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Resumen: Las ciudades tienen un clima diferente a su entorno ya que generan calor por si mismas,
y esto es lo que se conoce como “isla de calor urbana”. Para paliar estos efectos se encuentran los
parques, que proporcionan frescor y suavizan las temperaturas haciendo que estos lugares sean muy
agradables en los meses calurosos. Este efecto refrescante de los parques se denomina “isla de frescor”
y depende, en gran medida, del tamafio de la ciudad y del propio parque, aunque influyen mds va-
riables. En el caso de Zaragoza se ha llegado a medir un descenso de la temperatura de 3,3 °C por la
noche, con condiciones favorables, en el parque Grande J. A. Labordeta.

Palabras clave:
Isla de calor urbana, isla de frescor, parque, temperatura, Zaragoza.

Analysis of the cool islands in the Zaragoza’s parks in winter

Abstract: Cities have a different climate than their surroundings since they generate heat by themselves,
and this is what is known as an ‘urban heat island’. The parks mitigate these effects because they
generate freshness and soften the temperatures, making these places very pleasant in the hot months.
This cooling effect of the parks is called ‘cool island’ and depends mainly on the size of the city and
the park itself, although they influence more variables. In the case of Zaragoza, a 3.3 °C drop in tem-
perature has been measured at night, with favourable conditions, in the Grande J. A. Labordeta park.
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1. Introduccién

PARA ENTENDER EL CONCEPTO DE ISLA DE FRESCOR hay que
empezar explicando la isla de calor urbana (ICU). La ICU ha-
ce referencia al aumento de temperatura que se produce en las
ciudades en comparacion con el entorno rural. Esta diferencia
se produce principalmente por la noche, ya que la ciudad
pierde calor a menor ritmo que el entorno. Este es un problema
que afecta a las ciudades y las hace ser mds cdlidas por las no-
ches, aunque dependiendo del tamafio de la ciudad y de las
condiciones atmosféricas la diferencia de temperatura entre el
entorno y la ciudad serd mayor o menor. Ademis, la isla de
calor urbana constituye la principal modificacién del clima a
escala local y agrava el aumento global y regional de la tempe-
ratura (Martin-Vide et al., 2015). Este aumento térmico gana
especial relevancia en el momento actual de cambio climdtico
ya que de por si se estd produciendo un aumento de la tempe-
ratura a nivel planetario, a lo que hay que afadir el efecto de
la isla de calor en las ciudades, convirtiéndolas en lugares so-
focantes en las noches veraniegas.

La isla de calor es un fenémeno muy importante en las ciudades
ya que cambia por completo su clima, por lo que se podria
decir que cada ciudad tiene su microclima. Este mayor calen-
tamiento nocturno se comienza a observar con cierta intensidad
en ciudades de tamano intermedio, acentuindose mds en ciu-
dades grandes y siendo muy intenso en las megaciudades,
donde ficilmente se pueden encontrar diferencias de 8 °C con
el entorno en noches estables.

Este efecto sucede principalmente por cuatro causas (Cuadrat
etal., 2004): 1) la produccién de calor desprendido en las mul-
tiples combustiones urbanas (calefaccién, circulacién rodada,
industria, alumbrado, etc); 2) la mayor capacidad de almace-
namiento de energia solar de los materiales de construccién
urbana; 3) la disminucién de la evaporacién, debido a la sus-
titucién de la superficie original por un suelo pavimentado; 4)
la menor pérdida de calor sensible por la reduccién de la velo-
cidad del viento originada por los edificios.

Ademds, hay que tener en cuenta el tamafio de la ciudad y la
altura de sus edificios, ademds del espacio que exista entre ellos.
Una ciudad grande, con edificios altos y con poco espacio en-
tre ellos (alta densidad de edificios) tendrd un efecto de isla de
calor muy alto.

Los materiales de construccién urbana absorben la radiaciéon
solar y almacenan energia. Tras la puesta de sol, esta energia se
libera como radiacion de onda larga. En 4reas con alta densidad
de edificios, la proporcién de radiacién de onda larga que se

pierde directamente en la atmdésfera es menor que en los en-
tornos rurales, ya que la energia que irradia a los edificios pré-
ximos es absorbida y reemitida al entorno local, provocando

el calentamiento (Doick y Hutchings, 2013). El mayor efecto
de isla de calor se produce entre 2 y 3 horas después de la pues-
ta de sol, aunque dura toda la noche hasta que el sol comienza
a calentar durante las primeras horas del dia.

Por la noche, las zonas que se encuentran mds abiertas, con
una mayor proporcién de cielo visible (sky view factor), tienen
una mayor pérdida de radiacién de onda larga. En estas zonas
se produce una mayor circulacién del aire que ayuda a disipar
la energia recibida durante el dia (Vaz Monteiro et al., 2019).

El fenémeno de la isla de calor es nocturno, ya que durante el
dia la temperatura suele ser similar entre la ciudad y su entorno,
o ligeramente inferior, debido a que los edificios de la ciudad
proyectan sombras que pueden hacer un poco mds baja la tem-
peratura. Las zonas mds abiertas son las que absorben una mayor
cantidad de radiacién solar durante el dia pudiendo alcanzar
unas temperaturas mds elevadas. En el caso de las ciudades, las
plazas y calles amplias serian los lugares mds célidos durante el
dia ya que estdn compuestas por materiales muy absorbentes y
se sitilan muy expuestos a la incidencia solar. Por el contrario,
las zonas mds sombrias y con arbolado denso tendrfan una tem-
peratura algo inferior. Los parques durante el dia, si cuentan
con grandes zonas de sombra, suelen ser mds frios que su entorno,
aunque con una diferencia menor que durante la noche.

Respecto a la ciudad de Zaragoza, segtin el informe elaborado
por Cuadrat et al. (2004) para la Agenda 21 del ayuntamiento,
las temperaturas minimas anuales son 1,1°C mds altas en la
ciudad que en el acropuerto en promedio, y en invierno la di-
ferencia puede ser algo mayor, llegando a 1,4°C. En cambio,
en un estudio posterior (Cuadrat et al., 2022) en el que se to-
maron datos horarios entre un lugar céntrico de la ciudad y
un lugar del entorno representativo del medio rural, se obtuvo
una ICU de 2,5 °C de promedio en verano y 2,2 °C en in-
vierno, siendo menor en otofio y primavera. En este estudio,
se afirma que en los meses estivales son frecuentes las situaciones
atmosféricas anticiclonicas acompanadas de muchas horas de
sol, lo que unido a la capacidad de acumulacién y de generacién
de calor de la ciudad, son la causa del incremento de la ICU
en esta estacién. En cambio, en invierno las condiciones favo-
rables para la formacién de la ICU son menos comunes. En
este aspecto, cada ciudad actda de forma diferente ante la ICU
ya que influyen muchos factores, principalmente la ubicacién
de la ciudad con sus factores atmosféricos y geograficos condi-
cionantes (Cuadrat et al., 2022).

En cuanto a la evolucién horaria de la ICU de Zaragoza, en el
estudio de Cuadrat et al. (2022) se especifica que la intensidad
mdxima de la isla de calor se produce a las 21-22 horas con va-
lores promedio por encima de los 2 °C. Esa intensidad dismi-
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nuye lentamente hacia el amanecer y por la manana desapa-
rece rdpidamente cuando la zona rural comienza a recibir la
radiacién solar y aumenta la temperatura a mayor ritmo que
en la ciudad. En las horas centrales del dia, el efecto de sombra
de los edificios provoca que la ciudad sea ligeramente mds fria
(menos de 1 °C de promedio) que el entorno rural, que recibe
radiacién de una forma mds directa.

La isla de calor estd condicionada por varios factores, princi-
palmente la nubosidad y el viento. La mayor intensidad de la
ICU se produce en noches estables, en las que estd el cielo
despejado (y ha estado durante el dia) y el viento en calma o
flojo, que se asocian a situaciones anticiclénicas. Por el con-
trario, la ICU tiene una menor intensidad con un tiempo in-
estable (nubosidad, lluvia y viento). En el caso de Zaragoza,
el viento es el factor mds importante y que mds suele afectar
a la isla de calor, ya que es una ciudad situada en un valle
donde se canaliza con frecuencia el viento en dos sentidos
(O-NO y E-SE). Conforme aumenta la intensidad del viento
disminuye la ICU, y casi desaparece a partir de 50 km/h de
velocidad media del viento, aunque nunca es nula (Cuadrat
et al., 2022).

Dentro de la propia ciudad, hay grandes diferencias ya que la
margen derecha del Ebro es més cdlida que la margen iz-
quierda. Esto es debido principalmente a que la mayor super-
ficie urbana de la ciudad corresponde a esta margen, ademads
de tener una mayor densidad de edificios. La zona del Casco
Viejo y la zona Centro, con una gran ocupacién del espacio,
son las dreas mds cdlidas con una temperatura que llega a ser
hasta 4 o 5 °C mayor que en las zonas rurales circundantes
cuando existen condiciones muy favorables. Por otro lado, se
encuentra el efecto del viento, ya que cuando sopla cierzo
(componente NO) la isla de calor se traslada a la parte este de
la ciudad, mientras que cuando sopla bochorno (componente
SE) el mayor efecto de isla de calor se produce en la parte
oeste de la ciudad.

Para intentar combatir este problema urbano se encuentran
las léminas de agua, como rios, canales, lagunas, fuentes urba-
nas, y las zonas verdes, donde se incluyen parques, jardines, ri-
beras, césped, etc. El uso y la promocién de esta infraestructura
verde es de gran importancia para mejorar el clima urbano y
para ayudar a las ciudades a ser més resilientes y sostenibles en
el contexto del cambio climdtico. Por esta razon, el efecto de
los parques urbanos sobre el clima de las ciudades es de gran in-

terés para la investigacién (Moreno-Garcia, 2019).

Estas zonas tienden a producir islotes de frescor, esponjando
los continuos edificados, lo que reduce la intensidad de la isla
de calor y su compacidad espacial (Martin-Vide et al., 2015).
Ademds, esta infraestructura verde mejora la calidad del aire,
por lo tanto, se puede relacionar con la salud, ya que incluso
varios estudios sugieren que vivir en zonas urbanas con grandes
superficies verdes reduce la mortalidad (Chen et al., 2014).
Los parques urbanos y los espacios verdes tienen el potencial
de proporcionar ambientes térmicamente cémodos y ayudan
a reducir la vulnerabilidad al estrés por calor, siendo un factor
importante ante la crisis climdtica actual y futura (Brown et

al., 2015).

Por lo tanto, es necesario ampliar la superficie que ocupan las
zonas verdes en nuestras ciudades, ya que con la subida de la
temperatura debido al cambio climdtico las noches son mds
cdlidas. Y a esto hay que sumarle el efecto de la isla de calor
urbana, por lo que en verano las noches pueden ser muy cli-
das en algunas zonas y peligrosas para la salud.

La méxima intensidad de la isla de frescor y la distancia mdxima
a la que se produce el enfriamiento dependen de las condiciones
meteoroldgicas, las caracteristicas del espacio verde y las del
drea urbana circundante. El tamafio del espacio verde es un
factor determinante, ya que los grandes proporcionan un mayor
enfriamiento que los pequenos. Otras caracteristicas de los es-
pacios verdes que influyen en su enfriamiento son su forma, el
numero y tipo de drboles y arbustos, la cobertura del suelo, la
disposicion de la vegetacion, el porcentaje de drea impermeable
y la topografia (Vaz Monteiro et al., 2019).

Estos investigadores también afirman que algunas especies tienen
un mayor potencial para proporcionar enfriamiento que otras.
Ademds, las plantas sanas proporcionan un enfriamiento eficaz
ya que tienen mds hojas que las plantas estresadas y proporcionan
mds sombra. Sus hojas también son més activas fisiol6gicamente,
por lo que transpiran més. Por lo tanto, para maximizar el en-
friamiento es necesario proporcionar condiciones de crecimiento
que promuevan la buena salud y el funcionamiento de las plantas,
asi como un suministro de agua adecuado.

Para la realizacién de este trabajo se han marcado dos objetivos,
que son: 1) demostrar que los parques son mds frios que el en-
torno urbano durante la noche y cuantificarlo; y 2) analizar
las diferencias que produce el predominio de un tipo u otro
de condiciones meteoroldgicas a la hora de hacer las mediciones
en los parques.
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2. Zona de estudio

Figura 1. Localizacién de los parques estudiados en la ciudad (1- Tio Jorge; 2- Oriente; 3- Bruil; 4- Miraflores; 5- Grande; 6- Delicias; 7- Castillo Palomar).

Fuente: Google Maps. Elaboracién propia.

EL ESTUDIO SE HA REALIZADO EN LA CIUDAD DE ZARAGOZA,
capital de la Comunidad Auténoma de Aragén, en Espana.
Tiene una poblacién de 675.301 habitantes (INE, 2021). Posee
un clima BSk en la clasificacién climitica de Képpen, siendo
un lugar seco con inviernos frios y veranos cdlidos. En cuanto
a la topografia, Zaragoza es una ciudad llana en su margen iz-
quierda, pero con pequefios desniveles en su margen derecha
conforme nos alejamos del rio Ebro. Es una ciudad con un
gran compromiso con el Medio Ambiente, cuenta con una
buena infraestructura de carriles bici que ayudan a fomentar el
transporte en bicicleta. Ademds, se han aprovechado muy bien
las riberas de los rios que discurren por la ciudad (hasta 3 rios:

Ebro, Géllego y Huerva). A partir de estas riberas se han hecho
parques que han ampliado la superficie verde de la ciudad,
como es el parque del Agua o el parque Grande J. A. Labordeta,
entre otros. En la ciudad existen parques con una superficie y
morfologfa distintas, por lo tanto, se puede representar bien el
comportamiento de la temperatura en parques con caracteris-
ticas muy diferentes. Para el estudio, se han escogido tanto de
la margen derecha del rio Ebro como de la margen izquierda
(zona menos poblada). Los parques elegidos son los que se
muestran en la figura 1: parque del Tio Jorge, parque Oriente,
parque Bruil, parque Miraflores, parque Grande J. A. Labordeta,
parque Delicias y parque Castillo Palomar.
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2.1. Parques de la margen izquierda

2.1.1. Tio Jorge

Superficie total: 151.538 m?
Zona de césped: 126.638 m*

Figura 2. Fotografia del parque Tio Jorge (elaboracién propia) y vista de satélite.

Fuente: Google Maps.

EL PARQUE DEL T10 JORGE (figura 2) es uno de los mds extensos
de Zaragoza. Se encuentra en el barrio del Arrabal, en la margen
izquierda del rio Ebro. Es un parque que se encuentra cerca del
rio (a 500 metros) y a una altitud similar, por lo que en caso de
crecidas destacables se encharcan algunas zonas debido a la
subida del nivel fredtico. Cuenta con un nimero importante de
drboles de diferentes especies y con una laguna artificial en la

parte noroeste del parque. La mayor parte del parque estd com-
puesta de césped, y cuenta con diversos caminos de tierra. Ade-
mds, tiene un camino asfaltado en la zona este. Es un parque
muy expuesto al cierzo (viento de componente NO), ya que no
estd rodeado de edificios en la parte oeste y noroeste.

Se ha tomado la temperatura en 11 puntos del parque.
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2.1.2. Oriente

Superficie: 48.858 m?
Césped: 37.699 m*

Figura 3. Fotografia del parque Oriente (elaboracién propia) y vista de satélite.

Fuente: Google Maps.

EL PARQUE ORIENTE (figura 3) es un parque pequefio que se
encuentra en el barrio de Vadorrey, muy cerca del rio Ebro (a
150 metros). Posee una gran zona de césped con caminos de
tierra, ademds de una zona de descampado al sur. Cuenta con
arbustos y algunos drboles de mayor tamafo, aunque propor-
cionan pocas zonas de sombra, especialmente en invierno, lo
que hace que sea un parque expuesto a la radiacion solar. Ac-
tualmente, la zona que se encuentra al oeste del parque estd
edificada, pero en el momento de las mediciones se encontraba
en construccion.

Se ha tomado la temperatura en 5 puntos del parque.

2.2. Parques de la margen derecha
2.2.1. Grande J. A. Labordeta

Superficie: 270.466 m?
Césped: 176.214 m*

EL PARQUE GRANDE J. A. LABORDETA (figura 4) es el mds grande
de los analizados con 27 hectdreas de superficie. Estd situado al
sur de Zaragoza en el barrio Romareda, del distrito Universidad.
Limita al este con el distrito de Torrero-La Paz y al sur con una
amplia zona de pinares (pinares de Venecia). Por ¢l discurre el
rio Huerva, siendo uno de los tres rios que se pueden ver en la
ciudad. Es un parque que cuenta con desniveles ya que hay una
zona mds alta al este, ademds de zonas mds deprimidas cerca del
rio. Cuenta con una gran cantidad de drboles, muchos de ellos
de gran tamano. Tiene un camino asfaltado que recorre todo el
parque, ademds de diversos caminos de tierra. Posee muchas
zonas de césped, ademds de jardines y varias fuentes. Ademds, en
el parque se encuentra el Jardin Botdnico de Zaragoza.

Se ha tomado la temperatura en 23 puntos del parque.
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Figura 4. Fotografia del parque Grande J. A. Labordeta (elaboracién propia) y vista de satélite.
Fuente: Google Maps.

2.2.2. Delicias

Superficie: 93.294 m*
Césped: 47.266 m*

Figura 5. Fotografia del parque Delicias (elaboracién propia) y vista de satélite.

Fuente: Google Maps.

EL PARQUE DELICIAS (figura 5) se encuentra situado en el cie de 6.750 m* de arbustos. También hay algunos edificios,
barrio homénimo, siendo el parque principal del barrio. Es de ademds de un gran estanque al sur del parque.

los pocos parques de la ciudad que se encuentra vallado y se

debe acceder por una de sus 13 puertas. Cuenta con mds de Se ha tomado la temperatura en 11 puntos del parque.

1.500 drboles entre coniferas y frondosas, asi como una superfi-
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2.2.3. Miraflores

Superficie: 78.146 m*
Césped: 56.942 m*

Figura 6. Fotografia del parque Miraflores (elaboracién propia) y vista de satélite.
Fuente: Google Maps.

EL PARQUE MIRAFLORES (figura 6) se encuentra en el barrio de las tres partes del parque en las que circulan vehiculos. El1 73%
San José, siendo el parque mds cercano al centro de la ciudad de la superficie del parque es césped, siendo el resto caminos,
junto con el parque Bruil. Es un parque peculiar ya que se en- principalmente de tierra.

cuentra pegado a edificios y se compone de tres zonas conec-

tadas entre si por puentes, existiendo una zona hundida entre Se ha tomado la temperatura en 8 puntos del parque.

2.2.4. Castillo Palomar

Superficie: 55.425 m?
Césped: 43.200 m?

Figura 7. Fotografia del parque Castillo Palomar (elaboracién propia) y vista de satélite.

Fuente: Google Maps.
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EL PARQUE CASTILLO PALOMAR (figura 7) se encuentra en el
barrio de Monsalud, dentro del distrito de Delicias. Es un par-
que que se encuentra a distintos niveles, siendo la parte norte
la mds baja. La diferencia de altitud entre la zona mds alta y la

2.2.5. Bruil

Superficie: 33.420 m?
Césped: 28.870 m?

mis baja es de 12-13 metros. Es un parque con una gran exten-
sién de césped y un gran nimero de pinos.

Se ha tomado la temperatura en 8 puntos del parque.

Figura 8. Fotografia del parque Bruil (elaboracién propia) y vista de satélite.

Fuente: Google Maps.

EL PARQUE BRUIL (figura 8) es el mds pequefo de los parques
analizados. Se encuentra préximo al Casco Antiguo de la ciu-
dad (al oeste del parque). Por él discurre el rio Huerva, que
desemboca en el rio Ebro unos metros mds adelante. Su su-

perficie estd compuesta en su mayorfa por césped y caminos
de tierra.

Se ha tomado la temperatura en 8 puntos del parque.

3. Metodologia

LOS DATOS UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO se han obtenido rea-
lizando diferentes medidas con un termohigrémetro. Estas
medidas se hicieron principalmente en invierno (de diciembre
a marzo). Se realizaron transectos nocturnos, asi como en di-
ferentes condiciones meteoroldgicas, para poder hacer una
comparacién y apreciar las diferencias existentes. Se realizaron
dos transectos por cada parque y condicidn, efectudndose las
mediciones en los puntos en sentido opuesto para eliminar lo
méximo posible el efecto de descenso de temperatura durante
el transcurso de las mediciones. El resultado plasmado en los
mapas y en la tabla final es el fruto de la media entre las medi-
ciones en esos dos transectos.

La metodologfa para la realizacién de este trabajo se fundamenta
en dos aspectos principales. El primero es la toma y registro de
medidas en los parques y zonas urbanas adyacentes con un ter-
mohigrémetro (figura 9). Se registraron medidas con condi-
ciones meteoroldgicas diferentes. Las condiciones eran: cielo
despejado sin viento destacable, cielo nublado sin viento des-
tacable y cielo despejado con viento destacable. El viento se
consideraba destacable a partir de 20 km/h de velocidad media.
Todas las mediciones se han realizado estrictamente bajo con-
diciones que no daban lugar a ningin tipo de duda (durante
todo el dia debia producirse la misma condicién). Las medi-
ciones se efectuaron 2-3 horas después de la puesta de sol, ya
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que es el mejor momento para observar el fenémeno. Al reali-
zarse en invierno, la hora de medicién fue a las 20-21h. Para
cada parque se han realizado dos mediciones en zona urbana, y
las mediciones dentro del propio parque varian dependiendo
de su extensién y morfologia. Para establecer la ICU, en cada
parque se realizé la media de la temperatura de las dos medi-
ciones en el dmbito urbano. A partir de esa medida, se indica la
diferencia entre la zona urbana y cada zona del parque, tanto
en los mapas como en la tabla final. Por otra parte, algunos
parques estdn rodeados por una zona urbana en la que existen
bastantes diferencias, como es el caso del parque Castillo Palo-
mar, en el que la densidad de edificios justo al sur del parque es
menor (barrio de Monsalud) que al este, por ejemplo, lo que
ha requerido de mds mediciones ya que la ICU es diferente.
Tras realizar las medidas, se realizaron los mapas en el programa
ArcGIS con los datos obtenidos en los transectos. Para ello, se
ha utilizado el método de interpolacién kriging a partir de las
mediciones en cada punto. Se utilizé el kriging ordinario con
el modelo de semivariograma esférico. Para la zona urbana, se
afadieron mds puntos con el valor de la ICU en cada parque y
condicién para una representacién mds real.

Lundi*18j

1§$

Figura 9. Fotografia del termohigrémetro utilizado para las mediciones.

Fuente: Elaboracién propia.

En los mapas de reandlisis de abajo (fig. 10, 11 y 12) se muestran
ejemplos de los diferentes tipos de situaciones sindpticas que
tienen lugar para cada condicién a la hora de realizar las medi-
ciones en los parques. En la figura 10 se muestra una situacién
anticicldnica tipica de invierno en la que no sopla viento y el
cielo se encuentra despejado, salvo en situaciones de niebla
(este dia no se produjo). La figura 11 es un ejemplo de cielo
nublado en el que no sopla viento o si lo hace es muy flojo. La
figura 12 representa una situacion anticiclénica con viento del
norte que se canaliza en el valle del Ebro dando lugar a cierzo.

Réanalyses ECMWF ERAS 0.25 °

102500

Copyright!©2021|Meteociel:-frgEiSource;

Geop. 500hpa (dam)
et pression mer (hPa)

452 456 5§00 504 50T 5§12 §16 520 524 528 552 536 540 544 548 552 556 560 564 563 572 576 530 554 523 552 556 600 604 603 612

Figura 10. Reandlisis de una situacién sinéptica con tiempo estable asociada a la medicién con cielo despejado y sin viento.

Fuente: Meteociel.
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Réanalyses ECMWF ERAS 0.25 °

N

e’
Geop. 500hpa (dam)
et pression mer (hPa)

452 496 500 504 503 §12 5§16 520 524 523 $52 §36 §40 544 543 §52 556 560 564 563 572 576 550 554 553 592 556 600 604 605 612

Figura 11. Reandlisis de una situacién sinéptica con tiempo inestable asociada a la medicién con cielo nublado y sin viento.

Fuente: Meteociel.
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Réanalyses ECMWF ERAS 0.25 °
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et pression mer (hPa)

Figura 12. Reandlisis de una situacién sinéptica con tiempo perturbado asociada a la medicién con cielo despejado y con viento.

Fuente: Meteociel.
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4. Resultados

4.1. Parques de la margen izquierda

4.1.1. Tio Jorge

PARQUE DEL TiO JORGE— NOCHE DESPEJADA SIN VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C) |

Diferencia
de temperatura (°C)

o 50 200
) Metros

Elaboracién: Oscar Ferrandez

Figura 13. Mapas térmicos del parque del Tio Jorge.

Fuente: Elaboracién propia.

PARQUE DEL TiO JORGE - NOCHE NUBLADASIN VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

] 50 200
) Metros

Elaboracién: Oscar Ferrandez

LA MAYOR DIFERENCIA NOCTURNA entre la zona edificada y el
parque es de 2,2 °C en noches despejadas sin viento (figura
13). En este tipo de noches todo el parque se encuentra entre
1,5y 2,2 °C mis frio que el entorno, salvo los bordes norte y
este del parque que son menos frios. Esta diferencia se reduce
bastante cuando el cielo estd nublado o sopla viento, ya que
entonces el parque s6lo es 0,5 o 0,6 °C mds frio, respectiva-
mente. En las mediciones realizadas con viento, los valores
mis bajos se produjeron en la parte oeste del parque, que es la
zona mds expuesta al cierzo, que es el viento predominante de
la ciudad y con el que se realizaron estas medidas.

A pesar de ser un parque con una extensién importante (el se-
gundo mayor de los estudiados), la diferencia no es muy alta
para su tamano al encontrarse en la margen izquierda de la ciu-
dad, que tiene una menor intensidad de la isla de calor. Esto es
debido principalmente a que se encuentra separada del resto de
la ciudad por el rio Ebro, que tiene un efecto refrescante, ademds
de poseer una menor densidad de edificios en general.
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4.1.2. Oriente

PARQUE ORIENTE — NOCHE DESPEJADA SIN VIENTO
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S,
- 08

09
12
--15

18
21
24

21
L8
33

Diferencia
de temperatura (°C)

HB
03

08

Figura 14. Mapas térmicos del parque Oriente.

Fuente: Elaboracion propia.

PARQUE ORIENTE — NOCHE NUBLADA SIN VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

Elaboracion: Oscar Ferrandez

LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA entre el parque y la zona edi-
ficada es menor debido a varios factores, compartiendo la ma-
yoria de ellos con el parque del Tio Jorge. El parque Oriente
se encuentra atin mds cerca del rio Ebro, lo que podria ayudar
a que la diferencia sea mds baja, ademds del tamano. La mdxima
diferencia nocturna es de 1,4 °C en condiciones estables (figura
14), estando todo el parque al menos 1 °C mds frio que el en-
torno. Cuando sopla viento la mayor diferencia es de 1,1 °C,
mientras que con el cielo nublado es de 0,7 °C.
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4.2. Parques de la margen derecha
4.2.1. Grande J. A. Labordeta

PARQUE GRANDE J. A. LABORDETA - NOCHE DESPEJADASIN
VIENTO

100 200

JMetros ¥

Elaboracién: Oscar Ferrandez

PARQUE GRANDE J. A. LABORDETA—- NOCHE DESPEJADA CON
VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

JMetros

Elaboracién: Oscar Ferrandez

Figura 15. Mapas térmicos del parque Grande J. A. Labordeta.

Fuente: Elaboracién propia.

PARQUE GRANDE J. A. LABORDETA—-NOCHE NUBLADA SIN
VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

Elaboracién: Oscar Ferrdndez

EN EL PARQUE GRANDE J. A. LABORDETA se produce la mayor
diferencia de temperatura entre el parque y la zona edificada
(figura 15). En noches estables, con cielos despejados y sin
viento se han medido hasta 3,3 °C de diferencia en la parte sur
del parque. Hay que tener en cuenta que es un parque muy ex-
tenso y que ademds se encuentra conectado por el sur con los
pinares de Venecia. En este tipo de noches la mayor parte del
parque es, al menos, 2,5 °C mds fria. La excepcidn es la zona
alta del parque (al este), que no es tan fria, y es entre 1 y 1,5 °C
mis cdlida que el resto del parque. En noches nubladas se re-
duce la isla de frescor a 1-1,2 °C, sucediendo algo similar en
noches ventosas con la excepcidén del sur del parque, donde se
llegé a medir 1,6 °C menos que en la zona edificada.

En este parque se pudo observar el fenémeno de inversion tér-
mica en las mediciones en noches despejadas sin viento. La
parte mds alta registré en torno a 1,5 °C mds de temperatura
que la parte baja del parque que se encuentra justo al lado,
existiendo una diferencia aproximada de 25 metros de altitud
entre ambas zonas.
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4.2.2. Delicias

PARQUE DELICIAS — NOCHE DESPEJADASIN VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

Elaboracién: Oscar Ferrandez

PARQUE DELICIAS — NOCHE DESPEJADA CON VIENTO
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de temperatura (*C)

50 100 200
Metros

Elaboracién: Oscar Ferréndez

Figura 16. Mapas térmicos del parque Delicias.

Fuente: Elaboracién propia.

PARQUE DELICIAS — NOCHE NUBLADA SIN VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

Elaboracion: Oscar Ferrandez

EN EL PARQUE DELICIAS se produce la segunda mayor diferencia
entre el parque y la zona edificada, con una diferencia de 3,2 °C
en noches despejadas (figura 16). Esta diferencia de temperatura
se produce en una zona concreta del parque, siendo el resto de
zonas menos frias (la siguiente zona mds fria registré un grado
mids). Este lugar se encuentra al oeste del parque, en una zona
con gran cantidad de césped y que se encuentra un poco mds
baja respecto al sur del parque (unos 5 metros). En cambio,
las noches nubladas y despejadas con viento dieron una dife-
rencia médxima de 1,3 y 1,1 °C respectivamente.
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4.2.3. Miraflores

PARQUE MIRAFLORES—NOCHE DESPEJADASIN VIENTO

Elaboracién: Oscar Ferrandez

PARQUE MIRAFLORES —NOCHE DESPEJADA CON VIENTO

Diferencia
de temperatura (°C)

200
Metros
Elaboracién: Oscar Ferrandez

Figura 17. Mapas térmicos del parque Miraflores.

Fuente: Elaboracién propia.

PARQUE MIRAFLORES—NOCHE NUBLADA SIN VIENTO

50 100 200
Metros.

Elaboracion: Oscar Ferrandez

EN ESTE PARQUE SE HA MEDIDO hasta 2,2 °C de isla de frescor,
correspondiente a noches despejadas sin viento (figura 17).
Estos valores se han obtenido en la parte central y este del par-
que, que se corresponde con la zona de mayor extensién con-
tinua de drboles y césped (sin puentes). El resto del parque
tiene una diferencia menor con la zona edificada. Con cielos
nublados esta diferencia se sitda en 0,9 °C y cuando sopla el
viento llega a ser de 1,1 °C, registrindose estos valores mds
bajos también en la zona centro y este del parque.
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4.2.4. Castillo Palomar

PARQUE CASTILLO PALOMAR— NOCHE DESPEJADA SIN VIENTO

5 100 200
Metros

OB Elaboracion: Oscar Ferrandez

Figura 18. Mapas térmicos del parque Castillo Palomar.

Fuente: Elaboracién propia.

PARQUE CASTILLO PALOMAR- NOCHE NUBLADASIN VIENTO
= a™

o 50 100
Metros

Elaboracién: Oscar Ferrandez

LA MAYOR DIFERENCIA NOCTURNA entre el parque y el entorno
es de 2,4 °C (figura 18). Este valor se da en la parte norte del
parque, que estd a menor altitud, mientras que en el resto del
parque se midi6, en general, 1 °C mds. Por lo tanto, podemos
volver a hablar de un fenémeno local de inversién térmica. Ade-
mds, se puede apreciar una notable diferencia entre la zona edi-
ficada que se encuentra justo al sur y oeste del parque (barrios
de Monsalud y Bombarda) y el resto de edificaciones (Delicias).
En las primeras, al haber una menor densidad de edificios, con
pequefias zonas verdes y gran cantidad de drboles la temperatura
es mds baja (sobre 1 °C). En el resto de zonas edificadas la tem-
peratura es mds alta por el efecto contrario, ya que hay una
mayor concentracién de edificios y ausencia de drboles y zonas
verdes. Respecto a las noches nubladas, el parque Castillo Palo-
mar es en el que mayor diferencia se ha medido, ya que el
parque llega a estar 1,5 °C mas frio. Cuando sopla viento, la di-
ferencia se reduce a 1,1 °C entre el parque y su entorno.




A GEOGRAPHICALIA - DIC - 2023

Oscar Ferrandez Pastor

4.2.5. Bruil

Figura 19. Mapas térmicos del parque Bruil.

Fuente: Elaboracién propia.

PARQUE BRUIL — NOCHE NUBLADA SIN VIENTO

LA MAXIMA DIFERENCIA NOCTURNA que se ha medido es de 2
°C entre el interior del parque y la zona edificada en condiciones
estables, siendo la parte mds frfa el centro y este del parque (figura
19). Con el cielo nublado esta diferencia se reduce a 0,6 °C y
con viento llega a ser de 1,15 °C. En todos los casos se aprecia
también un enfriamiento en zonas cercanas al parque (este y sur)
al contar con pocos edificios y con algunas zonas verdes. También
destaca la zona de edificios al norte del parque, que se encuentra
un poco mds fria que el resto de la zona urbana.

En la tabla 1 se puede observar la diferencia de temperatura
entre el interior del parque y la zona edificada en cada condi-
cién y para cada parque. Cada valor se ha obtenido de la dife-
rencia entre el menor registro del interior del parque y la media
de los dos puntos de la zona edificada. El valor de cada parque
se obtiene tras realizar la media de las dos mediciones para
cada condicién (lo representado en los mapas).

Tabla 1. Diferencias de temperatura entre los parques y las zonas edificadas

Parque

Tio Jorge

Oriente

Grande J. A. Labordeta
Delicias

Miraflores

Castillo Palomar

Bruil

Fuente: Elaboracién propia.

Noche despejada sin viento

-2,2°C
-1,4°C
-3,3 °C
-3,2°C
-2,2°C
-2,4°C

-2°C

Noche nublada sin viento Noche despejada con viento

0,6 °C -0,5°C
-0,7 °C -1,1 °C
-1,2°C -1,65 °C
-1,35 °C -1,15°C
-0,9 °C -1,1 °C
-1,5°C -1,1 °C
-0,6 °C -1,15°C
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Se puede observar que las mayores diferencias se producen en
noches despejadas sin viento, destacando los 3,3 °C del Parque
Grande J. A. Labordeta y los 3,2 °C del parque Delicias. En el
resto de parques la diferencia se sitia entre 2 y 2,4°C, con la ex-
cepci6én del parque Oriente (1,4 °C). Después se sittian las
noches despejadas con viento, seguidas de cerca por las noches

nubladas. Con viento, las diferencias son mucho mds bajas, des-
tacando el parque Grande J. A. Labordeta con 1,65 °C, seguido
del resto de parques con 1,1-1,15 °C y existiendo la excepcién
del Tio Jorge con 0,5 °C. Con el cielo nublado destacan los par-
ques del distrito de Delicias, siendo el mds frio el parque Castillo
Palomar (1,5 °C) seguido del parque Delicias (1,35 °C).

5. Discusion y conclusiones

SE HA DEMOSTRADO QUE LOS PARQUES son mds frios que el
entorno urbano y, en el caso de Zaragoza, la maxima intensidad
medida de la isla de frescor es de 3,3 °C en el parque Grande
J. A. Labordeta. Este valor es algo menor, como serfa de esperar,
que en otras ciudades espafolas mds grandes como Barcelona,
donde se midi6 hasta 5,2 °C en el parque de la Ciutadella
(Moreno-Garcia, 2019). También es mds bajo que los 4,4 °C
de diferencia que se llegaron a medir en el parque del Retiro
de Madrid (Almendros Coca, 1992). Este valor también es in-
ferior al medido en otras ciudades europeas como Londres, donde
en un gran parque la temperatura nocturna era hasta 4 °C in-
ferior a la zona urbana (Doick et al., 2014).

La relacién entre isla de calor e isla de frescor es clara: a mayor
efecto de isla de calor en la ciudad, mayor podra ser la isla de
frescor de un parque, ya que un parque acttia de forma similar
a si se estuviera fuera del dmbito urbano (aunque con un des-
censo de temperatura menor). Cuanto mds grande sea un par-
que, el descenso de temperatura serd mds parecido al que se
produce fuera de la ciudad. En el caso de Barcelona, se observé
que la diferencia medida en el parque de la Ciutadella era si-
milar a la ICU de la ciudad medida entre el centro de la ciudad
y el acropuerto (Martin-Vide et al., 2015).

El mayor efecto de isla de frescor se produce por la noche
cuando ha estado el cielo despejado durante todo el dia y no
ha soplado viento. En cambio, las diferencias son mds bajas
con condiciones perturbadas, tanto cuando sopla viento como
con el cielo nublado, aunque se midieron diferencias ligeramen-

te superiores con viento. Ademds, se observé un efecto de in-
versién térmica en noches estables (despejadas sin viento) en
los parques que tienen zonas a diferente altitud, como es el
caso del parque Castillo Palomar y del parque Grande J. A.
Labordeta. En las zonas mds bajas la temperatura era entre 1 y
1,5 °C inferior a la zona mds elevada, observindose la mayor
diferencia en el parque Grande ]J. A. Labordeta al existir una
diferencia de altitud mayor entre zonas (de unos 25 metros).
Cabe esperar que, en parques con mayores diferencias altitu-
dinales, la temperatura puede ser ain mds baja en las zonas
deprimidas respecto a las zonas mds elevadas.

Por ultimo, la importancia de las zonas verdes y los parques
dentro de las ciudades estd fuera de toda duda. Hacen de la ciu-
dad un lugar més fresco y mds limpio reduciendo la contamina-
cién del aire. Reducen el efecto de la isla de calor de la ciudad
y en verano alivian del calor a la poblacién. El futuro deberia
encaminarse hacia ciudades mds verdes, sostenibles y en las
que el efecto de isla de calor se pudiera reducir para un mayor
bienestar de la poblacién que resida en ellas.
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