan una baja inercia, por lo que, tal como indican
las especificaciones de los mismos, sefalando la conveniencia de que cxista un
flujo de aire durante las mediciones, s¢ usaron con ¢l vehiculo ¢n marcha, a
una velocidad que, de promedio, puede establecerse en 40 km/h.

Los transectos se llevaron a cabo durante el periodo comprendido entre oc-
tubre de 1985 y julio de 1987, con una periedicidad semanal, siempre que fue
posible. Se efectuaron en dias laborables hacia media semana, en un horario
preferentemente nocturno, hacia las 22,30 h (TMG), como promedio, es
decir, unas cinco horas aproximadamente después de haberse puesto el sol,
cuando, segun la bibliografia analizada, la isla de calor manifiesta su méxima
intensidad. En conjunto se han obtenido cincuenta y cuatro fechas ¢n que se
han realizado observaciones, habiéndose recogido mds de 5.000 datos térmi-
cos y otros tantos higrométricos, aunque estos tltimos no han sido atn explo-
tados.

En una segunda etapa, las medidas térmicas recogidas fueron introducidas
en ordenador, siendo sometidas a un tratamiento inicial de elaboracidn esta-
distica, apiicando algunas de las técnicas usnales de la Estadistica descriptiva.

Por ultimo, los resultados numéricos obtenides han sido objeto de una eva-
luacién conjunta, de la cual este articulo constituye una primera muestra.
Fundamentalmente, los resultados hallados se refieren al analisis de la distri-
bucién espacial del fendémeno de la isla de calor, plasmada en mapas de isoter-
mas y en perfiles térmicos de algunas fechas significativas.

Asimismo, hay que senalar que cada una de las fechas en que se realizaron
observaciones ha sido clasificada segin la situacién sindptica deducida del
andlisis de los mapas del tiempo de superficie y las topografias de 500 hPa, ha-
lléndose varios pardametros como el valor de laischipsa y de la temperatura en
500 hPa. También se ha tenido en cuenta la nubosidad y los meteoros produci-
dos en cada una de las fechas, mediante la confeccidn de un exhaustivo diario
meteoroldgico.

Finalmente, hay que aludir también a la aplicacién de las técnicas de la tele-
deteccién en el reconocimiento y cartografia de la isla de calor en Barcelona,
técnicas, por otra parte, va conacidas en el estudio de los climas urbanos y de
los topoclimas, como se ha visto. Concretamente se ha contade con algunas
imagenes en infrarrojo, suministradas por la banda térmica del satélite Land-
sat S(TM), cuya informacidn se ha intentado contrastar con la obtenida duran-
te los recorridos correspondientes. Tanto €l cardcter experimental del andli-

4. Los autores agradecen la colaboracidn del profesor Dr. Josep M. Rabella, de la Universidad
de Barcelona, que disend y construyd los soportes y protectores de dichas sondas.
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sis, como, sobre todo, la diferencia de horario entre las observaciones en tie-
rra y desde el satélite, no permiten ain extraer conclusiones de esta contrasta-
cién.

ASPECTOS FISICOS Y FUNCIONALES DE LA CIUBAD DE BARCELONA

El drea estudiada comprende el sector litoral de 1a metrépolis barcelonesa,
entre los deltas de] Llobregat y Besés, el mar y el macizo de Collserola, pene-
trando algo hacia el interior de los vailes de aquellos rios, pero sin alcanzar la
depresién prelitoral. Este llanc habitade se encuentra abierto ampliamente al
mar hacia el sudeste, mientras el macizo lo cierra por el noroeste. Los vientos
del intericr y norte sélo pueden penetrar por los corredores fluviales del Besos
y del Llobregat.

En conjunto, esta drea estaba ocupada en 1986 por 2.738.870 habitantes,
fuertemente interrelacionados social y funcionalmente. El patron residencial
es de alta densidad media, compuesto por tramas de casco antiguo y ensanche
esencialmente, con algunos poligonos de grandes bloques en dreas periféricas.
Ello da una ccupacion bastanie continua y compacta del territorio con casas
entremedianeras, formando calles corredor, de una altura media entre cinco 'y
diez pisos (entre 15 y 30 m). Los materiales son esencialmente las areniscas
miocénicas de Montjuic para las construcciones anteriores a 1950, mis el la-
drillo y, en muy pocos casos, el cemento y el vidrio. Las calles estan mayorita-
riamente asfaltadas, con muy pocos ejemplos de adequinamiento.

Los espacios verdes son escasos, con 195,6 ha, que no alcanzan a represen-
tar €] 2 % del suelc municipal. Las calles arboladas contienen 100.154 ¢jem-
plares: un 56 % son platanocs (Platanus orientalis}; un 10 %, olmos (Ulmus
pumila); un 8 %, acacias, (Robinia pseudoacacia}, y otros de menor impor-
tancia.>

Dentro de estas caracteristicas generales, cabe sefialar la diversidad de cada
uno de los transectos, representativos de los diversos sectores urbanos.

Transversal

El eje fundamental de estos transectos esta constituido por el recorrido
principal, que recibe el nombre de transversal, con una direccién aproxima-

5. Segin el Anuario Estadistico de la Ciudad de Barcelona 1987, Ayuntamiento de Barcelona,
Barcelona, 1988,
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da SW-NE, y que tiene su origen en el km 18 de la autovia de Castelldefels,
continuando hasta llegar a Barcelona y siguiendo por la Gran Via y la Auto-
pista Barcelona-Matard, hasta Montgat, donde tiene su final. Son 34,8 km de
longitud, a lo largo de los cuales se reparten 28 puntos de observacién. Los
primeros diez kilémetros transcurren por las tierras lianas y himedas del delta
del Llobregat, con un primer sector de dunas repobladas de pinos y urbaniza-
cién turfstica junto al mar, y un segundo sector de tierras de huerta; por tanto,
se trata de un sector abierto a las brisas de tierra y mar.

El sector industrial (fibras artificiales y papel) del Prat de Llobregat inicia
las primeras construcciones urbanas que alternan con los servicios y equipa-
mientos, tipologia que continiia en el municipio de Hospitalet, tras cruzar el
puente sobre el rio Llobregat. Se trata de un sector relativamente abierto,
pero ya con fuertes impactos de densidad de tréfico, salidas de humos indus-
triales, calefacciones, salidas y llegadas de aviones, etc.

A partir de la llamada plaza Cerda, se penetra en la trama urbana del ensan-
che, que alcanza hasta la plaza de las Glorias. Se trata de la calle Gran Via,
de 60 m de anchura, con bloques compactos de 7 a 9 pisos de altura, de uso
esencialmente residencial, excepto en el sector central mads terciario, y con
cuatro hileras de platanos en los dos bulevares. La direccion de esta recta ave-
nida es casi exactamente SW-NE, cortada por calles regulares de direccion
NW-SE, de 20 m de anchura, excepto la calle Urgell de 40 m, y la rambla de
Catalunya y paseo de Gracia de entre 50 y 60 m. Estas calles transversales que-
dan generalmente cortadas en su acceso al mar por la trama del casco antiguo,
lo que puede obstaculizar la libre circulacion del aire. En este sector cabe des-
tacar la plaza de Espafia, abierta a las influencias del espacio verde de la mon-
tafta de Montjuic y la plaza Tetudn, con algunos arboles, en el cruce con el
paseo de Sant Joan (60 m ancho) que la conecta con los jardines del parque de
la Ciudadela.

La plaza de las Glorias es un gran espacio abierto, con 4reas enjardinadas y
densa circulacion, punto de unidn de la Gran Via con las avenidas Meridiana,
de direccién N-§, y Diagonal, WSW-NNE. Antigua zona industrial, se en-
cuentra hoy en remodelacién.

Entre la plaza de las Glorias v el puente sobre el rio Besds el transecto dis-
curre deprimido, entre taludes cubiertos de césped pobre y drboles dispersos,
y grandes bloques de apartamentos de entre 10 y 15 pisos. A partir del limite
municipal de Barcelona, la edificacidn se abre a las influencias de los vientos
del norte que canaliza el valle del Besos; dicha situacion se acusa en ¢l puente
de la autopista que cruza dicho rio.
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El resto del transecto es una autopista urbana, ligeramente sobreelevada
sobre conjuntos dispares de blogues suburbanecs, mds densos a la derecha del
recorrido, entre la autopista y el mar; transecto abierto, por tanto, a las in-
fluencias de la vertiente de la sierra Litoral. El transecto acaba junto al mar,
en el municipio de Montgat, en las antiguas instalaciones industriales
de UERT.®

Litoral

El transecto litoral sigue la direccién NE-SW, mds o menos paralelamente a
la costa, partiendo de Montgat y finalizando en el monumento a Colén. Desde
las instalaciones de UERT, final del transecto 1, se circula por un sector indus-
trial obscleto, entre la carretera Nacional I v el mar, hoy en total remodela-
cién.

A continuacidn el trayecto es urbano, de casce antiguo y pequefio ensanche
del siglo XIX, con un corte tramo arboladeo con dos hileras de platanos. Algu-
nas calles transversales comunican con el Paseo Maritimo de Badalona. A
partir de la plaza Pep Ventura, la carretera es de mas reciente urbanizacion,
con bloques residenciales.

Tras cruzar nuevamente el rio Besés, se penretra en la trama decimondnica
del Pueblo Nuevo, primeramente ocupado por industrias, almacenes y empre-
sas de transporte, y algunos bloques residenciales dispersos. La rambla princi-
pal es un paseo urbano arbolado de plitanos de direccién NW-SE, cerrado
hacia el mar. De alli se sigue la calle Taulat, junto al muro del antiguzo cemen-
terio del Este, poco enjardinado, para terminar en la avenida Icaria, ancha y
desarbolada, paralela al mar y circundada de edificios industriales en proceso
de demolicién, ya que es la sede de la futura villa olimpica.

Un sector ferroviario, abierto, comunica con el Paseo Marftimo de Barcelo-
na, ligeramente sobreelevado sobre la playa. El transecto rodea la trama
densa dieciochesca de la Barceloneta, por las calles Almirante Cervera y
Paseo Nacional, que limita con las instalaciones portuarias, y acaba en las pla-
zas Pau Vila y de Palau, escasamente arboladas. Finalmente, a través del
Paseo de Coldn, recientemente remodelado, con palmeras (gen Phoenix), so-
breelevado sobre el moll de la Fusta, se llega a la puerta de la Paz, espacio
abierto al puerto y & las Rambias.

6. Dichas instalacicnes, en la actualidad, ya ban sido desmanteladas.
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Axial

El transecto axial tiene su origen en el monumento a Colon y atraviesa toda
la ciudad en direccién SE-NW, siguiendo ¢i eje Ramblas, paseo de Gracia,
hasta llegar a la falda del Tibidabo, al pie del funicular. Desde la puerta de la
Paz, junto al mar, se sigue la via de las Rambias, paseo de trazado ligeramente
irregular, arbolado con dos hileras de viejos platanos. A través de la plaza de
Catalunya, una de las mayores de la cindad, con varias fuentes de agua y bas-
tante vegetacion, con algunas encinas (Quercus ilex), se conecta con el paseo
de Gracia, amplia avenida de direccion NW-SE, de entre 50 y 60 m de anchura
con cuatro hileras de platanos, localizacion del centro comercial y de servicios
de la ciudad con tipicos edificios de ensanche; tras el cruce con la Diagonal, se
encuentra totalmente enjardinado y se estrecha para dar pasoc a la calle Mayor
de Gracia. Esta via es estrecha ¢ irregular, creando un ambiente bastante
cerrado, y asciende en altitud sobre el nivel del mar de forma notable, desde
los 35 m hasta unos 60 m en la plaza de Lesseps.

Dicha plaza es una superficie elevada, ligeramente enjardinada, que da
paso al cruce subterraneo de vias rapidas de trafico denso. De alli, la ascen-
sidn prosigue por la estrecha calle de Bolivar y Repiblica Argentina, hasta al-
canzar una altitud de unos 125 m en el inicio del paseo de San Gervasic. Este
pasec tiene un trazado sinuoso y un denso trafico. Todo este sector es predo-
minantemente residencia de clases medias altas v clases altas. El transecto as-
ciende por la avenida del Tibidabo, eje central de una reducida ciudad jardin,
residencial y de servicios, que conecta pronto con la masa forestal del parque
de Collserola, y acaba en la plaza del Dr. Andreu, espacic abierto entre drbo-
les a unos 200 m de altitud, centro de bares y restaurantes, el punto mds alto
de las cbservaciones.

Diagonales

El cuarto transecto se inicia en Meolins de Rei y, en direccion W-E, atraviesa
toda la ciudad y prosigue por la avenida Meridiana, ya en direccién S-N, hasta
Montcada i Reixac. El transecto se inicia en el puente de Molins de Rei sobre
el Llobregat, en un espacio abierto a las influencias del ric y de su valle, vy
sigue el curso de la autopista en su trayectc hacia Barcelona, que asciende por
las terrazas del margen izquierdo del rio; el sector contiene huertas residuales
e instalaciones industriales y de servicios, asi como nicleos residenciales con-
centrados. A partir del coll de Esplugues se desciende hacia la ciudad a través
de la avenida Diagonal, eje que la corta a lo largo de maés de 8§ km ¢n linea
recta, con 60 m de anchura. En su primer tramo se entra en contacto con las
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dreas enjardinadas del parque de Cervantes, las zonas deportivas y universita-
ria y el palacio de Pedralbes, con algunos blogues residenciales aislados de
clase alta; se trata de un espacio abierto, con mucho transito durante todo el
dia por ser una de las principales entradas a la ciudad, que desciende suave-
mente hacia el centro.

A partir del palacio de Pedralbes, la via contiene dos bulevares y, en su
mayor-parte, seis hileras de drboles. La plaza de Maria Cristina esta abierta
por el cruce del primer cinturdn de ronda v constitufa un importante centro
financierc, comercial y de negocios. Tiene continuidad casi hasta la confluen-
cia del paseo de Gracia. Cabe destacar los espacios abiertos atn existentes en-
tonces, enjardinados y con superficies de agua como los de Piscinas y Depor-
tes y plaza Francesc Macia, la calle es mas cerrada, con cuatro hileras de
arboles, ensanchindose s6lo en los cruces con las principales avenidas trans-
versales {Paseo de Gracia, de San Juan y Carlos I}. En los dltimos sectores es
esencialmente residencial.

A partir de Carlos I, 1a Diagonal desciende de nivel en un espacio abierto y
de comunicaciones, con la salida a la superficie de la via férrea. Por un paso
elevado se cruza la ya descrita plaza de las Glorias v se enlaza con la avenida
Meridiana, de direccidn S-N en todo su primer trame. Se trata de una autopis-
ta urbana, con seméaforos y sin arbolado, cerrada a ambos lados por hileras de
bloques de 10 pisos, residencia de clases media y baja. A partir del cruce con
¢l pasco do Fabra 1 Puig, la avenida cambia de orientacion y se abre, especial-
mente en el sector occidental, con Ja presencia de los antiguos terrenos
de RENFE, en remodelacién; el sector oriental es el barrio obrero de Sant
Andreu, que se abre hacia el valle del Besés a partir de los cuarteles de Bailén.
La avenida es ya autopista ripida que se va bifurcando en las diversas salidas
de la ciudad.

El transecto sigue por la carretera nacional 152, en el valie del rfo Besds, a
través de dreas abiertas de almacenes, grandes industrias y algunos nicleos resi-
denciales obreros. Antes de entrar en el municipio de la Llagosta, acaba el tran-
secto, en campo abierto, entre dreas industriales de la periferia barcelonesa.

Periférico

El dltimo transecto, periférico, rodea la ciudad en direccidn NE-SW, apro-
ximadamente, desde Nou Barris hasta Esplugues, siguiendo la falda del Coll-
serola; desde allf da un giro hacia el E, siguiendo la carretera de Sants y ¢l Pa-
ralelo, hasta el monumento a Colén. Este transecto es el mds irregular, ya que
bordea ¢l sector occidental de la ciudad, entre los 100 y 130 m de altitud, a tra-
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vés de dreas residenciales de muy distinto contenido social, para acabar cru-
zandoela en direccién W-E hacia el puerto, en un recorrido de 20 km.

Se inicia en la calle de la Fosca, entre las viviendas obreras de proteccién
oficial de la Trinitat Nova y asciende al nivel de la via Julia, que, al realizarse
las observaciones, estaba en obras de remodelacion por el inicic de plantio de
palmeras. La plaza de Lluchmajor era un espacio abierto al cruce de avenidas
y a las influencias del parque de la Guineueta. Por el paseo de Valldaura,
entonces aun desarbolado, ancho de casi 50 m y abierto entre poligonos re-
sidenciales de clase media baja, se asciende a la plaza Karl Marx, gran es-
pacio abierto, sobre el futuro segunde cinturén, en contacto con la vertiente
de Collserola.

Se prosigue por ¢f paseo del valle de Hebron, en cbras, abierto sobre la ciu-
dad, junto a sectores de servicios (hospitales, escuelas), espacios verdes y
abiertos y grandes poligonos residenciales. A partir del antiguc orfelinato
Ribas, el paseo queda cerrado también a levante por las colinas del Carmelo,
inicidndose un trayecto més urbano, hasta el cruce del antiguo barranco dels
Penitents, donde vuelve abrirse. Con ello se produce un cambio social en la
residencia, de clase media a media alta y alta. Se sigue el ya descrito paseo de
San Gervasic, que se continta por el de la Bonanova. Se trata de calles cerra-
das de antiguas residencias unifamiliares y bloques modernos de residencia y
equipamientos escolares. Se cruza la plaza de Sarria, antiguo centro del barrio
homénimo, y se sigue por el paseo de la reina Elisenda de Montcada, de edifi-
cacién mucho més abierta y mayor presencia de jardines, hecho que continga
y ain acentda en la carretera de Esplugues. En las proximidades del parque de
Cervantes se cruza la ya descrita avenida Diagonal y se conecta, en el munici-
pio de Esplugues, con la carretera nacional II, hacia Barcelona. A través de
un cambio de sentide enjardinado y a distinto nivel se enlaza con este eje de
direccién W-E casi exacta.

El primer tramo de dicha carretera es abierto, con areas industriales, equi-
pamientos (camping, cementerio) y descampados, excepto los bordes de Hos-
pitalet de Llobregat, de trama més cerrada y residencia obrera. A partir del
cementeric de Sants, la carretera se convierte en calle urbana cerrada, con
edificios residenciales de altitud irregular, que cruza los barrios populares de
Colliplanc, Sants y Hostafrancs. Se cruza la calle Brasil, dende transcurre sub-
terrdneamente el primer cinturdn, y la plaza de Sants, algo abierta, sobre las
vias soterradas del ferrocarril. Este eje tiene un trifico denso durante las
horas del dia por conectar con las areas industriales del Baix Llobregat y ser
centro comercial de gran importancia. La plaza de Espafia, ya descrita, da
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paso al Paralelo, via urbana de contacto entre ¢l ensanche v la trama de casco
antiguo del Poble Sec, que conecta con el puerto.

LA ISLA DE CALOR DE BARCELONA

El andlisis de los datos regisirados en el conjunto de los recorridos comenta-
dos permite comenzar a conocer con precision la isfa de calor barcelonesa en
cuanto a su intensidad, a su configuracion y distribucién espacial o, mas espe-
cificamente, a la localizacion de su maximo térmico.

A medo de introduccion general al caso de estudio, la intensidad o diferen-
cia entre valores maximos y minimos medidos depende fundamentaimente,
como es obvio, de las condiciones metecrolégicas del momento de la observa-
cidn, asf como de las horas precedentes, que, en ltimo término, estdn influi-
das, en diferentes grados, por la situacién sinéptica. La forma o configuracién
de la isla de calor, reflejada por la disposicion de las isotermas, tiene un menor
nivel de dependencia de las condiciones meteorologicas particulares, ya que
viene sobre tedo inducida por la trama y las caracteristicas urbanas y periurba-
nas de la ciudad, que acaban de describirse. Finalmente, la distribucion en el
espacio de los valores, con especial atencion a la localizacion del maximo, se
ve determinada por la morfologia y las funciones urbanas, como es evidente;
por ciertas condiciones meteorolégicas, como las edlicas,” y por la estacién del
afio.

Intensidad

La intensidad de la isla de calor, definida usualmente como la méxima dife-
rencia observada en las temperaturas entre el centro urbano y el espacio no
urbanizado circundante, en un instante determinado, a lo largo de una noche
o en cualquier otre perfodo de tiempo, exige ciertas precisiones. En primer
lugar, si de lo que se trata es de evaluar la alteracién térmica que provoca el
medio urbano, habréd que «igualar» ciertos factores fisicos o corregir su distin-
ta influencia entre ¢l centro y la periferia. Tales factores son, fundamental-

7. Con posterioridad a la realizacidn del trabajo de campe det estudio, el Instituto Nacional de
Meteorologia ha instalado diversas estaciones edlicas autométicas en Barcelona, de cara al anéli-
sis del impacto sobre la celebracién de los Juegos Olimpicos de 1992; la contrastacion con Jos
datos que empiecen a suministrarse puede afiadir interesantes consideraciones al trabajo reali-
zado.
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mente, en €l caso de estudio, la altitud y Ja continentalidad. Los puntos del
drea no urbana cuya temperatura sirve de contraste con la del interior urbano
han de poseer una altitud y una distancia al mar similares a los de éste, so pena
de que parte de la diferencia observada sea debida a esa influencia desigual de
los factores citados. Es bien conocido, en el sentido de la precision resefada,
el esquema de Lowry (1967}, enelque M, = C + L, + U,siendoM,, o valor
medido de una variable meteoroldgica en la ciudad, suma de C, la componen-
te propia del clima de la regién en la que se localiza la ciudad, mds L, la con-
tribucién de los factores locales (topograffa, masas de agua, etc.) del enclave
urbano, més U, la alteracidn producida porlaurbe; y M, = C + L., conM;, 0
valor medio de la misma variable meteorolégica en el medio rural, suma de C
mis L, la contribucion de los factores locales del lugar no urbano. De donde
la alteracién producida por la urbe puede evaluarse como

U=M, - M,

es decir, la diferencia entre los valores medidos dentro y fuera de la ciudad,
sélosiL, = L.

De los cinco transectos recorridos, el nimero 1 o transversal cumple la Glti-
ma condicion, dado que la altitud de todos sus puntos (entre ellos los de obser-
vacién} no supera los 30 m sobre el nivel del mar, v la distancia a éste se man-
tiene entre unas decenas de metros y unos 5 km (esta cifra en el delta del
Llobregat, que por suponer una amplia apertura sin obsticulos al mar no con-
tribuye a un aumento significativo de la continentalidad). De todas formas,
por si este factor pudiera tener influencia apreciable, siempre se ha evaluado
la intensidad de la isla de calor no s6lo con la diferencia entre los valores méxi-
mo y minimo registrados a lo largo del transecto, sino también, y fundamen-
talmente, en los sigulentes andalisis, mediante la establecida a partir de los va-
lores registrados en dos puntos fijos: el km 18 de la autovia de Castelldefels,
comienzo del recorrido, muy préximo al mar y a escasos metros sobre 1, y €l
cruce paseo de Gracia-Gran Via, en el eje central que supone la primera via,
a unos 25 m sobre el nivel del mar y a 1,6 km de las aguas del puerto de la
ciudad.

Un segundo aspecto a precisar es el de la simultaneidad de los registros; ob-
viamente €st0s no pueden ser simulténeos. En el caso de estudio, la posicién
litoral de Barcelona, con la atenuacién de la oscilacién térmica que ello com-
porta, permite considerar como cuasi-simultaneas las medidas tomadas en un
buen mimere de los recorridos, y especialmente a lo largo de cada transecto.
La media hora o poco mis (entre 30 y 40 minutos) que, de promedio, dura ¢l
trayecto del fransecto niimero 1, impone, en general, escasas diferencias. No
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Mapa 1. Isotermas, en "C, del dia 12 de febrero de 1986, a las 21 h 35 m (TMG}, en ¢l drea
metropolitana barcelonesa. Las isotermas revelan una bien conformada isla de calor, de mds de
5 °C de intensidad, entre puntos comparables, y hasta de mds de 8 *C entre la derecha del Ensan-
che barcelonés y el extremo septentrional del drea. La configuracidn general es concénirica, con un
mdxinio secundario en el barrio de Sants. El viento estaba en calma, el cielo despejado y la presion
era superior a la normal, condiciones que favorecian el desarroflo del fendmeno. Los ligeros flujos
de componente norte se fraducian en la clara conformacidn del rio Besds como canal frio y en unos
gradicentes térmicos horizontales altos en la safida norte de la ciudad de Barcelona, El «islotes cdli-
do de Badalona también quedaba dibujado.

L

Honl(ndu\

Fuerto

/ R. Llobreget

obstante, sélo han sido tratados como cuasi-simultidneos y se han dibujado
mapas de isotermas de aquellos recorridos en los que en las intersecciones de
los transectos se midieron temperaturas similares {diferencias inferiores a
medio grado centigrado}.

De los 49 grupos de observaciones disponibles a lo largo del transecto ni-
mero 1, J]a maxima diferencia registrada fue de 6,9°C, precisamente entre los
puntos fijos mencionados. Correspondid al 6 de noviembre de 1986, con horas
de comienzo y final del transecto, las 21:49 h y las 22:19 h (TMG), respectiva-
mente, v con valores de 7,9°C y 14,8°C. Esta diferencia de practicamente
7°C queda préxima a los poco mas de 8°C que, siguiendo a Oke (1978), ca-
brfa esperar como méxima intensidad de la isla de calor de una érea metropoli-
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Mapa 2. Isotermas, en °C, del dia 26 de febrevo de 1986, a las 23 h 85 m (TMG}, en el drea

metropolitana barcelonesa. Con sdlo 2 °C de intensidad, la 1sla de calor barcelonesa quedaba

relativamente bien dibujada, con una extensa mesets térmica, la abrazada por la isoterma de

11°C, desde el puerto hasta la parte alta de la Diagonal. La presién rondaba la normal, con cielo
con 418 de nubes bajas, lo que debié limitar la intensidad del fendmeno, y viento flojo.
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tana eurcpea del tamafio demogréfice de la barcelonesa. Entre los puntos
fijos, en una ocasién alcanzaron 6,0°C de diferencia, el 23 de diciembre
de 1985, en observacion matinal, de 9:00 hr a 9:34 h (TMG), y en otras, dife-
rencias de 5,8°C (diciembre de 1986), 5,4°C (dos casos, enero y noviembre
de 1986), 5,3°C (diciembre de 1986) y 5,0°C (enero de 1986). En cuatro fe-
chas las diferencias entre los puntos fijos rebasaron los 4°C sin llegar a los
5°C (enero, febrero —dos veces— y noviembre). En otras cuatro fechas las di-
ferencias estuvieron comprendidas entre 3°C y 3,9°C (octubre, noviembre,
febrero y marzo); en diez, entre 2°C y 2,9°C; en catorce, entre 1°C
y 1,9°C, y, finalmente, en una decena ne se alcanzo el grado de diferencia,
aunque siempre el punto de observacién urbano presentd una temperatura
mds alta que el de la periferia.

Aunque ¢l nimero de recorridos no esti equitativamente repartido segin
los meses, sobre todo por no haberse efectuado observaciones en plenc ve-
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Mapa 3. Isotermas, en °C, del dia 19 de febrero de 1986, a las 22 h 35 m (TMG), en el drea

metropolitana barcelonesa. Una presicn aimosférica de 1007 mb y un viento moderado del cuarto

cuadrante no implidieron, con cielo entre poco nuboso y casi despejado, la existencia de mds de

4 °C de intensidad de isla de calor y una forma algo abierta hacia Ia fachada maritima y relativa-
mente faxa.

rano, de lo anterior puede deducirse que la maxima intensidad de la isla de
calor en Barcelona se da en el periodo de noviembre a febrero, ambos meses
inclusive. '

De los historiales meteorologicos de las fechas con las mayores intensidades
del fendmeno (las once en que se registraron diferencias entre los puntos fijos
superiores a 4°C}), resalta el hecho de que durante los recorridos el cielo se
presentd despejado o casi despejado {2 lo sumo 1/8 de nubosidad) en ocho
ocasiones y en una més con una nubosidad de 3/8. $6lo en dos casos el cielo
estuvo casi cubierto (7/8). El predominio de géneros nubosos correspondi6 a
las nubes medias y altas, particularmente Alfocumulus v Cirrus. En varias oca-
siones se observaron Siratocumulus, pero en muy pequefa cantidad. En las
horas previas a las observaciones, cuando éstas fueron nocturnas, el cielo en
general presenté una mayor nubosidad, pero predominantemente del mismo
tipo, medio y alto. El viento, durante los recorridos y en las horas precedentes
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Mapa 4. Isotermas, en °C, del dia 20 de noviembre de 1985, a las 6 h 00 m (TMG), en el drea
metropolitana barcelonesa. La situacion sindptica era de «olu de frio» o adveccion del nordeste, lo
que queda claro con los valores de helada en la parte alta de Barcelona y en el interior del drea
meropolitana. El viento era muy flojo del nordeste y el cielo estaba cast despejado. La configura-
cidén de las isotermas es en «arafias, abiertas hacia el mar. El apretado barrio de Sanis, a sotavenio
de los flujos frios, y con su eje viario principal aproximadamente perpendicular a ellos, registraba el
mdximo térmico. Las isotermas, por otva parte, segufon, con bastante fidelidad, las curvas de nivel.

a ellos, mostrd velocidades bajas, o incluso estuveo en calma, con una sola ex-
cepcidn, en que fue moderado. En este caso se dio un chubasco antes de la
observacién, al paso de un frente del oeste. Finalmente, €n una ocasién hubo
neblina durante el recorrido,

Configuracién

La trama y las diferentes caracterfsticas intraurbanas descritas y el propio
enclave del drea metropolitana condicicnan la configuracién o, mejor, las
configuraciones de la isla de calor. En el casc de Barcelena, considerando las
formas que se comentan, conviene recordar: 1) se trata de una ciudad y drea
metropolitana notablemente compacta, sin apenas espacios interiores verdes,
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Mapa 5. Isotermas, en°C, del dia 16 de enero de 1986, a las 6 = 25 m (TMG), en &l drea metropo-

litana barcelonesa. Con presion de 1020 mb, ligero flujo del norte y cielo casi despejado se alcanza-

ban mds de 5 °C de intensidad de isla de calor y una forma de meseta con fronteras muy bien
marcadas.

rios u ofras dreas no edificadas; 2) es una ciudad costera, con uno de sus lados
mas largos paralelo, que no adosado, a la linea litoral; y 3) gran parte de la
ciudad se extiende por un [lano zislado del interior salve por dos valles fluvia-
les periféricos.

A partir de los mapas de isotermas construidos pueden seitalarse las si-
guientes caracteristicas sobre la configuracién de la isla de calor barcelonesa:
1) suele presentar, cuande existe, sea intensa o débil, una forma general con-
céntrica, al menos en sus isotermas nucleares, con centro en ¢l Ensanche, aun-
que a menudo incluse la isoterma central queda algo abierta hacia el puerto;
2) s6lo en los casos en que apenas es significativa (menos de 2°C de intensi-
dad) o bajo advecciones intensas del norte o del nordeste, las isotermas, dibu-
jadas de grado en grado, no se cierran sobre el centro de la ciudad, siguiendo
aproximadamentie las curvas de nivel o presentindose ¢n forma de «arana»
abierta hacia el mar; 3) frecuentemente se da un drea de meseta térmica, es
decir, un espacic amplio con los valores mas altos; 4) el Ensanche, y otros
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Mapa 6. Isotermas, en °C, def dia 29 de enero de 1986, a las 22 h 40 m (TMG), en el drea metro-

politana barcelonesa. Bajo una adveccion del noroeste, con cielo cubierto, vientwo flojo a moderado

y precipitacién durante la observacion, las isotermas indican claramente, por su disposicidn apro-
ximadamente paraleln a la costa, la no existencia, agquella noche, del fenomeno de isla de calor.

barrios préximos, muestran una muy notable homogeneidad térmica en un
alto nimero de casos; 5) es perceptible el efecto de frontera, especialmente en
el lado norte, reforzado ahi por el hecho de que en esa direccién aumenta la
distancia al mar y se produce el transito entre unidades fisiograficas distintas,
desde el llano litoral a la depresidn prelitoral, con una mayor continentalidad;
6) ¢l rio Besos se comporta como un canal frio, propiamente, canalizando aire
mis frio que el de sus alrededores desde el interior hacia la costa, como se ad-
vierte bajo advecciones del norte o del nordeste, y, de un modo relativo, al
erigirse en divisoria entre el niicleo calido del municipio de Barcelona y los is-
lotes © islas térmicas de Badalona y otros municipios situados en su margen
izquierdo; y 7} se dan, en el transecto niimero 1, con cierta frecuencia, espe-
cialmente en las fronteras térmicas, gradientes superiores a 1°C/km, e inclu-
so llegan alcanzarse los 2°C/km, junto al canal del Besés, particularmente.
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Localizacion del maximo

A partir de las observaciones efectuadas, y de los correspondientes andlisis,
puede afirmarse que el miclec més calido del drea barcelonesa, con existencia
de isia de calor intensa o débil, se sitiia en el Ensanche y parte alta del casco
antiguo, englobando frecuentemente los sectores préximos de los barrios de
Gracia, Sants y otros limitrofes. Dentro de esta amplia drea, el maximo térmi-
<o se situaria, de promedio, y con mayor frecuencia, entre la parte alta de las
Ramblas, el paseo de Gracia, la plaza de Tetuan y la Diagonal, es dectr, coin-
cidente en gran medida con la llamada Derecha del Ensanche. Segin la situa-
cién sindptica vy la direccidn del viento, si éste es moderado o fuerte, el méxi-
mo se desplaza algo a sotavento del flujo dominante. Asi, el méximo se ha
localizado, bajo una adveccién del nordeste-norte, en el barrio de Sants, dado
que queda alejado de la penetracion de los frios flujos de esa componente, y se
ve abrigado, ademas, por lo que respecta al eje del barrio, la carretera de
Sants, por su direccién casi perpendicular al flujo. Segin la estacién del asio,
parece notarse una migracion estacional del méximo, més préximo al puerto
en otofto, con las aguas mediterraneas adn célidas, y dentro del Ensanche du-
rante el resto del afio.

PRIMERAS CONCLUSIONES

En primer lugar, cabe sefialar que se trata de la primera investigacién sobre
la isla de calor que se ha realizado en la ciudad de Barcelona. A pesar de la
tradicién de este tipo de estudios, la recogida de datos empiricos para obser-
var la realidad del clima sentido por la mayor parte de la poblacién es de por si
un tema interesante. Con el paso del tiempo, ¢l rigor de las nuevas informa-
ciones y la mayor regularidad de los datos permitird matizar més, sin duda, lo
que aqui se aporta.

En segundo lugar, cabe sefialar también el interés de la colaboracién ¢n el
trabajo préctico y en el tedrico de gedgrafos formados en las a menudo opues-
tas tradiciones fisica y humana. La disparidad de algunos criterios no emparta
la enorme complementariedad de los enfoques y puntos de vista desarrolla-
dos durante los afios del trabajo, asi como la riqueza del analisis y de las con-
clusiones. :

En otro orden de cosas, s importante concluir también que el trabajo de
campo desarrollado ha mostrade una excelente técnica de investigacidn y de
aprendizaje, a la vez. Igualmente, el instrumental utilizado ha hecho patente
su total adecuacidn a los fines propuestos. Ello se refleja en el alto niimero de
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observaciones que se han conseguido en esta primera aproximacion al estudio
de las alteraciones térmicas urbanas en Barcelona. Es obvio que este tipo de
estudios es complementario de los clasicos estudios del clima y del tiempo, ba-
sados en el estudio de las series meteorolégicas convencionales, que no deben
de ninguna forma ser desplazados. El acercamiento a las condiciones de la
vida cotidiana es un nuevo enfoque que no debe subtituir, sino complementar
todo tipo de aproximaciones al conocimiento de la compleja realidad social y
medioambiental que nos rodea.

La mas importante de las conclusiones del trabajo es, por supuesto, que la
isla de calor existe en Barcelona, a pesar de las alteraciones que produce su
condicién de ciudad litoral. Se ha demostrado un maxime de ,9°C, mientras
que la forma concéntrica de las isotermas, con los efectos de meseta y arafia
basados en un fuerte gradiente térmico y la aparicidn de fronteras claras,
muestra una configuracion normal a la estudiada en la mayor parte de los tra-
bajos precedentes. La localizacion de esta isla de calor en el sector de la dere-
cha del Ensanche muestra también la centralidad del fendmene, afiadiendo
nuevas dimensiones a la dialéctica centro-periferia que tanto ha significado en
la dindmica del espacio interno de nuestras ciudades.

Finalmente, como en toda investigacién, cabe sefialar que el trabajo ha sido
empezado, pero necesita ser continuado. Por un lade, existen todos los datos
higrométricos, que hasta hoy no han sido ¢xplotados. A pesar de su paralelis-
mo con los datos térmicos, un andlisis detallado podria aportar nuevos conoci-
mientos sobre esta variable tan sensible en la vida humana. Por otro lado, las
imédgenes de satélite de que se dispone, y las nuevas que pueden conseguirse,
pueden permitir en breve el disefio de una cartografia térmica de la ciudad du-
rante las horas de sol, que complementaria la informacién conseguida hasta
ahora. Finalmente, el esfuerzo tedrico y metodolégico que ha desarrollado el
equipo ha sido un acicate para nuevos trabajos, entre los que en breve se va a
producir una tesis de doctorado centrada en el estudio detallado de ta isla de
calor y las modificaciones térmicas en la ciudad de Barcelona.,
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