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Resumen

En el presente trabajo se aborda un estudio y andlisis de la distribucion geografica de
la temperatura nocturna en el casco urbano intramuros de la ciudad Palma (Mallorca).
Para llevarlo a cabo se ha adoptado el método de los transectos moviles con el
objetivo de identificar la variacién de la temperatura en un total de 58 puntos de
medida, previamente seleccionados, para la noche del 6 de mayo de 2019. Este
método ha permitido establecer, mediante interpolacién, la distribucion espacial de la
temperatura en el area de estudio. Los valores térmicos maximos se registran
principalmente en zonas con un entramado urbano denso, de calles estrechas y
sinuosas, flanqueadas por edificios relativamente altos, asi como en zonas con cierto
trafico motorizado. Por el contrario, los registros mas frios se han registran en areas
coincidentes con cauces fluviales antiguos 0 modernos, asi como en zonas abiertas y
con presencia de vegetacion (parques y plazas). Si bien se han consignado diferencias
de temperatura entre unas zonas y otras, el rango de variacion es relativamente
pequefio, de 1,5° C, lo que permite deducir que el casco histérico de Palma se
presenta como un medio relativamente homotérmico, aunque esto deberia ser
corroborado mediante tomas de temperatura adicionales, realizadas mensualmente o
para las distintas estaciones del afio.

Palabras clave: clima urbano, temperatura nocturna, isla de calor urbana,
urbanizacion, Palma.

Abstract

In the present work, a study and analysis of the geographical distribution of night time
temperature in the inner urban area of the city Palma (Majorca) is discussed. To carry it
out, the mobile transect method has been adopted with the objective of identifying the
temperature variation in a total of 58 previously selected points of measurement for the
night of May 6, 2019. This method has allowed establishing, by interpolation, the
spatial distribution of the temperature in the study area. The maximum thermal values
are registered mainly in areas with a dense urban network, narrow and sinuous streets,
flanked by relatively high buildings, as well as in areas with certain motorized traffic. On
the other side, the coldest records have been recorded in areas coinciding with old or
modern river channels, as well as in open areas with presence of vegetation (parks and
squares). Although temperature differences have been reported between zones, the
range of variation is relatively small, of 1.5° C, which suggests that the historic center of
Palma is relatively homothermal, although this should be corroborated by additional
temperature intakes, performed monthly or for the different seasons of the year.

Keywords: urban climate, night time temperature, urban heat island, urbanization,
Palma.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las investigaciones sobre el clima urbano comienzan a desarrollarse en la década de
los afios 60 del pasado siglo, aplicadas sobre todo a ciudades centroeuropeas, y en
Espafa a partir de la década de los 80 (Lopez-Gomez, 1984; Moreno, 1990 y 1999).
En la ciudad de Palma, el precursor sobre su clima urbano puede decirse que es un
trabajo de Guijarro (1998) sobre la influencia de la urbanizacion en las series
termomeétricas de Baleares. A este trabajo le siguieron dos mas sobre la isla de calor
de Palma: uno de Ramis et al. (2002) y otro de Alomar y Llop (2018). En cuanto a
otras ciudades del &mbito geografico balear, hay que mencionar los estudios sobre la
isla de calor de la ciudad de Ibiza (Serra, 2007) y de la ciudad de Inca (Troya, 2007).

En lo que respecta al presente trabajo, el area estudiada comprende exclusivamente el
antiguo casco urbano intramuros de la ciudad, area de la que se ha examinado la
distribucion espacial de las temperaturas nocturnas en una fecha concreta (el 6 de
mayo de 2019), con la idea de que esta distribucién acaso pueda ser extrapolable a la
de otras fechas y estaciones del afio, cosa que podria ser resuelta mediante estudios
posteriores. Nuestra area de estudio es un area perfectamente acotada, pues es la
que da nombre a toda la zona interior que antiguamente, hasta el afio 1902, estuvo
rodeada por murallas, y es la que en la cartografia oficial aparece indicada con el
nombre de Distrito Centro.

Una de las finalidades del presente estudio es contribuir a perfeccionar las
investigaciones sobre el clima urbano de la ciudad de Palma, y en general las
investigaciones sobre ciudades similares del ambito espafiol y mediterraneo. El
objetivo principal es establecer un andlisis exploratorio de la manera cémo se
comporta térmicamente el antiguo caso urbano intramuros de Palma, no soélo
ampliando la base de datos térmicos recopilada por los trabajos precedentes de Ramis
et al. (2002) y Alomar y Llop (2018), sino también a partir de la confeccion de
cartografias que dan cuenta de ese comportamiento. Ademas, nuestro estudio también
puede ser Util para todos aquellos otros trabajos relacionados con el fendmeno de la
isla de calor de Palma, pues los datos de temperatura recogidos aqui pueden ser
confrontados con los que se puedan recopilar en futuras ocasiones.

Hay que decir que el conocimiento del clima urbano es indispensable para poder
disefiar correctamente cualquier plan que incluya la ordenacion del espacio urbano
(Moreno Garcia, 1999; Precedo, 1996), ya que de este clima depende, en buena parte,
el bienestar de sus habitantes. De hecho, la alteracion del clima en un lugar es un
factor importante de calibracion del bienestar psicofisico de las personas.

Por otra parte, también hay que decir que no existen estudios exhaustivos y
especificos acerca de la distribucion geografica de la temperatura en el centro historico
de Palma, si bien los trabajos antes sefialados proporcionan datos relativos a esta
zona, aungue no lo hacen con la exhaustividad de nuestro estudio. Es por esto por lo
gue el trabajo que ahora presentamos puede considerarse, en cierto sentido, original,
primerizo e inédito hasta la fecha.
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2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se ha realizado en la ciudad mediterranea de Palma, capital administrativa
de la isla de Mallorca y del archipiélago balear, y con una poblacion de 409.661
habitantes en el afio 2018, segun datos del IBESTAT. Las coordenadas geograficas de
la ciudad son las siguientes: N 39°34'10.24", E 2°38'50.82". Como se ha dicho, el
ambito de estudio concreto es el del centro histérico de Palma, cominmente llamado
por los residentes “casc antic” (Mapa 1), cuyas grandes dimensiones han sido puestas
de manifiesto en no pocas ocasiones, pues se trata del segundo centro histérico
catalogado mas grande de Europa, por detras de Roma (Diario de Mallorca, 2017).
Actualmente, el Distrito Centro esta constituido por trece barrios (Mapa 2): Plaga dels
Patins, Sant Jaume, La Missio, La Seu, Montision, Cort, La Calatrava, Es Mercat, Es
Sindicat, Sant Nicolau, Sa Llotja-Born, Jaume Ill y Puig de Sant Pere. Todos ellos
constituyen el casco histérico de Palma, y sus limites son los de la antigua muralla,
gue fue en su mayor parte derribada en 1902.

En este estudio no se ha incluido el barrio denominado Moll Vell, también integrado
dentro del Distrito Centro, pues se trata de un barrio conformado basicamente por una
zona portuaria que, por sus grandes dimensiones, se decidié excluir del analisis
cuando se vio que la toma de datos de temperatura excedia el tiempo recomendado (1
hora aproximadamente) para que las variaciones de temperatura no se vieran
condicionadas por el enfriamiento natural del suelo a lo largo de la noche.

El Distrito Centro de Palma, como en muchos otros centros histéricos mediterraneos,
tiene, en general, un entramado de calles irregular. Es un barrio con densidades
edificatorias relativamente altas, propias de un casco urbano de estas caracteristicas,
donde encontramos un patrimonio arquitectonico de mucha riqueza, y donde las
edificaciones son de diversas épocas. La zona de estudio asi considerada ocupa una
superficie de 1,41 km?, equivalentes a 141,35 Ha. Se divide en dos grandes sectores
principales: la Ciudad Alta y la Ciudad Baja, separadas por la vaguada por la que
corria el antiguo cauce fluvial de Sa Riera.

La construccion basica de la estructura urbana actual del centro histérico de Palma
tiene lugar en los siglos X, Xl, Xll, es decir en la época musulmana. En estos siglos se
produce una expansioén espectacular de la ciudad, que se contaba, segun Torres
Balvas, entre las ocho mas populosas y extensas de Occidente (Garcia-Delgado,
1979). Con la entrada en la ciudad del rey Jaume I, en 1229, la urbe pasa a
denominarse Ciutat de Mallorca. Aunque se mantiene el perimetro y las puertas de la
muralla musulmana, el trazado de calles y el sistema islamico de distribucion de
aguas, a partir de la conquista catalana se implanta un nuevo modelo de ciudad que,
entre otras cosas, se traduce en el desarrollo de una nueva arquitectura y la
implantacion de un trazado regular de sus calles en nuevas urbanizaciones (Gonzalez,
2001). A mediados del siglo XVI se comenz6 a construir la quinta y Ultima muralla,
conocida como muralla renacentista, obra del ingeniero italiano Jacobo Palearo,
construccién que incluia, como parte destacable del proyecto, el desvio del torrente de
Sa Riera (mortifero y devastador en sus histéricas crecidas), haciéndolo desembocar
fuera de la ciudad (Grimalt, 1989), trasladando su cauce hacia una zona mas elevada
de la ciudad (actualmente, el Passeig de Mallorca, colindante con el barrio del Puig de
Sant Pere (Mapa 1).
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Mapa 1. La ciutat de Mallorca seguiin un mapa de Antoni Garau, del afio 1644.
Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).

El torrent de Sa Riera, antes de la alteracion de su cauce natural, cruzaba el centro
urbano de la ciudad intramuros, practicamente siguiendo su eje central. El cauce
pasaba a través del actual trazado de La Rambla (genérico fluvial convertido en
toponimo) y su continuacion en la calle Unio, la Plaga del Mercat y, finalmente, el
Passeig des Born, via al final de la cual las aguas desembocaban en el mar
Mediterrdneo. A partir del afio 1943 se acometi6 muy parcialmente un Plan de
Reforma Interior, el Plan Alomar, con el que se abrieron vias mas amplias como la
avenida de Jaume Ill o el Passeig de Mallorca, edificadas siguiendo un criterio de
unidad en lo referente a las alturas y el estilo. Sin embargo, buena parte del antiguo
casco intramuros se caracteriza todavia por tener unas calles estrechas flanqueadas
por edificios antiguos. En ellas se concentra la actividad comercial y en general
administrativa de la ciudad, sin olvidar la funcion residencial.

Desde un punto de vista geografico, Palma y la zona de estudio se ubican al sur de la
isla, y su emplazamiento es plenamente maritimo, frente a una ancha bahia (Mapas 1
y 2). Este hecho es relevante por los efectos que ocasiona en el clima de la ciudad,
reduciendo la oscilacion térmica diaria y moderando las temperaturas, debido a su
efecto termorregulador que ejerce el mar sobre la ciudad. Por otra parte, el régimen de
vientos esta condicionado por la presencia de un régimen regular de brisas marinas
(Alomar Garau, 2012), fenomeno que también tiene efectos en la distribucion final de
las temperaturas.
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Mapa 2. Distrito Centro de Palma y su division en barrios. Localizacion en la isla de Mallorca y
en el término municipal de Palma. Fuente: Elaboracién Propia.

En cuanto a aspectos climaticos, segun la clasificacion de Kbppen-Geiser, la ciudad de
Palma entra dentro de los climas templados (Grupo C). Esta clasificacion climatica
identifica cada tipo de clima con una series de letras, donde la primera letra indica el
gran grupo (En el caso de nuestra area de estudio es clima templado), la segunda letra
explica el régimen de lluvias y la tercera el comportamiento de las temperaturas en
verano. En Palma se observan periodos marcadamente secos en verano (s), donde la
precipitacion del mes méas seco del verano es inferior a la tercera parte de la
precipitacion del mes mas huimedo, y algin mes tiene precipitacion inferior a 30 mm.
En términos de temperatura, coincide en estas premisas, donde el verano es caluroso
ya que se superan los 22 °C de media en el mes mas calido y las temperaturas medias
superan los 10 °C al menos cuatro meses al afio (a). Por lo tanto, la ciudad de Palma
se incluye dentro de la clasificacion Csa, también conocida como clima Mediterraneo.
(Meteorologia y climatologia de Navarra, 2019)
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En términos demograficos, en el término municipal de Palma vivian 409.661 habitantes
en el afio 2018. La poblacion residente en el Distrito Centro era de 23.124 habitantes,
lo que quiere decir que en la ciudad intramuros vive alrededor de un 5,6% de los
habitantes del municipio de Palma. Segun los datos procedentes del Instituto Balear
de Estadistica (IBESTAT), la barriada de Es Sindicat es la mas poblada, con 3.948
habitantes, y la menos poblada es la del Puig de Sant Pere, con 467 habitantes (Tabla
1y Gréfica 1).

Barrios Habitantes
01. Puig de Sant Pere 467
02. Jaume lll 2490
03. Llotja-Born 1643
04. Sant Jaume 1681
05. Sant Nicolau 1501
06. Cort 1225
07. Seu (La) 581
08. Monti-Sion 1014
09. Calatrava (La) 831
10. Sindicat (El) 3948
11. Mercat (El) 2297
12. Missi6 (La) 1628
13. Placa dels Patins 3789

Tabla 1. Poblacion de las barriadas del Distrito Centro de Palma, para el afio 2018.
Fuente: Instituto Balear de Estadistica (IBESTAT).

01. Puig de Sant Pere 0Z. Jaume Il 03, Llotja-Bom 04. SantJaume 05. Sant Nicolau 0G. Cort
07. 5

. Seui(la) 0&. Monti-Sion 09. Calatrava (La) 10. Sindicat (EI) 11. Mercat (EI) 12. Missia (La)

13. Plaga dels Patins

18% —

Gréfica 1. Distribucion de la poblacion (%) en las barriadas del Distrito Centro de Palma,
para el afio 2018. Fuente: Instituto Balear de Estadistica (IBESTAT).
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3. METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente trabajo se ha procedido a una toma de datos de
temperatura y humedad mediante salida de campo realizada la noche del 6 de mayo
de 2019, en plena estacion de primavera. La toma de datos se realizd en 58 diferentes
puntos de mediada dentro del area de estudio, previamente seleccionados, y mediante
el recorrido de un itinerario (transecto) previamente disefiado. El recorrido totaliza una
longitud de 10.598 m (Mapa 5). Tiene su inicio en la plaza de la Porta des Camp y su
final en la Avinguda Comte de Sallent. La hora de inicio se estableci6é en las 22:40
hora local, es decir dos horas después de la puesta de sol en Palma, hora considerada
adecuada para detectar las variaciones del enfriamiento nocturno en la ciudad. La
eleccion del dia de salida también fue premeditada, ya que se esperd a que el parte
meteoroldgico indicara que las condiciones meteorolédgicas eran idoneas para este tipo
de estudio, es decir tiempo anticiclénico y, sobre todo, cielos despejados, con lo que
se evita que el enfriamiento nocturno pueda estar obstaculizado por la presencia de
nubes.

En relacion con las condiciones meteoroldgicas en el momento de la toma de datos, y
haciendo coincidir nuestros datos con los datos extraidos de cuatro estaciones
oficiales de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) mas cercanas al area de
estudio, en términos de viento la estacion de Palma/Puerto registraba a las 22:00 h. un
viento del suroeste y 5 km/h de intensidad, mientras que a las 23:00 h. se indicaba
calma. En la estacion Palma/Dique del Oeste, el viento a las 22:00 h. era del suroeste
y de 10 km/h, y de 5 km/h a las 23:00 h. En la estacion de Palma/Universidad se
registr6 calma absoluta durante la realizacién del itinerario, mientras que en la de
Palma/Aeropuerto, situada en la periferia rural de la ciudad, se registraban vientos de
12 km/h a las 22:00h, del suroeste, y de 4 km/h de direccién noreste a las 23:00 h.
Estos datos muestran la idoneidad de las condiciones atmosféricas a la hora de
proceder a la medida de las temperaturas, pues las condiciones de viento reinante no
tienen capacidad de influir en el enfriamiento del suelo urbano a lo largo de la noche.

En cuanto a los datos oficiales de temperatura, a efectos comparativos se ha realizado
una grafica (Gréfica 2) que muestra la evolucién horaria de las temperaturas en 24
horas, de las estaciones antes indicadas, que son aquellas mas cercanas al area de
estudio, con el objetivo de disponer de una referencia de la variacién de las
temperaturas antes, durante y después de la salida de campo.
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Gréfica 2. Variacién horaria de la temperatura (°C) en tres estaciones meteoroldgicas oficiales
de Palma, entre las 13:00 h. del dia 6 de mayo de 2019 y las 12:00 h. del dia 7 de mayo de
2019. En el recuadro se resalta el tramo horario considerado en el presente trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, con el fin de obtener una imagen de la distribucién de temperaturas en
el centro histérico de Palma para la fecha y la hora establecidas, se aplic6 el método
de los transectos urbanos, lo que significa que la recopilacion de datos se consumo a
lo largo de un itinerario previamente disefiado en el que se sefialaron un total de 58
puntos de medida (Mapas 3 y 4). La distribuciéon espacial de estos puntos se disefi6
con el objetivo de abarcar el maximo espacio posible dentro de la zona de estudio, y
con el objetivo de abarcar diferentes configuraciones urbanas, edificatorias y viarias:
calles estrechas, grandes avenidas, plazas y parques, asi como edificios de diferentes
alturas.

Originalmente, el itinerario se confecciond con la intencion de completar el trayecto
con la ayuda de un medio de transporte no motorizado, mas concretamente en
bicicleta, pues este tipo de vehiculo permite una facil accesibilidad y movimiento por
todo el entramado de calles, movimiento que no es siempre factible con medios de
transporte motorizados. El lunes 15 de abril se realizdé una primera salida en bicicleta a
modo de prueba. El objetivo de ésta fue comprobar que el tiempo de ejecucion del
circuito se ajustaba al intervalo de tiempo establecido para un estudio de isla de calor
(OKE, 1987), donde conviene completar el recorrido en aproximadamente 1 hora. El
motivo de poner un limite horario al recorrido es que si, se excede este limite, la
disminucién de la temperatura en un punto puede deberse al enfriamiento natural del
aire durante la noche, y no a circunstancias antropicas, que es precisamente aquello
gue tratamos de buscar. Exigidos por esta restriccion, se optd por cambiar de vehiculo
y optar por una motocicleta, cosa que supuso la necesidad de redisefar el primer
itinerario y la situacién de los puntos de medida. El nuevo recorrido se adapt6 a las
capacidades de movilidad del vehiculo motorizado finalmente escogido,
concretamente una motocicleta marca Honda modelo Vision 108 cc | 102 kg | 9 cv.

11
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El itinerario se completé en 1h y 11 minutos (71 minutos). Ademas, una vez finalizado
éste, se procedié a retornar al punto de inicio (la Porta des Camp) y volver a registrar
la temperatura en este punto para comprobar si la variacion de temperatura a lo largo
de esos 71 minutos se podia haber debido o no al enfriamiento natural, comprobacion
que dio un resultado negativo, pues se observé que, una vez retornados al punto de
inicio, la temperatura no habia variado entre la hora de comienzo y de final del
recorrido (Mapa 5).

Para la obtencién de los datos de temperatura se utiliz6 un termohigrometro cuyo
sensor se mostré muy sensible a la minima variacion de temperatura, y con un alto
nivel de exactitud. En concreto, se utilizé el termohigrometro digital de sonda fija, TFA
31.1028 Dewpoint Pro—Termdmetro/Hidrografo digital. Su resolucion para la humedad
es de 0,1%, y para la temperatura es de 0,1° C. El rango de humedad oscila entre 5%—
95% vy el rango de temperatura entre -40° C y +70° C. El termohigrometro se acopl6 en
el retrovisor derecho de la motocicleta, colocacion establecida con el objetivo de que el
sensor no se viera perturbado por el calor generado por el motor del propio vehiculo.

Los datos recopilados durante el recorrido fueron anotados en un estadillo preparado
al efecto, en el que se dibujaron varias columnas de datos: punto de medida
numerado, temperatura, humedad, hora de la medida y top6nimo de localizacion de
cada punto (Tabla 2).

Una vez realizado el recorrido, se procedié a digitalizar los datos introduciéndolos en
una hoja de célculo Excel. A partir de aqui, mediante un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), en concreto el software ArcGIS v. 10.1, se procedié a crear un
shapefile de los puntos con sus respectivos datos de temperatura y humedad. Como
mapa base de referencia se utilizé la ortofoto del afio 2015. Finalmente se procedi6 a
realizar una interpolacion de los datos de punto, para lo cual se escogio la funcién de
interpolacion Inversa de la Distancia Ponderada (IDW), por ser la funcion que mejor
represento la distribucién de temperaturas. Se aplicé un tamafio de celda de la capa
raster de salida de 5 m. Como valor de Potencia, que permite controlar la significancia
de puntos conocidos en los valores interpolados basandose en la distancia desde el
punto de salida, se escogio el valor predeterminado de 2. También se aplicé un limite
de extension geografica a la interpolacién, el establecido por la capa de poligono del
Distrito Centro.
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Mapa 3. Distribucion de los puntos de registro de datos de temperatura y humedad en la ciudad
intramuros. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 4. Distribucion de los puntos de registro de datos de temperatura y humedad en la ciudad
intramuros, por barriadas del Distrito Centro. Fuente: Elaboracion propia.
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@ Puntos de registro

Itinerario

Mapa 5. Itinerario y puntos de registro de temperatura y humedad, con indicacién del punto de
inicio (1) y final (58) del recorrido. Fuente: Elaboracion propia.

4. RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultados obtenidos a partir de los andlisis realizados
(Tabla 2, Grafica 3, Mapa 6, Mapa 7).

La temperatura en el punto de inicio del itinerario (plaza de la Porta des Camp) es de
16,4°C. Al ser una posicion colindante con la Avenida Gabriel Alomar i Villalonga, se
trata de un emplazamiento relativamente abierto, con un trafico de vehiculos notable si
se compara con el resto de emplazamientos de la zona de estudio. Una vez
sumergidos por la primeras callejuelas, se advierte que la temperatura tiende a
aumentar, pues en la calle Santa Fe es de 16,3°C, en la calle Posada de Montserrat es
de 17,1°C, en la calle Sant Alonso es de 17,4°C, y junto a los Banys Arabs es 17,2°C.
Esto significa que entre el punto de inicio y el punto 6 se aprecia una variacion térmica
relativamente significativa, con un incremento térmico de 1°C entre ambos puntos,
cosa que sugiere que el barrio de Sa Calatrava se presenta como uno de los mas
cdlidos de todo el area de estudio (Mapa 6, Mapa 7). Prosiguiendo el itinerario, la
temperatura en La Portella es de 16,9°C, en Dalt Murada es de 16,4° C, y frente a la
Catedral de 16,3°C, con lo cual la temperatura disminuye respecto de los puntos
precedentes, probablemente a causa de la cercania inmediata al mar en esta zona.
Los puntos 11 y 12 (el Parlament, con 16,5°C y el Palau Reial/Carrer de la Victoria,
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con 16,4°C), nos trasladan al punto de registro numero 13, situado en la Placa de la
Reina, que da el dato de 16,6°C, dato relativamente frio que se explica por la
presencia notable de vegetacion en el lugar, y por ser un lugar abierto y contiguo al
antiguo curso del torrente de Sa Riera, donde, ademas, la humedad ha aumentado
ligeramente (72,6%).

En Sa Llotja (16,3°C) y la Plaga de Drassanes (16,3°C) se observan datos de
humedad relativamente mas altos (72,9% y 73,9%, respectivamente). En la Porta de
Santa Catalina (16,8°C) los resultados resultan un tanto inesperados, pues aqui se
registra un ligero aumento térmico, cuando en realidad nos encontramos en los
aledafos de Sa Riera, donde la humedad (73,9%) es de las mas altas registrada
durante el recorrido. Adentrdndonos por Santa Creu (16,6°C) se llega a la calle Sant
Feliu, lugar en el qua se obtiene el segundo registro mas alto (17,3°C), y donde se
observa el consiguiente descenso de la humedad relativa (68,4%), un 4,4% menos
respecto del punto de medida anterior (Santa Creu). En el Passeig des Born (16,5°C) y
en la Placa Joan Carles | (Plaga de les Tortugues) se obtiene un valor de 16,3°C, de
manera que aqui vuelve a disminuir la temperatura, mientras que el porcentaje de
humedad aumenta (72%), a causa de su emplazamiento en el antiguo cauce del curso
fluvial de Sa Riera, pero también a causa de la presencia de vegetacion en forma de
arboles de gran porte (platanos).

El itinerario nos lleva a los puntos 22 y 23, situados a lo largo de la avenida Jaume llI
(17°C y 16,6°C respectivamente). Esta via estd considerada una de las principales
arterias comerciales de la ciudad, y conduce al Passeig de Mallorca, donde se han
ubicado tres puntos de registro. En el Passeig de Mallorca la temperatura disminuye
de una forma clara (16,1 °C, 15,9°C y 16°C), y la humedad se ve incrementada de
manera notable (72,5%, 74,8% y 75%). Esta disminucién no resulta extrafia, ya que se
trata de una zona que bordea el actual cauce de Sa Riera, el cual durante la toma de
datos tenia una lamina de agua. El itinerario nos transporta de nuevo para adentrarnos
en un entramado urbano de calles estrechas (calle Bonaire, con 16,3°C), punto donde
se completa la mitad del itinerario. En la calle de la Pietat la temperatura es de 16,6°C.
En esta zona se sigue el mismo patrén de temperaturas que en las callejuelas donde
ya se ha estado, y en donde siempre se aprecian aumentos de temperatura. Una vez
pasado el punto de registro de la Placa de I'Hospital (16,4°C), se alcanza el punto 32,
la Costa de la Sang, con 16,3°C. En el punto precedente a la entrada en La Rambla se
obtiene una temperatura de 16,1°C, es decir una disminucién térmica, que va
acompafada del consiguiente aumento de la humedad relativa (72,5%). El recorrido
continla por la calle de las Caputxines (17°C) hasta llegar a la Placa del Mercat
(16,5°C y 71,5%). Sigue por la calle de Sant Nicolau (16,4%), la Costa d’en Brossa
(16,9°C) hasta llegar a la Plagca de Cort (16,7°C), frente al Ayuntamiento de Palma.
Pasando por el punto 37 de la calle Marqués del Palmer (16,7°C) se llega a la plaza de
Santa Eulalia (16,1°C) y de Sant Francesc (16,4°C), ambos puntos con patrones
urbanisticos semejantes. Seguidamente, el itinerario se adentra en la calle de
Montision (16,4°C), y después por las calles estrechas del Pes de sa Palla (16,5°C) y
la calle Socorro (16,6°C), hasta llegar a la Plaga Quadrado (16,2°C), plaza con gran
presencia de vegetacion donde, de forma ldgica, la temperatura disminuye y la
humedad aumenta (72,8%). Pasando por el Pes de Sa Farina (16,7°C) se llega a la
Porta de Sant Antoni (16,4°C), antiguamente un punto de entrada a la ciudad antes del
derribo de las murallas.

Llegados a los puntos 45 y 46, en la Avinguda Alexandre Rossell6 se obtienen unos
valores de 17°C y 16,6°C, con lo que la temperatura experimenta aqui un ligero
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aumento, debido a que se trata de una de las arterias principales de la ciudad, que
soporta altas densidades de trafico durante todo el dia y parte de la noche. Se
prosigue el itinerario hasta llegar a los puntos de registro 48 y 49, es decir la Placa del
Comtat del Rossell6 y el Mercat de I'Olivar (16,2°C), ambos lugares con un registro de
temperaturas parejo. En la Plaga del Banc de I'Oli se obtienen 16,1°C.

Llegados a este punto del recorrido se observa una variacion térmica significativa,
pues en la Costa de la Pols la temperatura es de 17,1°C, y en el siguiente punto,
situado en la vaguada de La Rambla (frente a las escaleras de la Plaza Major), la
temperatura disminuye bruscamente hasta los 15,9°C, cosa que se explica,
nuevamente, por su localizaciéon en una vaguada y por tratarse de una via cubierta con
grandes arboles. Ambos puntos estan separados por una distancia de apenas 108
metros, y en cambio la bajada de la temperatura es de 1,1°C, mientras que la
humedad relativa ha aumentado un 4,2%. Se prosigue por calle de la Missio (16,1°C)
hasta la Placa d’Espanya, donde los puntos de registro localizados en el Carrer Oms,
la Placa d’Espanya y el Carrer de Sant Miquel registran 16,2°C. En la Plaga del Bisbe
Berenguer de Palou, conocida comunmente como Placa dels Patins, se registra una
nueva bajada de temperatura (15,9°C), contrastando con la que se obtiene en los
puntos precedentes. En el dltimo punto del recorrido, la Avinguda Comte de Sallent, la
temperatura vuelve a aumentar (16,8°C), ya que nos encontramos huevamente en una
via con trafico y de mucho volumen edificatorio.

Punto Temperatura Humedad Hora Toponimo de localizacion
GPS (°C) (%)

1 16,4 71,1 22:40 Porta des Camp

2 16,4 71,5 Porta des Camp

3 16,3 72,8 Carrer Santa Fe

4 17,1 68,8 Carrer Posada de Montserrat

5 17,4 68,9 Carrer Sant Alonso

6 17,2 71,5 Banys Arabs

7 16,9 70,4 La Portella

8 16,4 72,2 Dalt Murada

9 16,5 71,8 Jardi del Bisbe

10 16,3 72,2 Catedral

11 16,5 72,4 Parlament

12 16,4 71,9 Palau Reial/Carrer de la Victoria

13 16,6 72,6 Placa de la Reina

14 16,2 73,4 Monument a Ramon Llull

15 16,3 72,9 La Llotja

16 16,3 73,9 Placa de la Drassana

17 16,8 73,9 Porta de Santa Catalina

18 16,6 72,6 Santa Creu

19 17,3 68,4 Carrer Sant Feliu

20 16,5 72 Passeig del Born

21 16.3 72 _I?l)ar(t;sgij(:;? Carles | (Placa de les
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22 17 69,6 Jaume Il

23 16,6 70,8 Jaume I

24 16,1 72,5 23:06 Passeig Mallorca

25 15,9 74,8 Passeig Mallorca

26 16 75 Passeig Mallorca

27 16,3 72,3 Carrers Bonaire/Concepci6
28 16,6 71,7 Carrer de la Pietat

29 16,4 72,8 Placa de I'Hospital

30 16,3 72,5 Costa de la Sang

31 16,1 73,5 La Rambla

32 17 69,7 Carrer de les Caputxines

33 16,5 71,5 Placa del Mercat

34 16,4 71,7 Sant Nicolau

35 16,9 70,4 Costa d’en Brossa/Jaume |l
36 16,7 70,6 Placa de Cort

37 16,7 70,5 Marqués del Palmer

38 16,1 73 Placa Santa Eulalia

39 16,4 72,1 Placa Sant Francesc

40 16,4 71,7 Montision

41 16,5 71,6 Pes de la Palla

42 16,6 71,5 Carrer Socorro

43 16,2 72,8 Placa Quadrado

44 16,7 71,3 23:30 Carrer Pes de sa Farina

45 16,4 72,3 Porta Sant Antoni

46 17 70,5 Avinguda Alexandre Rossellé
47 16,6 71,9 Avinguda Alexandre Rossellé
48 16,2 72,5 Placa Comtat del Rossell6
49 16,2 72,9 Mercat de I'Olivar

50 16,1 73,9 Placa Banc de I'Oli

51 17 69,6 Costa de la Pols (Café Antiquari)
52 15,9 73,8 La Rambla/escales Plaga Major
53 16,1 73,3 Carrer de la Missio

54 16,2 72,1 Carrer Oms

55 16,2 72,9 23:47 Placa d’Espanya

56 16,2 72,7 Carrer Sant Miquel

st | e paer de Py
58 16,8 72,8 23:51 Avinguda Comte de Sallent

Tabla 2. Datos de temperatura y humedad para cada punto considerado (noche del 6 de mayo
de 2019). Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 3. Perfil térmico (°C) e higrométrico (%) del recorrido realizado la noche del 6 de mayo
de 2019. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, de acuerdo con la Gréfica 3, se observa que la ciudad intramuros de
Palma se comporta en lineas generales como un medio homotérmico, es decir como
un medio con una temperatura similar en toda su extension, pues la variacién entre el
punto que registra una mayor temperatura (17,4°C) y el punto de menor temperatura
(15,9°) es de apenas 1,5°C. En la Gréfica 3 también se pone de manifiesto la relacion
existente entre la temperatura y la humedad relativa del aire, pues la capacidad del
aire para admitir vapor de agua es limitada, y esto depende de la temperatura: una
masa de aire frio tiene menor capacidad de contener vapor de agua (y se saturara
mas facilmente), de manera que cuando la temperatura disminuye, la humedad
relativa aumenta.
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Mapa 6. Distribucion de las temperaturas (°C) en el Distrito Centro de Palma, para la noche
del 6 de mayo de 2019. Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 7. Temperaturas (°C) de los 58 puntos de registro distribuidos en Distrito Centro de
Palma, para la noche del 6 de mayo de 2019. Fuente: Elaboracién propia

20



Distribucion geografica de la temperatura nocturna en el casco urbano intramuros de Palma (Mallorca)

5. DISCUSION

A la vista de los resultados obtenidos en el presente trabajo, podemos establecer
varias conclusiones preliminares: la primera de ellas es que, examinando las areas
cuyas temperaturas son relativamente méas bajas, se concluye que estas &reas
coinciden con espacios relativamente abiertos, en forma de plazas de diferente
tamafio y siempre con vegetacion, como es el caso de la plaza Porta des Camp, la
Placa Drassanes, la Placa Santa Eulalia, la Placa Quadrado, la Plaga Banc de I'Oli, la
Placa Comtat Rosselld, la Placa Espafia y la Placa dels Patins. Los relativos
descensos de temperatura en estos lugares hay que atribuirlos a dos factores: el
primero es el hecho de que se trata de areas abiertas, con lo que se favorece que la
radiacion solar acumulada durante el dia tenga mas facilidad para escapar y no quedar
retenida en el interior de estos espacios; el segundo factor es que la presencia de
vegetacion también favorece el enfriamiento.

De acuerdo con los datos obtenidos en nuestro trabajo, la Plaga dels Patins, la
avenida de Jaume lll y la calle de la Missid son zonas con unos registros térmicos mas
frescos, como también lo son, de manera destacable, la via que sigue el antiguo curso
del torrente de Sa Riera, cuya estructura lineal favorece la canalizacion de los flujos
catabaticos de aire frio durante la noche. Lo mismo ocurre en el caso de la zona del
Passeig de Mallorca.

Por el contrario, en cuanto a los puntos donde se registran las temperaturas
relativamente mas altas, estos estdn situados en calles estrechas y sinuosas,
flanqueadas por edificios de varias plantas, lo que favorece la dificultad de perder el
calor alli retenido durante el dia. Esto se aprecia en calles como la de San Feliu,
Posada de Montserrat o Sant Alonso, asi como también la calle de las Caputxines 0 en
la Costa de la Pols. También se han registrado valores relativamente altos en arterias
mas anchas pero con més tréfico rodado, con cierta densidad poblacional y con gran
actividad comercial o administrativa, como es el caso de la Avinguda Alexandre
Rossell6 y la Avinguda Comte de Sallent.

Si se comparan los resultados obtenidos en este estudio con estudios similares
relativos al fendbmeno de la isla de calor nocturna, se puede afirmar que todos estos
trabajos presentan resultados en general coincidentes. Asi, segin Alomar y Llop
(2018) y Ramis et al. (2002), algunas de las temperaturas mas altas se registran en la
parte oriental del casco urbano intramuros, lo que coincide con los resultados de
nuestro trabajo, segun los cuales las barriadas orientales de Sa Calatrava, Montision y
Es Sindicat, junto a Sa Llotja-Born, en la parte central de la zona de estudio, son zonas
en donde los valores térmicos son mayores.
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6. CONCLUSIONES

A raiz del analisis de los resultados obtenidos, se puede afirmar sin titubeos que el
centro histérico intramuros de Palma se comporta durante la noche examinada como
un medio relativamente homotérmico, es decir un medio con una temperatura similar
en toda su extension. Esta certeza es debida a que la oscilacion de la temperatura
entre los puntos con mayor temperatura y los puntos con menor temperatura es poco
pronunciada, de 1,5°C. Es un resultado que se puede considerar razonable, ya que en
el casco antiguo de Palma no hay grandes areas que puedan ser claramente
diferenciadas de otras por su distinta configuracibn urbana o poblacional. Las
diferencias térmicas dentro del area de estudio se deben principalmente a diferencias
menores en los patrones urbanisticos encontrados durante el recorrido, a lo que se
afade la presencia o no de vegetacion, y, sobre todo, a la influencia de la
geomorfologia, ya que en las vaguadas interiores la temperatura desciende, aunque lo
haga ligeramente.

Por otra parte, nuestro estudio se enmarca dentro de un estudio mas amplio de las
temperaturas en areas urbanas como la de Palma y las de otras poblaciones de
Mallorca y de las Baleares. En un escenario de cambio climatico como el que se esta
viviendo en la actualidad, los pequefios altibajos registrados en distintos sectores de la
ciudad intramuros pueden resultar de gran utilidad a la hora de planificar nuevos
proyectos urbanisticos o remodelar los ya existentes, con vistas a procurar ambientes
mas frescos cuando la situacion climética o meteoroldgica asi lo requiera.

Finalmente, este trabajo crea un precedente en el analisis de la distribucion de
temperaturas en el centro histérico de la ciudad mediterranea de Palma, pues esta
contribuyendo, mediante un analisis detallado en un Unico distrito de la ciudad, al
estudio del fenbmeno de la isla de calor urbana. Evidentemente, se trata de un trabajo
que puede seguir extendiéndose en su contenido y consistencia, ya que tan solo se ha
realizado una toma de datos en una fecha concreta del mes de mayo (primavera). La
intencidn futura es realizar un estudio que amplie y complete en lo posible el que se ha
presentado ahora, con el objetivo de entender mejor cOmo se comporta térmicamente
el casco histoérico de Palma a lo largo de todas las estaciones del afio y en cada mes.
La primera piedra ya esta colocada en el camino.
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