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1 Introducción 

El presente trabajo es fruto de un contrato entre la Fundación General de la Universidad Politécnica 

de Madrid y el Ayuntamiento de Málaga para la prestación del siguiente servicio: “Asistencia técnica 

para la redacción del estudio de transectos urbanos en la época estival en la ciudad de Málaga”.  

El equipo técnico, responsable del trabajo de campo, análisis de datos y redacción del documento, 

está constituido por: 

Emilia Román López, Grupo de Investigación en Arquitectura, Urbanismo y Sostenibilidad (GIAU+S). 

Departamento de Urbanística y Ordenación del Territorio (DUyOT), Escuela Técnica Superior de 

Arquitectura de Madrid (ETSAM). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

Gloria Gómez Muñoz, Grupo de Investigación ABIO - Arquitectura Bioclimática en un entorno 

sostenible. Departamento de Construcción y Tecnología Arquitectónicas, Escuela Técnica Superior de 

Arquitectura de Madrid (ETSAM). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

Patricia San Nicolás, arquitecta - investigadora, Máster en Arquitectura Bioclimática y Medio 

Ambiente (MAyAB) 

Francisco Javier Neila González, Grupo de Investigación ABIO - Arquitectura Bioclimática en un 

entorno sostenible. Departamento de Construcción y Tecnología Arquitectónicas, Escuela Técnica 

Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

Carmen Sánchez-Guevara Sánchez, Grupo de Investigación ABIO - Arquitectura Bioclimática en un 

entorno sostenible. Departamento de Construcción y Tecnología Arquitectónicas, Escuela Técnica 

Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

Ester Higueras García, Grupo de Investigación ABIO - Arquitectura Bioclimática en un entorno 

sostenible. Departamento de Urbanística y Ordenación del Territorio (DUyOT), Escuela Técnica 

Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

Miguel Núñez Peiró, Grupo de Investigación ABIO - Arquitectura Bioclimática en un entorno 

sostenible. Departamento de Construcción y Tecnología Arquitectónicas, Escuela Técnica Superior de 

Arquitectura de Madrid (ETSAM). Universidad Politécnica de Madrid (UPM) 

2 Antecedentes  

2.1 Génesis del concepto y oportunidad de su estudio 

Las ciudades se caracterizan por un doble proceso de concentración de población y de expansión 

espacial sobre un territorio al que va modificando drásticamente (MARTINEZ, 2014). De esta forma, 

ya han sido muchos los estudios que han ido conformando las influencias que esta concentración 

establece sobre el clima, apareciendo el concepto de microclima urbano e isla de calor urbana. La 

estructura de la ciudad (densidad), sus actividades, y la movilidad motorizada son los factores 

principales que hacen que en las zonas urbanas tengamos más temperatura que en los espacios que 

la circunda, menor humedad ambiental y un régimen específico de vientos (FARIÑA, 1998).  

El término de Isla de Calor Urbana (ICU), fue utilizado por primera vez en 1929 por el climatólogo 

alemán Albert Peppler  y se define como un fenómeno por el cual las temperaturas de las zonas 

urbanas difieren de las zonas rurales, por el hecho de sustituir la capa vegetal por una capa 

construida añadido al calor antropogénico, actividad humana, equipos, etc., que la dotan de un 
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proceso de calentamiento durante el día y enfriamiento durante la noche muy diferenciado respecto 

de las zonas no urbanizadas. 

En 1818 Howard escribía que la temperatura de Londres, cubierta por el smog, era durante la noche 

2,2 °C mayor que en el campo, pero que durante el día era algo inferior. Este efecto en realidad se 

produce en todas las ciudades debido a la contaminación que reduce la entrada de la radiación solar, 

hasta en un 30%. En el caso del Londres de hace dos siglos, la capa contaminante era densísima. 

Ahora la gran extensión en superficie de las ciudades ha hecho que el fenómeno haya sido estudiado 

en muchas ciudades del planeta. En el siglo XX se ha trabajado a distintas escalas (SANTAMOURIS, 

2014; RIZWAN ET AL., 2008; AKBARI & KOLOKOTSA, 2016) y con distintas aproximaciones (MIRZAEI & 

HAGHIGHAT, 2010; GAGO ET AL., 2013; WONG ET AL., 2013; Mirzaei, 2010), poniendo de relieve que 

se trata de un fenómeno de gran complejidad que requiere de un enfoque transversal. 

En el siglo XXI, destaca el proyecto de investigación MODIFICA, que estudió el modelo predictivo del 

comportamiento energético de edificios de viviendas bajo condiciones de isla de calor urbana en la 

ciudad de Madrid, ganado en convocatoria competitiva en el Programa Estatal de Investigación, 

Desarrollo e Innovación Orientada a los Retos de la Sociedad, 2013-2016. 

Figura 1: Evolución de la Isla de Calor de Madrid, 1985-2020 

 

Fuente: (NEILA ET AL, 2020) 
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Figura 2: Isla de Calor de Madrid, 2020 

 

Fuente: (NEILA ET AL, 2020) 

2.2 Algunas revelaciones significativas de la isla de calor urbana 

La isla de calor urbana es dinámica y expresa sus máximos valores en las noches del verano. El 

profesor mexicano Ernesto Jáuregui Ostos, estudió el fenómeno en la ciudad de México en 1995. La 

magnitud de su trabajo y sus conclusiones han sido relevantes. Entre estas últimas destacaba que el 

contraste térmico a finales del siglo XX, cuando la ciudad ocupaba 16 km2 de superficie, era de 1,5°C. 

Ahora son 9°C de diferencia cuando la ciudad tenía 1000 km2. También comprobó las franjas horarias 

de acción del efecto, ya que a medida que avanza el día, el calentamiento por el sol de las superficies 

urbanas, la turbulencia y las interacciones, reducían la magnitud del contraste térmico unos 2°-3°C. 

Por ello, el fenómeno queda categorizado como nocturno. En cuanto a la presencia estival de la isla 

de calor, hay que señalar que en la estación calurosa (de marzo a mayo, e incluso junio) a las 

temperaturas tibias de las noches calurosas se agrega una carga térmica debida a este efecto que es 

más marcado en las colonias del centro de la ciudad de México (JÁUREGUI, 1995).  

El proyecto MODIFICA de la UPM (2020), evidenció la existencia de varios focos de concentración de 

calor en la ciudad de Madrid, su dinámica evolutiva diferenciada por estaciones y por horas del día, 

así como aparición de focos nuevos provocados por el crecimiento de los nuevos desarrollos 

residenciales en la expansión de la ciudad (NEILA ET AL, 2020). 
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2.3 Planes, directivas y programas para lograr la calidad del aire en las ciudades y 

reducir la Isla de Calor Urbana. 

La contaminación de las ciudades es un grave problema de salud que afecta a todos sus residentes. 

Por ello hay numerosos planes, directivas, programas y acciones que tienen como objetivo prioritario 

devolver a la ciudad un aire sin contaminantes. De esta forma, se mejoraría la salud de las personas y 

se aminoraría el efecto de la isla de calor urbana, provocada por la presencia de la contaminación 

atmosférica. Se listan, a continuación, algunos de los más relevantes de diversos contextos1:   

• Perfil Ambiental de España 2018 

• Midiendo los cambios topográficos y las variaciones climáticas para detectar la isla de calor 

urbano en la ciudad de Málaga (España) 

• Regenerative Cities. Written for the World Future Council and HafenCity University Hamburg 

(HCU) Commission on Cities and Climate Change 

• Barcelona Plan del Clima 

• Berlín Climate Action Plan 2050 

• Cambio Climatico y Cohesión Social URB-AL III 

• Copenhagen Climate Plan 

• Eurocities 2019 Carta Neutralidad Carbonica 2050 

• London Climate change action plan 

• London, climate Action Plan Zero Carbon 

• Madrid, Plan de calidad del aire y cambio climatico 

• Sevilla Plan Estrategico 2030 

• Stockholm Action Plan for Climate 

• Valencia Plan de Acción para el Clima 

• Valencia, Plan de acción ambiental 

• Emisiones atmosféricas de los cruceros en Europa 

• One Corporation to Pollute Them All. Luxury cruise air emissions in Europe 

• Riesgo de inundaciones en España en la franja de los primeros 10 kilómetros de costa 

• Informe científico Emergencia climática Malaga y firmantes - 25 sept 2019 

• Exploring mechanisms underlying the relationship between the natural outdoor environment 

and health and well-being 

• 100% Clean and Renewable Wind, Water, and Sunlight All-Sector Energy Roadmaps for 139 

Countries of the World 

 

1 Fuente: OMAU, Documentos de instituciones y organizaciones. En línea:  https://www.omau-
malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=67  [Fecha de consulta: octubre 2021] 

https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_259.pdf
http://static.omau-malaga.com/omau/subidas/archivos/8/3/arc_8338.pdf
http://static.omau-malaga.com/omau/subidas/archivos/8/3/arc_8338.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_260.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_260.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_231.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_232.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_233.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_234.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_235.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_236.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_237.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_238.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_239.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_240.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_241.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_242.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_251.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_252.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_253.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_255.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_258.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_258.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_261.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/subidas/archivos/arc_261.pdf
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=67
https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=67
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2.4 El Plan ALICIA, para la calidad del aire de la ciudad de Málaga 

En el caso de Málaga, el PLAN ALICIA es el marco en el que se articulan las medidas de acción para 

mejorar el medio ambiente urbano se han articulado en aras de buscar un medio urbano menos 

contaminado. 

El Plan del Clima de Málaga, denominado ALICIA, comenzó a redactarse en diciembre de 2018 y tiene 

una asociación directa con la Agenda Urbana de Málaga de 2015 (vinculada a la Nueva Agenda 

Urbana de Naciones Unidas) y el Pacto de alcaldes para el Clima y la Energía. Este Plan fue aprobado 

en Junta de Gobierno y en Pleno en marzo de 2020, y establece una gran cantidad de acciones para 

mejorar el medio ambiente de la ciudad de Málaga, y lograr una mejora en el bienestar de las 

personas. 

El Plan del Clima de Málaga es una estructura organizada y sistematizada que determina el modelo 

de forma y estructura de la ciudad en los próximos años, comprometida con los compromisos 

internacionales y de la Unión Europea. A partir de la caracterización de la ciudad, el Plan establece 

unas líneas estratégicas y objetivos generales, que se desarrollarán mediante objetivos específicos a 

modo de proyectos urbanos. 

Los tres informes elaborados hasta 2021, hacen referencia a la primera fase del Plan del Clima, 

donde se han analizado Acción 1, la evolución del consumo energético por sectores, y las emisiones 

de CO2 desde 2002 hasta 2017 en la ciudad de Málaga; En la Acción 2, se han establecido los 

escenarios previstos para 2030 y 2050, y finalmente en la Acción 3, se han evaluado los riesgos y 

vulnerabilidades por barrios que los efectos del cambio climático provocarán en las personas. La 

segunda parte del Plan del Clima va a definir las líneas de actuación que el Ayuntamiento de Málaga 

deberá acometer para cumplir los objetivos previstos desarrollando un cronograma de acciones e 

inversiones presupuestarias, al tiempo que dará comienzo la participación ciudadana.2 

El Plan del Clima, ALICIA, se ordena en torno a cuatro ejes: el modelo urbano y la movilidad, el 

metabolismo urbano, la biodiversidad y la cohesión social y económica. En el primer eje dedicado al 

modelo urbano, dentro de la línea estratégica 1 “Adaptar el planeamiento a la Agenda Urbana y el 

Plan del Clima, la ciudad compacta, compleja y de proximidad” una de las acciones propuestas se 

define así: 

Acción 1.6. “Incorporar criterios climáticos y de eficiencia energética al planeamiento urbanístico: 

El plan del clima precisa que las herramientas de actuación sobre las variables climáticas estén 

contempladas en los planes urbanísticos de la ciudad, para lo cual los resultados de este plan 

asociados con urbanismo y planeamiento deberán ser recogidos en las próximas revisiones del plan.” 

Así mismo y dentro de esta misma estrategia del modelo urbano, dentro de la línea estratégica 4 

“Confort” una de las acciones propuestas se define así: 

Acción 4.2. “Identificar y desarrollar refugios climáticos y de proximidad”. El plan del clima precisa 

que: “La frecuencia de las olas de calor se verá aumentada significativamente según las proyecciones 

climáticas. Así mismo, también se prevé que las temperaturas máximas vayan en aumento lo que 

puede suponer un aumento del riesgo. Por ello, hay que preparar a la ciudad frente a las altas 

 

2 PLAN ALICIA para la ciudad de Málaga, https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=65 
consultado octubre 2021 

 

https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=65


  
 

Estudio de transectos urbanos en la 
época estival en la ciudad de Málaga 

 

Página 9 | 68 

temperaturas, mejorando tanto el espacio público como los servicios y equipamientos dirigidos a la 

ciudadanía con especial atención a los colectivos más vulnerables durante los episodios extremos.” 

Conocer el fenómeno de la isla de calor urbana de Málaga, es la primera etapa para poder tomar 

decisiones adecuadas que palien sus efectos negativos y ayuden a proyectar medidas bioclimáticas 

para mejorar el microclima local y en bienestar de las personas (HIGUERAS, 2006)  

El efecto sobre la salud de este fenómeno es otra cuestión muy relevante cuando se trata del clima 

urbano. En climas calurosos, la mortandad se eleva, sobre todo en los grupos de riesgo que ocupan 

viviendas que no tienen condiciones adecuadas (DÍAZ ET AL., 2015). Estudios recientes fijan esta 

temperatura de disparo de la mortalidad en 36°C en la ciudad de Madrid (LINARES ET AL, 2017). Esta 

circunstancia debe ser considerada para evitar situaciones alarmantes. 

Algunos factores del diseño de espacio públicos reducirían el efecto negativo de la isla de calor 

urbana (RIZWAN ET AL., 2008) y entrarían en el proceso de toma de decisiones (RAJAGOPALAN ET 

AL., 2014). Entre ellos se encuentran la geometría de los edificios, la densidad urbana, el índice de 

edificación (RAJAGOPALAN ET AL., 2014; KLEEREKOPER ET AL,2012; GAGO ET AL., 2013; 

RAZZAGHMANESH ET AL., 2016), la longitud de la rugosidad, la relación de aspecto de los cañones 

urbanos (relación entre la altura edificada y la distancia de las fachadas) y el factor de visión del cielo 

(RIZWAN ET AL., 2008; LEE Y BAIK, 2010; UNGER, 2004), la vegetación o los espacios verdes 

(RAZZAGHMANESH ET AL., 2016; WANG Y AKBARI, 2016a), las masas de agua, los sumideros de 

contaminantes atmosféricos, los pavimentos y los espacios abiertos (como los aparcamientos) (LUO Y 

ASPROUDI, 2015; ZHOU ET AL., 2011), las características de las superficies y los materiales 

superficiales (GAGO ET AL., 2013; UNGER, 2004; BONAMENTE et al., 2013), la distribución de los usos 

del suelo (usos comerciales, residenciales, de oficinas, etc.) y el transporte (LI ET AL., 2013; HSIEH Y 

HUANG, 2016).  

Las políticas de desarrollo urbano y los planes de acción afectan indiscutiblemente a estos factores 

que pueden ser acotados y controlados. En este sentido, existe un amplio consenso en la necesidad 

de conocer con rigor la isla de calor de cada ciudad (LEVERMORE ET AL., 2018), y establecer las 

estrategias oportunas en la modificación de la cobertura/uso del suelo, la estructura urbana, la 

disposición de las zonas verdes y la configuración de los edificios (MAKAR ET AL., 2006; FAN Y 

SAILOR,2005) que aminoren sus efectos. 

La planificación urbana puede ser una poderosa herramienta que proponga medidas de nuevas 

estructuras de zonas verdes, conformando redes de infraestructuras verdes; establezcan acabados 

superficiales no acumuladores de calor; buscando la permeabilidad del soporte urbano, y otro sin fin 

de medidas relacionadas con la climatización de los edificios residenciales (SANGINES, 2013), que 

serán parte de investigaciones futuras dentro del Plan ALICIA de Málaga. Este trabajo es un avance 

en la determinación de la isla de calor urbana de Málaga.  

2.5 Métodos de toma de datos de la isla de calor urbana: registro, cálculo y difusión 

Gracias a las nuevas tecnologías de captación y análisis de datos, se están utilizando diferentes 

procedimientos para la visualización de la isla de calor urbana (ICU) de una ciudad. No existe un 

consenso sobre el método más adecuado, ya que aparecen multitud de factores intrínsecos de cada 

ciudad relacionados que pueden ser determinantes para obtener uno u otro resultado. Asimismo, la 

precisión también varía, y esta puede condicionar las decisiones de planificación, o de políticas 

urbanas que se puedan derivar de ellas. Los principales factores determinantes (MOJTABA ET AL, 

2019) pueden verse en el siguiente fragmento de la tabla que elaboran considerando la escala 
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urbana (Ecuaciones determinantes, Supuestos y requisitos, Limitaciones, Herramientas y resolución 

del registro de los datos). 

Figura 3: Tabla de los modelos analíticos de toma de datos, desde la escala urbana para la elaboración de la Isla Urbana de 
calor de una ciudad 

 

Fuente: (MOJTABA ET AL, 2019) 

Hay que destacar que la secuencia de horas es el registro temporal más usual. Las limitaciones más 

importantes que estos métodos señalan son las siguientes:  

(i) la sustitución de todo el estudio de la ICU por una rugosidad estimada;  

(ii) la precisión depende del uso y la cobertura del suelo;  

(iii) la obtención de la información de las superficies urbanas es difícil y 

computacionalmente muy laboriosa;  

(iv) se requiere una resolución grande a la hora de procesar la información de los 

movimientos verticales del calor latente, ya que este factor no está resuelto; y  

(v) exige una dinámica no hidrostática cuando las escalas horizontales son cortas en 

comparación con las escalas verticales de la zona de análisis. 

Los citados investigadores, tras una recopilación de 20 estudios internacionales sobre isla de calor 

urbana, establecen que respecto los métodos empleados, se pueden dividir en tres grandes grupos, 

los que parten de la escala de las edificaciones; los que usan herramientas informáticas de 

simulación, y finalmente los basados en tomas de datos experimentales en la ciudad objeto de 

estudio.  

En una segunda categoría, analizan sobre las recomendaciones más usuales que establecen cada uno 

de estos 20 estudios para mitigar los efectos negativos que produce el efecto de la isla de calor sobre 

las personas.  

En este sentido, establecen tres estrategias que son, la propuesta de materiales claros y permeables; 

el incremento de la vegetación en las zonas urbanas (mediante gran variedad y diversidad de 

posibilidades) y por último proponer nuevos métodos de planificación experimentales que aúnen 

políticas de transporte, de reducción de consumo de energía eléctrica, etc. como parte necesaria 

para reducir los efectos negativos en las personas. 
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Los investigadores concluyen acerca de las principales dificultades que impiden la aplicación eficaz de 

las estrategias de mitigación de la presencia de la isla de calor urbana de las ciudades.  “Casi todos los 

estudios y recomendaciones han mostrado los beneficios potenciales de diferentes estrategias de 

mitigación, como la plantación de árboles y la ampliación de la vegetación urbana, el uso de 

materiales de superficie frescos y de alto albedo, el control de la morfología urbana y los corredores 

de aire. Sin embargo, los principales desafíos para producir mapas urbanos climáticos (Urban Climate 

Maps-UCM) exitosos y realistas aún permanecen. A este respecto, este documento identifica tres 

retos, entre los que se incluyen (1) la participación en las políticas de desarrollo urbano y en los planes 

de acción (Urban Development Policies-UDP/ Action Plans-AC) (2) las acciones de gestión urbana y 

gubernamentales (3) el compromiso y la participación del público”. 

Los autores aportan un concepto pertinente y de importante alcance como es el de la “gobernanza 

climática”. Manifiestan que “La gobernanza climática urbana también debería educar a la gente y 

aumentar la concienciación sobre los impactos negativos de los problemas climáticos urbanos, así 

como animar a la gente a participar en los planes de adaptación al clima. Las instituciones y las ONG 

pueden desempeñar un papel clave para lograr este objetivo”.  

En este sentido, se ve necesario reforzar la idea de establecer una red de toma de datos climáticos 

estable en la ciudad de Málaga, al objeto de poder comunicar y difundir, si se puede en tiempo real, 

el estado de contaminación, calidad del aire, temperatura, humedad y viento a la mayor parte de la 

población. De esta forma, la propuesta de gobernanza climática se podría alcanzar gracias a una 

población informada, minuto a minuto y día a día, de las consecuencias sobre la salud de todos que 

tienen la movilidad, los datos térmicos generales según estaciones, las emisiones de industrias o 

equipos, etc. e incluso servir de prevención a los grupos vulnerables ante la venida de una ola de 

calor. 

2.6 Trabajos previos para la determinación de la isla de calor en la ciudad de Málaga 

La determinación de la isla de calor en la ciudad de Málaga ha sido abordada previamente por 

Senciales-González, del Departamento de Geografía de la Universidad de Málaga en colaboración con 

investigadores de la Universidad de Trier y de Aberdeen. Los resultados pueden consultarse en 

artículo “Midiendo los cambios topográficos y las variaciones climáticas para detectar la isla de calor 

urbano en la ciudad de Málaga” (SENCIALES-GONZÁLEZ ET AL, 2020). Esta investigación evalúa la isla 

de calor de la ciudad a partir del análisis de los datos mensuales y anuales de temperaturas de 20 

estaciones climáticas distribuidas en la ciudad de Málaga y su entorno próximo. Una vez validados 

estos datos climáticos, la investigación analiza la influencia de la topografía en la distribución de las 

temperaturas para comprobar si la temperatura desciende de manera lineal respecto a la altitud y si 

se produce un fenómeno de inversión térmica en la ciudad y su entorno. 

Los datos analizados indican dos gradientes térmicos en la ciudad de Málaga. Uno de carácter 

positivo acorde con la elevación respecto al nivel del mar, y el otro negativo, desde el centro urbano 

hacia las áreas rurales próximas. La diferencia de temperatura de la isla de calor de Málaga respecto 

a su entorno alcanzó un máximo puntual de 9,1°C, con una diferencia media de temperaturas 

mínimas entre el centro y la periferia en agosto de 4,4°C y en la media anual de 2°C. 

Los datos obtenidos indican que el efecto de las brisas marinas modifica el gradiente térmico de las 

temperaturas, desplazando los mayores valores de la isla de calor hacia las zonas interiores y de 

mayor altitud de la ciudad.  
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En cualquier caso, considera que es necesario incrementar la densidad de la red de estaciones 

climáticas en Málaga para identificar las áreas de la ciudad en las que el efecto de la isla de calor es 

mayor, posiblemente debido a la falta de zonas verdes, la densidad de la edificación o a su altura. 

3 Objetivos  

El objetivo general de este trabajo es el diseño y ejecución de una campaña de monitorización, en 

época estival y mediante transectos urbanos, para la recogida y análisis de los datos higrotérmicos en 

la ciudad de Málaga. 

Para ello, se consideran los siguientes objetivos específicos: 

- Comprobar la validez de parte de la metodología de caracterización de isla de calor urbana3, 

aplicada en otros proyectos de investigación y contextos geográficos distintos, para el caso 

concreto de la ciudad de Málaga. 

- Diseñar y determinar el trazado de los transectos urbanos y comprobar su viabilidad durante 

el trabajo de campo. 

- Realizar mediciones en horas nocturnas y diurnas, para comprobar las diferencias respecto a 

los datos recogidos, así como en los requisitos durante la realización de los transectos y 

manejo de equipos. 

- Utilizar equipos de nueva generación para la captura de datos y comprobar su adecuación a 

los diferentes transectos urbanos y horarios de toma de datos. 

4 Metodología 

4.1 Marco metodológico 

Hoy en día, la literatura cuenta con una vasta variedad de estudios sobre la isla de calor urbana (ICU) 

en los cuales se han utilizado diferentes metodologías con el fin de obtener los datos necesarios para 

comprender mejor este fenómeno del clima urbano. Entre las metodologías utilizadas podemos 

encontrar: las de tipo observacional en las que se utilizan datos de estaciones meteorológicas o de 

transectos móviles; las que ocupan sensores remotos o las de modelado computacional. Cada una de 

ellas presenta ventajas y desventajas (Ver Figura 4) en cuanto a la escala, datos disponibles, 

resolución espacial-temporal, entre otros (ROMERO RODRÍGUEZ ET AL., 2020). 

  

 

3 Concretamente la relativa a la toma de datos mediante trabajo de campo. 
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Figura 4: Comparación de metodologías para la obtención de datos sobre la ICU 

Aproximación Ventajas Desventajas 

Modelos de simulación 

Alta resolución espacial y 

temporal. Capaz de identificar 

áreas importantes de 

vulnerabilidad. Evaluación de 

variadas mitigaciones de la ICU. 

Prototipos, mediciones no 

reales. Ámbito de estudio 

reducido debido a los 

requerimientos 

computacionales. 

Sensores remotos 

Permite una fácil recolección de 

datos para variadas 

aplicaciones. Adecuado para 

cubrir grandes áreas de estudio. 

Sujeto a condiciones 

meteorológicas. Baja resolución 

temporal y espacial. Datos de 

períodos largos no disponible 

Estaciones meteorológicas 
Alta resolución temporal. Datos 

de períodos largos disponibles. 

Baja resolución espacial, sólo 

válida para la zona de la 

estación. No es posible 

identificar áreas importantes de 

vulnerabilidad. 

Transectos Móviles 

Alta resolución espacial. Capaz 

de identificar áreas importantes 

de vulnerabilidad. 

Baja resolución temporal, sólo 

válido para el período de 

medición. Ámbito de estudio 

reducido, dependiendo de las 

distancias cubiertas. 

Fuente: ROMERO RODRÍGUEZ ET AL., 2020. 

La metodología aplicada en el presente trabajo es del tipo observacional, que comprende la 

obtención de datos a partir de la ejecución de transectos móviles en los que se van tomando datos. 

En la literatura sobre estos transectos, encontramos a PIGLIAUTILE & PISELLO (2020), quienes 

llevaron a cabo un estudio de la ICU a escala micro climática mediante transectos a pie, utilizando un 

casco adaptado para incorporar equipos de medición de temperatura, humedad relativa, presión 

atmosférica, radiación solar global, iluminación, concentraciones de CO2, dirección y velocidad del 

viento.  

También existen numerosos estudios en los que se utilizaron bicicletas para realizar los transectos. 

En 1933, BÜDEL & WOLF, realizaron el primer transecto en bicicleta para recopilar datos de 

temperatura del aire. Más reciente, en 2020 YANN ET AL., publicaron un estudio con datos obtenidos 

de transectos en bicicletas eléctricas en un período de 2 años (2011-2013). Este medio de transporte 

fue seleccionado por la falta de estaciones fijas necesarias para tener una resolución alta de datos y 

sobre todo para comprender mejor lo que sucedía dentro del cañón urbano. 

Por último, tenemos aquellos transectos realizados en automóvil, que ya en el año 1950 Sundborg 

había realizado confeccionando una montura que permitiera sostener los equipos de medición en el 

exterior del automóvil, además de considerar una protección solar para evitar alteraciones en los 

resultados por la radiación directa sobre el sensor del equipo. 
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Figura 5. Instrumento de medición montado al vehículo 

 

Fuente: Sunborg, 1950 

Por la escala que pretende alcanzar el presente estudio, se propone por una parte el uso del 

automóvil para realizar los transectos, permitiendo así obtener datos en un área mucho más extensa 

que incluya aquellas características de Málaga que pueden influir sobre su clima urbano: aquellas 

derivadas de su medio natural como la influencia higrotérmica del mar, la orografía, su régimen de 

vientos, zonas verdes naturales, etc. Así como aquellas que guardan relación con su medio urbano 

construido: densidades, cañones urbanos, parques urbanos, entre otros. 

Paralelamente, se realizaron transectos móviles a pie en el centro histórico de Málaga, para obtener 

datos en una resolución espacial mucho más alta de esta zona y que además nos permitiera observar 

el comportamiento higrotérmico dentro de los cañones urbanos y en aquellos espacios públicos más 

abiertos situados dentro de esta trama urbana más densa. 

4.2 Descripción de las fases  

La metodología desarrollada para este trabajo se divide en las siguientes fases: 

1 Diseño y determinación de transectos urbanos para el registro de datos, en función del contexto 

físico, urbano y territorial. 

2 Selección y preparación de los equipos para la toma de datos: diseño de protección solar de las 

sondas para la realización de los transectos diurnos. 

3 Recogida de los datos higrotérmicos mediante el desarrollo de tres transectos urbanos, en época 

estival, tanto en horario diurno como nocturno, durante dos días. El registro de datos se realiza 

de forma simultánea. Los dos transectos de mayor longitud se desarrollan en vehículo, mientras 

que el más corto, correspondiente a la zona peatonal del centro urbano, se realiza a pie. 

4 Organización y análisis de los datos. Elaboración de gráficos de las variables de temperatura y 

humedad registradas. 

5 Preprocesamiento de los datos y geolocalización mediante Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) 

6 Generación de cartografías exploratorias. 

7 Resultados obtenidos y conclusiones 
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4.3 Diseño y determinación de transectos urbanos 

4.3.1 Introducción y justificación para la selección de las rutas  

El diseño de las rutas para la obtención de datos se ha apoyado en los resultados de trabajos previos 

realizados por el equipo redactor de este estudio. Concretamente en el denominado “Caracterización 

bioclimática de la ciudad de Málaga”4, cuya justificación y objetivo es el siguiente:  

“Málaga es una ciudad heterogénea con variedad de tejidos urbanos y una situación geomorfológica 

singularizada, por el mar Mediterráneo al sur, los Montes de Málaga a cinco kilómetros al noreste 

(con la Cresta de la Reina de 1032 m de altitud) y el Parque Natural Montes de Málaga; al oeste 

atraviesa el rio Guadalhorce en el encajado valle. De los Montes de Málaga parte el rio 

Guadalmedina con cinco cuencas bien definidas de arroyos (el arroyo de las Vacas, el arroyo 

Chaperas, el Humaina, el Hondo y el de Los Frailes). Además, encontramos tejidos urbanos muy 

heterogéneos, unos muy densos, otros menos, zonas con mayor contaminación debido a las 

actividades antrópicas, presencia de parques urbanos, etc. Todas estas características, propias de la 

estructura urbana y del lugar en el que se implanta la ciudad, establecen unas condiciones singulares 

del microclima urbano y, por tanto, de la caracterización bioclimática de los ámbitos urbanos, objeto 

del presente trabajo.” 

Por tanto, la caracterización bioclimática de los diferentes tejidos urbanos de la ciudad de Málaga 

permite conocer cuáles son las particularidades y condiciones bioclimáticas de los distintos barrios de 

la ciudad, como factores para tener en cuenta y considerar en futuras investigaciones, ordenanzas 

urbanísticas, programas y proyectos de intervención, etc.  

En dicho estudio, donde se trabajaron aspectos relacionados con la densidad urbana, radiación solar, 

viento, relieve, ecosistemas antrópicos y naturales, infraestructura verde y azul, densidad de 

arbolado en calles, etc., se realizaron unos mapas de caracterización bioclimática del ámbito 

analizado, tanto para meses infra calentados como para periodos sobrecalentados. El resultado final 

se puede observar en las imágenes que se ofrecen a continuación: 

  

 

4 Más información en el OMAU: https://www.omau-malaga.com/2/com1_md3_cd-1743/caracterizacion-
bioclimatica-de-malaga  

https://www.omau-malaga.com/2/com1_md3_cd-1743/caracterizacion-bioclimatica-de-malaga
https://www.omau-malaga.com/2/com1_md3_cd-1743/caracterizacion-bioclimatica-de-malaga
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Figura 6: Caracterización bioclimática de la ciudad de Málaga. Meses infracalentados y sobrecalentados 

 

 
Fuente: HIGUERAS, E. , NEILA, F.J. Y ROMÁN, E., 2021 
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4.3.2 Descripción de las rutas finales 

En base a la información anterior, se determinaron los transectos, con el objetivo de recorrer la 

mayor cantidad de tejidos urbanos y ámbitos que presentaban diferencias respecto a la 

caracterización bioclimática observada. Otro factor determinante fue la geomorfología de la zona de 

estudio, estableciendo recorridos transversales (E-O) que recorrían ámbitos bajo la influencia del 

valle del Guadalhorce hasta llegar al Mar Mediterráneo, y otros con directriz claramente SO-NE, que 

partían de una situación costera en el sur hasta adentrarse en los barrios próximos a los Montes de 

Málaga, en el norte. Dada la extensión de estos recorridos la ruta se realizó en automóvil. 

El último transecto se desarrolló en la zona centro de la ciudad, correspondiente al casco histórico. 

Debido a las limitaciones de acceso para vehículos, la ruta se realizó a pie y por ello difiere 

notablemente en longitud a las dos anteriores. A continuación, se ofrecen los trazados de los 

transectos y su relación con la caracterización bioclimática de la ciudad. 

Figura 7: Transectos urbanos y caracterización bioclimática de la ciudad de Málaga 

 

T1 – Transecto 1    /    T2 – Transecto 2    /    T3 – Transecto 3 
Fuente: Elaboración propia a partir de HIGUERAS, E. , NEILA, F.J. Y ROMÁN, E., 2021 

Más adelante se ofrece una descripción detallada de cada uno de los recorridos y resultados 

obtenidos tras la captura de datos realizada. 



  
 

Estudio de transectos urbanos en la 
época estival en la ciudad de Málaga 

 

Página 18 | 68 

4.4 Descripción de los equipos utilizados y elementos auxiliares  

4.4.1 Descripción de los aparatos de captura de datos  

Para la toma de datos de temperatura y humedad relativa del trabajo de campo se ha seleccionado 

un termohigrómetro, modelo testo 605i, con las siguientes características5: 

- Medición simultánea de la humedad y temperatura ambiente 

- Cálculo automático del punto de rocío y la temperatura de bulbo húmedo 

- Análisis y envío de datos de medición mediante bluetooth y aplicación App testo Smart 

- Bluetooth con alcance hasta 100 m 

- Sonda plegable en 90º e imán de sujeción en partes metálicas 

Figura 8: Termohigrómetro testo 605i 

  

Fuente: https://www.testo.com/es-ES/termohigrometro-testo-605i/p/0560-2605-02 

Las características anteriores permiten una sujeción a los vehículos más cómoda y segura, como se 

detallará más adelante, así como una toma de datos más completa respecto a aparatos utilizados en 

proyectos anteriormente realizados por el equipo de investigación. 

Para la toma de datos de geolocalización se utilizaron dispositivos móviles. 

4.4.2 Diseño de la protección solar para la recogida de datos de temperatura y humedad 

diurna 

Como el presente trabajo contempla la ejecución de transectos en horario diurno, fue necesario el 

diseño de un protector solar, con el fin de evitar que la radiación solar directa incida sobre los sensores 

de los equipos de medición, ya que podrían proporcionar valores de temperatura del aire no 

representativos. 

 

5 Fuente: TESTO. En línea: https://www.testo.com/es-ES/termohigrometro-testo-605i/p/0560-2605-02 [Fecha 
de consulta: octubre 2021] 

https://www.testo.com/es-ES/termohigrometro-testo-605i/p/0560-2605-02
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El primer condicionante de diseño fue que el equipo se utilizaría con el sensor en una posición de 90° 

y que debía cumplir 3 funciones:  

- primero garantizar que los rayos solares no incidan directamente sobre el sensor del equipo 

de medición 

- que permitiera el paso del aire  

- que fuera liviano 

La estructura principal se compone de un tubo de polietileno expandido (ø 5 mm, e= 10 mm) cortado 

a 20 cm, de tal forma que el ángulo solar comprendido entre las 15:00 y las 18:00 no incidiera sobre 

el sensor del equipo de medición. Posteriormente se envolvió en papel aluminio por el exterior, para 

evitar el sobrecalentamiento en su interior y, finalmente, el interior se pintó de color negro para 

absorber la radiación solar que pudiese incidir en la superficie interior. 

Por último, se utilizaron encuadernadores de 30 mm para sujetar el tubo a una base de cartón a la que 

se fijó el equipo de medición, permitiendo llevar el equipo sujeto en la ventana del coche con el tubo 

al exterior, paralelo al sentido y dirección del trayecto. 

Figura 9: Fases de construcción de la protección solar y elementos de sujeción al vehículo 
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Fuente: Elaboración propia 

4.4.3 Instalación de los aparatos  

La instalación de los equipos en los vehículos se realizó gracias a la base de cartón descrita 

anteriormente, que permitió anclarlos de forma segura en las ventanas. El soporte queda en el 

interior del habitáculo y la sonda al exterior, protegida de la radiación solar y sujeta con el vidrio de la 

propia ventana. El hecho de que la sonda permita un giro de 90º favorece su instalación y la posterior 

recogida de datos. 

Una semana antes de la realización de los transectos se probaron los equipos de geoposicionamiento 

y los higrómetros, instalados según se ha descrito anteriormente. 
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Figura 10: Instalación de los equipos de medición en los vehículos 

  

Fuente: Elaboración propia 

4.5 Registro y toma de datos  

De acuerdo con el objetivo del estudio de realizar mediciones en horas nocturnas y diurnas, para 

comprobar las diferencias respecto a los datos recogidos, la toma de datos se realizó los días 20 y 21 

de julio de 2021. El día 19 de julio se realizó una toma de datos de prueba previa para comprobar los 

recorridos y el funcionamiento de los equipos. 

Después de realizar el día 19 de julio la prueba de equipos e itinerarios, los días 20 y 21 de julio, los 

recorridos de los tres transectos se hicieron con el siguiente esquema: 

• Transecto tarde. Ida. Salida del punto de origen. 16:00 horas 

• Transecto tarde. Vuelta. Salida del punto de origen a las 17:00 horas 

• Transecto noche. Ida. Saluda del punto de origen a las 23:00 horas 

Según los datos de estudios previos realizados por el equipo de investigación y en el recorrido de 

prueba del día 19 de julio, se consideró que los datos tomados en el recorrido del transecto de vuelta 

por la noche eran poco relevantes ya que las variaciones de temperatura y humedad en ese periodo 

de tiempo no eran significativas. 

El intervalo en la captura de datos en los transectos T1 y T2 fue cada 10 segundos. 

El intervalo en la captura de datos en el transecto T3 fue cada 1 segundos. 

Tal y como se ha indicado previamente, los transectos definidos fueron: 

 

Transecto 1 (T1). Torremolinos – Ciudad Jardín 
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Recorre la ciudad de sur oeste a norte. Se realizó en vehículo rodado, con dos investigadoras, una 

conduciendo y otra responsable de la toma de datos con el termohigrómetro. En el vehículo se 

portaba, además del termohigrómetro, un dispositivo móvil con una aplicación para recoger la 

geolocalización. 

Transecto 2 (T2). Campanillas – Miraflores 

Recorre la ciudad de oeste a este. Se realizó en vehículo rodado, con dos investigadores, uno 

conduciendo y otro responsable de la toma de datos con el termohigrómetro. En el vehículo se 

portaba, además del termohigrómetro, un dispositivo móvil con una aplicación para recoger la 

geolocalización. 

Transecto 3 (T3) Centro urbano 

Recorre el centro urbano de la ciudad. Fue realizado por dos personas a pie ya que una gran parte de 

la zona está peatonalizada. Una de las investigadoras portaba el termohigrómetro, la otra un 

dispositivo móvil con una aplicación para recoger la geolocalización. 

4.5.1.1 Captura de datos de temperatura y humedad 

Los datos de temperatura y humedad, como se ha indicado se obtuvieron mediante 

termohigrómetros, modelo testo 605i, en los que quedan registradas las siguientes variables: 

• Temperatura ambiente [°C]: Temperatura del aire ambiente 

• Humedad relativa [%HR]: A la temperatura anterior, relación entre la presión parcial del vapor de 

agua y la presión de vapor de equilibrio del agua. 

• Temperatura de rocío [°C]: Temperatura más alta a la que empieza a condensarse el vapor de 

agua contenido en el aire por saturación. 

• Temperatura de bulbo húmedo [°C]: Temperatura del aire medida con un termómetro de bulbo 

húmedo. 

• Humedad absoluta [g/m³]: Gramos de vapor de agua por volumen del aire. 

El termohigrómetro se conecta mediante Bluetooth a un dispositivo móvil en el que se ha instalado 

previamente la aplicación Testo Smart. En la aplicación quedan registrados los datos según se haya 

configurado el inicio de la toma de datos, el final y el ciclo o intervalo de medición  

A continuación, se muestra la visualización de la pantalla del dispositivo móvil con la configuración y 

la toma de datos en tiempo real. 

Cuando finaliza la medición, a través de la aplicación se exportan los datos y se descargan en un 

archivo csv en el que se indica el momento de la medición y los datos de cada uno de los parámetros. 
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Figura 11: Configuración de la toma de datos en los termohigrómetros con la aplicación Testo Smart 

  
Fuente: elaboración propia a partir de Testo Smart 

 

Figura 12: Muestra de datos, archivo csv, obtenidos a través de los termohigrómetros y la aplicación Testo Smart 

 

Fuente: elaboración propia a partir de Testo Smart 
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4.5.1.2 Captura de datos de geolocalización 

Los datos de geolocalización se obtuvieron en paralelo a los valores de temperatura y humedad a 

través de un dispositivo móvil mediante la aplicación “Mapas 3D – Outdoor GPS”6.  

Las siguientes figuras muestran los recorridos que muestra la aplicación y la pantalla de toma de 

datos. 

Figura 13: Mapas de recorridos y toma de datos de geolocalización del Transecto 1 (T1) en 2D y 3D 

  

 

Fuente: elaboración propia a partir de Mapas 3D – Outdoor GPS 

4.6 Georreferenciación y elaboración de cartografía temática  

Para la representación cartográfica de los valores de temperatura y humedad, previamente se 

procesaron los datos para asociar cada valor registrado a un punto georreferenciado. El primer paso 

fue alinear la hora de los puntos obtenidos a través de la aplicación móvil GPS con la hora registrada 

en el equipo de medición mediante una aproximación de segundos. Posteriormente, a través de 

fórmulas, se asignaron los datos de temperatura y humedad a cada hora coincidente. 

Como ya se ha mencionado mientras se realizaban los transectos, los equipos de medición dejaron 

de registrar datos en un intervalo de tiempo determinado ocasionalmente. Esto implicó que ciertos 

puntos georreferenciados quedaran sin valores asociados, por lo que esta información se han 

omitido la representación gráfica de los mismos. 

  

 

6 Se puede consultar el desarrollador y características de la aplicación en el siguiente enlace: 
http://movingworld.de/ 

http://movingworld.de/
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Figura 14. Tabla Excel con el procesamiento de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla final fue exportada a un Sistema de Georreferencia Informática (SIG) para poder 

visualizar los resultados de los transectos. Para ello, en el programa ArcGis, se utilizó un 

rango de colores que va desde el verde más claro –para representar los valores de 

temperatura más bajos– hasta el rojo para aquellos valores de temperatura más altos. En el 

caso de la humedad relativa, el rango de colores ocupado va desde el celeste para los valores 

más bajos, hasta el azul oscuro para los más altos. La visualización de estos datos se ha 

realizado en un conjunto de mapas que se pueden consultar en el Anexo IV de este 

documento. 

Cabe mencionar que, en algunas ocasiones mientras se realizaron los transectos, los equipos 

de medición dejaron de registrar datos en un intervalo de tiempo determinado. Esto dio 

paso a que ciertos puntos georreferenciados quedaran sin valores asociados y cuya 

información se omite en cuanto a la representación gráfica de los mismos. 

5 Análisis de datos y resultados  

5.1 Análisis de los valores de temperatura y humedad relativa obtenidos  

Como se ha indicado previamente, los días 20 y 21 de julio de 2021 se realizaron las mediciones de 

temperatura y humedad en los tres transectos seleccionados. A partir de los valores obtenidos se 

presentan a continuación las gráficas que muestran la evolución de la temperatura y la humedad 

relativa en cada instante del transecto. 

5.1.1 Valores del Transecto 1 (T1). Torremolinos – Ciudad Jardín 

El transecto 1 (T1) se inicia en Torremolinos, en una zona cercana a la costa, continúa en paralelo al 

mar en su primera parte y gira hacia el interior para alcanzar la zona de Ciudad Jardín con una 

duración aproximada de 1 hora. Este recorrido se inicia con una altitud próxima a la del mar en el 

punto de partida en Torremolinos, que se mantiene aproximadamente durante los primeros 15 

minutos del trayecto, hasta que se produce el cambio de dirección para adentrarse en el caso 

urbano, en perpendicular a la costa para discurrir por algunas de las tramas urbanas interiores 
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(Barrios de Las Delicias, Las Chapas, La Trinidad, San Felipe Neri). En su última parte, el transecto 

recorre la A45 que discurre en paralelo al cauce el río Guadalmedina para terminar en el barrio de 

Ciudad Jardín, con una altitud de 50 m sobre el nivel del mar. El trayecto de vuelta al punto de origen 

en Torremolinos sigue un recorrido similar. 

Figura 15: Recorrido referente a la toma de datos del Transecto 1. Ida, 20 de julio de 2021 

 

T1 -Transecto 1 
Fuente: Elaboración propia 

En las mediciones realizadas en la tarde de los días 20 y 21 de julio se observa la evolución de los 

parámetros de temperatura y humedad a medida que varían las condiciones topográficas y urbanas.  

En los transectos de ida, realizados entre las 16h y las 17h, y atendiendo a los valores obtenidos se 

pueden describir tres tramos. En el primero de ellos, que corresponde al recorrido en paralelo a la 

costa, la temperatura se mantiene entorno a los 26°C con una humedad relativa cercana al 65%. Hay 

un segundo tramo de valores obtenidos en el recorrido por el interior de la ciudad, atravesando las 

tramas urbanas más densas, en el que la temperatura se eleva hasta los 28°C, mientras que la 

humedad relativa se mantiene en valores similares a los de la zona próxima al mar. En el último 

tramo, la temperatura asciende a valores próximos a los 30°C y la humedad relativa desciende hasta 

el 40%. Estos datos corresponden al tramo con menor densidad urbana, que discurre en paralelo al 

cauce del río, con una pendiente ascendente hasta el final del recorrido. 

Estas diferencias se atenúan en los transectos de vuelta desde Ciudad Jardín a Torremolinos que se 

realizaron entre las 17h y las 18h, especialmente en los tramos correspondientes a la costa y a la 

zona intermedia, en los que se igualan las temperaturas entorno a los 28°C. 
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En la siguiente figura se muestran los datos de temperatura y humedad a lo largo del recorrido, y se 

indica el paso por los diferentes barrios que se atraviesan durante el transecto. 

Figura 16: T1 Torremolinos-Ciudad Jardín. Medición Tª y HR 
Tarde del 20 de julio de 2021. Trayecto de Ida 

 

1. Torremolinos / 2. Churriana-Bahía de Málaga / 3. Puerta Blanca-Finca El Pato / 4. La Paz-Parque Mediterráneo / 5. Huelin / 6. La 
Unión-Cruz del Humilladero / 7. Mármoles-Carranque / 8. Suárez-Carlos Haya / 9. Trinidad / 10. Centro / 11. Segalerva-Olleta / 12. 

Ciudad Jardín 

Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 17: T1 Ciudad Jardín-Torremolinos. Medición Tª y HR 
Tarde del 20 de julio de 2021. Trayecto de vuelta 

 

1. Torremolinos / 2. Churriana-Bahía de Málaga / 3. Guadalhorce / 4.  Puerta Blanca-Finca El Pato / 5. La Paz-Parque Mediterráneo / 6. 
La Luz-San Andrés /7. Huelin / 8. Portada Alta - San Rafael / 9. La Unión-Cruz del Humilladero / 10. Mármoles-Carranque / 11. Suárez-

Carlos Haya / 12. Trinidad / 13. Centro / 14. Segalerva-Olleta / 15. Ciudad Jardín 

Fuente: Elaboración propia 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 

15 2 14 13 8 9 10 11 12 4 1 3 7 6 5 
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Figura 18: T1 Torremolinos-Ciudad Jardín. Medición Tª y HR. 

Tarde del 21 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Torremolinos / 2. Churriana-Bahía de Málaga / 3. Puerta Blanca-Finca El Pato / 4. La Paz-Parque Mediterráneo / 5. Huelin / 6. La 
Unión-Cruz del Humilladero / 7. Mármoles-Carranque / 8. Suárez-Carlos Haya / 9. Trinidad / 10. Centro / 11. Segalerva-Olleta / 12. 

Ciudad Jardín 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 19: T1 Ciudad Jardín-Torremolinos. Medición Tª y HR. 

Tarde del 21 de julio de 2021. Trayecto de vuelta 

 

1. Torremolinos / 2. Churriana-Bahía de Málaga / 3. Guadalhorce / 4.  Puerta Blanca-Finca El Pato / 5. La Paz-Parque Mediterráneo 
/ 6. La Luz-San Andrés /7. Huelin / 8. Portada Alta - San Rafael / 9. La Unión-Cruz del Humilladero / 10. Mármoles-Carranque / 11. 

Suárez-Carlos Haya / 12. Trinidad / 13. Centro / 14. Segalerva-Olleta / 15. Ciudad Jardín 

Fuente: Elaboración propia 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 

15 2 14 13 9 8 10 11 12 4 1 3 7 6 5 
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Estos datos indican que las tardes del 20 y 21 de julio de 2021, en las que se realizó la medición, se 

produjo un gradiente creciente de temperatura desde la costa hacia el interior de la ciudad hasta 

llegar a la zona de mayor altitud en el borde de los Montes de Málaga. Por el contrario, la humedad 

relativa tenía un perfil decreciente en el mismo recorrido. A lo largo de la tarde, las diferencias de 

temperatura y humedad relativa en los tramos más próximos al mar se atenuaron, incrementándose 

el primero de los parámetros en la zona de costa. En la zona de mayor altitud y menos densidad 

urbana se mantenían los valores de mayor temperatura y menor humedad relativa. 

Los recorridos nocturnos se realizaron entre las 23 h y las 00h, desde Torremolinos a Ciudad Jardín. 

En este caso, no se observan a lo largo del transecto grandes diferencias en las temperaturas, que se 

mantienen entre los 24°C y los 26°C. La humedad relativa si experimenta un descenso desde el 65% 

en la zona próxima a la costa hasta el 45% en el final del recorrido en Ciudad Jardín. El día 21 de julio 

se observa de manera más clara que las temperaturas más altas (26°C) se observan en el tramo 

central del recorrido que corresponde con el paso por los barrios del interior de la ciudad para 

descender hasta los 24°C en la zona de la ciudad jardín. 

 

Figura 20: T1 Torremolinos-Ciudad Jardín. Medición Tª y HR. 
Noche del 20 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Torremolinos / 2. Churriana-Bahía de Málaga / 3. Puerta Blanca-Finca El Pato / 4. La Paz-Parque Mediterráneo / 5. Huelin / 6. La 
Unión-Cruz del Humilladero / 7. Mármoles-Carranque / 8. Suárez-Carlos Haya / 9. Trinidad / 10. Centro / 11. Segalerva-Olleta / 12. 

Ciudad Jardín 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 
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Figura 21: T1 Torremolinos-Ciudad Jardín. Medición Tª y HR. 
Noche del 21 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Torremolinos / 2. Churriana-Bahía de Málaga / 3. Puerta Blanca-Finca El Pato / 4. La Paz-Parque Mediterráneo / 5. Huelin / 6. La 
Unión-Cruz del Humilladero / 7. Mármoles-Carranque / 8. Suárez-Carlos Haya / 9. Trinidad / 10. Centro / 11. Segalerva-Olleta / 12. 

Ciudad Jardín 

Fuente: Elaboración propia 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 
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5.1.2 Valores del Transecto 2 (T2). Campanillas – Miraflores 

El transecto 2 (T2) transcurre desde el barrio de Campanillas hasta Miraflores, atravesando de oeste 

a este la ciudad de Málaga a través de diferentes barrios y tramas urbanas. El recorrido se inicia con 

una altitud de unos 30 m sobre el nivel del mar en Campanillas, que sube hasta los aproximadamente 

60 m al atravesar el cerro Bonato, desciende hasta prácticamente el nivel del mar en el distrito 

Centro al aproximarse al puerto, vuelve a elevarse al atravesar el barrio de El Limonar, próximo al 

cerro de Gibralfaro (aproximadamente 115 m de altitud) y el barrio de Pedregalejo, cerca del Cerro 

del Morlaco (aproximadamente 70 m de altitud), para descender en el último tramo y llegar a la zona 

del barrio de Miraflores, de topografía plana, con una altitud próxima al nivel del mar. 

Figura 22: Recorrido referente a la toma de datos del Transecto 2. Ida, 20 de julio de 2021 

 

T2 -Transecto 2 
Fuente: Elaboración propia 

Las mediciones realizadas en las tardes de los días 20 y 21 de julio, indican que las mayores 

temperaturas se alcanzan en el barrio de Campanillas, con valores superiores a los 30°C a las 16 h 

(momento en el que se inicia el recorrido) y a las 18 h (al final del transecto de vuelta). La humedad 

relativa en esa zona es inferior a la del resto del recorrido, situándose alrededor del 45%. En las 

figuras siguientes se muestran los datos de temperatura y humedad, indicándose el paso a través de 

los diferentes barrios de Málaga.  
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Figura 23: T2 Campanillas-Miraflores. Medición Tª y HR.  
Tarde del 20 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Campanillas / 2. Teatinos / 3.  Portada Alta-San Rafael / 4. Mármoles-Carranque / 5. Centro / 6. Malagueta-El Limonar / 7. El 
Palo-El Candado 

Fuente: Elaboración propia 

En el caso del trayecto 2, hubo un fallo en la medición realizada durante el trayecto de ida el día 20 

de julio y no quedaron registrados los datos a través de los barrios de Campanillas (1) y Teatinos (2). 

En el trayecto de vuelta de ese mismo día, no se registraron los datos en los barrios de Mármoles-

Carranque (6) y Centro (7). 

Figura 24: T2 Miraflores-Campanillas. Medición Tª y HR. 
Tarde del 20 de julio de 2021. Trayecto de vuelta 

 

1. Campanillas / 2. Teatinos / 3. Portada Alta-San Rafael / 4. Suárez-Carlos Haya / 5. Trinidad / 6. Mármoles-Carranque / 7. Centro / 
8. Malagueta-El Limonar / 9. El Palo-El Candado 

Fuente: Elaboración propia 

3 4 5 6 7 

9 8 4 5 3 1 2 
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Figura 25: T2 Campanillas-Miraflores. Medición Tª y HR.  
Tarde del 21 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Campanillas / 2. Teatinos / 3.  Portada Alta-San Rafael / 4. Mármoles-Carranque / 5. Centro / 6. Malagueta-El Limonar / 7. El 
Palo-El Candado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26: T2 Miraflores-Campanillas. Medición Tª y HR.  
Tarde del 21 de julio de 2021. Trayecto de vuelta 

 

1. Campanillas / 2. Teatinos / 3. Portada Alta-San Rafael / 4. Suárez-Carlos Haya / 5. Trinidad / 6. Mármoles-Carranque / 7. Centro / 
8. Malagueta-El Limonar / 9. El Palo-El Candado 

Fuente: Elaboración propia 

  

1 2 3 4 5 6 7 

9 1 6 7 8 2 5 4 3 
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Las mediciones realizadas en las tardes de los días 20 y 21 de julio, indican que las mayores 

temperaturas se alcanzan en el barrio de Campanillas, con valores superiores a los 30°C a las 16 h 

(momento en el que se inicia el recorrido) y a las 18 h (al final del transecto de vuelta). La humedad 

relativa en esa zona es inferior a la del resto del recorrido, sobre todo en el transecto de vuelta, 

situándose alrededor del 45%. Este recorrido presenta un perfil creciente de temperaturas y 

decreciente en humedad relativa desde Campanillas hasta Miraflores. 

A lo largo del recorrido se producen subidas y bajadas puntuales de temperatura y humedad relativa. 

Es posible que se deban a los cambios de la topografía y de la trama urbana en esos puntos.  

El recorrido nocturno se realizó de 23 a 24 horas los días 20 y 21 de julio. En esas horas se producen 

menos variaciones que en los transectos diurnos, aunque el día 21 de julio se observan mayores 

variaciones en ambos parámetros. La temperatura se mantiene entre los 23°C y los 25°C y la 

humedad relativa se sitúa alrededor de los 55%. Parece observarse un perfil decreciente de 

temperaturas y constante de humedad relativa desde Campanillas a Miraflores. También se 

producen algunas variaciones puntuales, sobre todo en la noche del 21 de julio. 

En las siguientes figuras se muestran los datos correspondientes a los recorridos nocturnos, 

marcándose el paso por los diferentes barrios. En el caso del transecto de la noche del día 20 de julio, 

por problemas técnicos con los equipos, no quedaron registrados los datos al atravesar el barrio de 

Portada Alta-San Rafael (3). 

Figura 27: T2 Campanillas-Miraflores. Medición Tª y HR. 
Noche del 20 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Campanillas / 2. Teatinos / 3.  Portada Alta-San Rafael / 4. Mármoles-Carranque / 5. Centro / 6. Malagueta-El Limonar / 7. El 
Palo-El Candado 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

1 2 4 5 6 
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Figura 28: T2 Campanillas-Miraflores. Medición Tª y HR. 
Noche del 21 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Campanillas / 2. Teatinos / 3.  Portada Alta-San Rafael / 4. Mármoles-Carranque / 5. Centro / 6. Malagueta-El Limonar / 7. El 
Palo-El Candado 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 
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5.1.3  Valores del Transecto 3 (T3). Centro urbano 

El transecto 3 se realiza a pie a través del centro urbano de Málaga, con una duración de una hora. Se 

inicia en el barrio de La Trinidad y se dirige hacia el centro histórico, cruzando el río Guadalimar. En el 

centro histórico hace un recorrido por diversos puntos, pasando por la Plaza de la Marina, próxima al 

puerto, para finalizar en la Plaza de los Cristos. Este transecto se mantiene en una altitud constante, 

alrededor de los 20 m.  

Figura 29: Recorrido referente a la toma de datos del Transecto 3. Vuelta, 20 de julio de 2021 

 

T3 -Transecto 3 
Fuente: Elaboración propia 

El recorrido de la tarde se realizó, con una hora de duración en cada sentido, entre las 16 horas y las 

18 horas de los días 20 y 21 de julio. 

En el trayecto de ida se observa un perfil decreciente desde el punto de partida hasta el de llegada, 

aunque con menos variación que los recorridos 1 y 2. La temperatura se mantiene entre los 25,5°C y 

24°C. La humedad relativa entre el 70% y el 75%. El día 21 de julio el recorrido descendente parece 

más pronunciado que el día anterior. 

En el recorrido de vuelta, los valores de temperatura y humedad se mantienen similares a los de ida 

el día 20, y el día 21 de julio la temperatura es ligeramente mayor al inicio del transecto. 
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Figura 30: T3 Centro urbano. Medición Tª y HR.  
Tarde del 20 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Trinidad / 2. Mármoles-Carranque / 3. Centro 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 31: T3 Centro urbano. Medición Tª y HR.  

Tarde del 20 de julio de 2021. Trayecto de vuelta 

 

1. Trinidad / 2. Mármoles-Carranque / 3. Centro 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

  

1 2 3 

3 2 1 
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Figura 32: T3 Centro urbano. Medición Tª y HR.  
Tarde del 21 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Trinidad / 2. Mármoles-Carranque / 3. Centro 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 33: T3 Centro urbano. Medición Tª y HR.  

Tarde del 21 de julio de 2021. Trayecto de vuelta 

 

1. Trinidad / 2. Mármoles-Carranque / 3. Centro 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

  

1 2 3 

3 2 1 
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El recorrido nocturno, también de una hora de duración y a pie, se realizó desde las 23 a las 24 horas. 

Las temperaturas y humedades relativas se mantuvieron más constantes que durante el trayecto 

diurno, alrededor de los 27°C de temperatura y el 55% de humedad relativa el día 20 de julio y sobre 

los 26°C y 70% de humedad relativa el día 21 de julio. 

Figura 34: T3 Centro urbano. Medición Tª y HR.  
Noche del 20 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Trinidad / 2. Mármoles-Carranque / 3. Centro 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 35: T3 Centro urbano. Medición Tª y HR.  
Noche del 21 de julio de 2021. Trayecto de ida 

 

1. Trinidad / 2. Mármoles-Carranque / 3. Centro 

Fuente: Elaboración propia 
 

1 2 3 

1 2 3 
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5.2 Resultados 

Los datos de temperatura y humedad obtenidos en los tres recorridos realizados durante los días 20 

y 21 de julio de 2021 se han representado en una serie de gráficos (explicados en puntos anteriores) 

y cartografiado en un conjunto de mapas que se pueden consultar en el Anexo IV de este 

documento. Para esto último, se han representado de forma independiente los datos de 

temperatura y humedad recogidos en cada recorrido de ida y vuelta, realizados durante la tarde, y en 

recorrido de ida durante la noche. De esta manera existen 13 mapas por transecto, además de un 

mapa general donde se indican los tres recorridos realizados.  

En el caso de la temperatura se ha establecido un rango de colores del azul (menor temperatura) al 

rojo (mayor temperatura), con intervalos que varían en función del transecto realizado y de la hora 

del día.  Para la humedad relativa se ha utilizado un rango de colores desde el rojo (menor humedad 

relativa) al azul (mayor humedad relativa), también con intervalos que varían en función del 

transecto realizado y de la hora del día. En este sentido, por ejemplo, se puede observar cómo en el 

transecto 3, realizado a pie, las variaciones de ambas variables son menores que en el transecto 1 y 

2, dado que el recorrido es mucho menor y la variación de tejidos urbanos también. Algo similar 

ocurre con las mediciones realizadas durante la noche en los tres transectos, donde la variación entre 

la máxima y la mínima de temperatura y humedad registrada disminuye considerablemente respecto 

a las mediciones realizadas durante la tarde. 

Figura 36: Mapa de humedades relativas registradas en el transecto 1. 21 de julio de 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En los mapas se indica, también, la delimitación de los barrios de Málaga, de manera que es posible 

identificar las modificaciones de los parámetros al atravesar diferentes zonas de la ciudad. Este 

hecho se ha reflejado también en los gráficos de humedad y temperatura para cada uno de los 

transectos mediante una línea de color negro, que va delimitando el paso de una zona a otra. 

Como se puede observar en los mapas, los resultados obtenidos indican que hay una variación de 

estos dos parámetros, temperatura y humedad, a medida que se atraviesan los diferentes barrios de 

Málaga. En las zonas menos densas y más próximas al litoral la temperatura es más baja y la 

humedad relativa más elevada. A medida que los transectos atraviesan el centro de la ciudad, con 

tramas urbanas más densas y menos expuestas a las brisas marinas, la temperatura se eleva y la 

humedad relativa desciende, especialmente en las zonas interiores con mayor exposición a la 

radiación solar durante el día por su orientación y condiciones geomorfológicas. 
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6 Conclusiones y recomendaciones  

6.1 Conclusiones derivadas de la definición de los transectos 

Los transectos para la caracterización de la isla de calor urbana de Málaga se definieron previamente 

a la realización de los recorridos en base al análisis de las condiciones topográficas de la ciudad y la 

disposición de la trama urbana.  

Para verificar la idoneidad, se procedió a realizar el día 19 de julio de 2021 un recorrido de prueba 

que permitiera identificar dificultades posteriores en su ejecución, especialmente aquellas derivadas 

del tráfico urbano en el caso de los transectos 1 y 2, así como del funcionamiento de los dispositivos 

de tomas de datos.  

La realización de este transecto previo fue fundamental para ajustar los recorridos de los transectos 

que se hicieron mediante vehículo rodado y para comprobar las condiciones del tráfico a las horas en 

las que se realizaba la toma de datos.  

Aun así, la complejidad de la trama urbana y la ordenación del tráfico en algunos puntos de la ciudad, 

con calles de único sentido en varias de las zonas estudiadas, así como la intensidad de éste durante 

el horario de tarde, supuso que durante la toma de datos los días 20 y 21 de julio se tuvieran que 

modificar los recorridos de ida y vuelta. Estas modificaciones se hicieron tratando de que se 

mantuviera el paso por las mismas tramas urbanas, pero no fue posible hacer coincidir el paso exacto 

por los mismos puntos en el recorrido de ida que en el de vuelta (aunque existen muchos trayectos 

en que sí coinciden ambos). 

Durante la noche, al realizarse un único recorrido y producirse menos tráfico, no se presentó esta 

dificultad en la toma de datos. 

A pesar de ello, los datos obtenidos no presentan desviaciones puntuales significativas entre el 

recorrido de ida y el de vuelta, que puedan derivarse de esta modificación del trazado del recorrido. 

6.2 Conclusiones derivadas del método de obtención de datos 

El proceso de obtención de los datos mediante el dispositivo testo 605i presentó ciertas dificultades 

en tanto que durante la prueba realizada el día 19 de julio, los aparatos no eran capaces de grabar los 

datos de manera continua durante la hora que duraba cada uno de los recorridos. El equipo de 

investigación desconocía el motivo por el que se interrumpía esta grabación y, ante estas 

circunstancias, consideró oportuno detener manualmente la grabación cada 10 m y reiniciarla 

también de manera manual para garantizar el adecuado registro de los datos.  Con esta medida se ha 

podido disponer de datos para cada uno de los tres recorridos, pero ha supuesto mayor carga de 

trabajo, ya que posteriormente hubo que procesarlos manualmente para obtener las series y los 

mapas con los datos geolocalizados. 

6.3 Conclusiones derivadas del análisis de los datos 

Tras el análisis de los datos recogidos, y como se ha adelantado en puntos anteriores, se han 

detectado variaciones importantes en ambas variables (temperatura y humedad).  

Respecto a la temperatura se han registrado variaciones de más de 6 °C en un mismo transecto 

(estas diferencias se han registrado en los transectos 1 y 2, realizados en vehículo) , encontrándose 

los menores valores en las zonas costeras, menos densas y más ventiladas, frente a los datos 
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recogidos en las zonas interiores, menos expuestas a la ventilación derivada del mesoclima de mar y 

en algunas ocasiones en laderas a la solana, lo que provoca una mayor exposición a la radiación solar 

y, por tanto, un incremento de temperaturas. Otra cuestión importante detectada es la influencia de 

las grandes masas de vegetación presentes en la ciudad, que también contribuyen al descenso de 

temperaturas registrado.  

En situaciones nocturnas la diferencia entre la máxima y la mínima registrada desciende hasta los 2-

3°C, aunque los valores más bajos se siguen obteniendo en las zonas costeras, menos densas y más 

expuestas a la ventilación natural.  

En cuanto a los recorridos realizados a pie por el centro de la ciudad, los registros de temperatura 

reflejan variaciones entre la máxima y la mínima de 3-4°C, dependiendo principalmente de la 

orientación de la calle y su exposición a las brisas marinas. De hecho, en la mayoría de los registros 

hay un descenso significativo de temperaturas en la calle Marqués de Larios, orientada Norte-Sur y 

expuesta a la ventilación marítima. Sin embargo, las mayores temperaturas se han registrado en la 

calle Martínez Maldonado, con directriz Este-Oeste y en la calle Diego de Vergara, con situaciones de 

menor exposición a la ventilación natural y poca presencia de vegetación. 

Figura 37: Mapa de temperaturas registradas en el transecto 3. 20 de julio de 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a la humedad relativa también se han encontrado contrastes significativos. En los 

transectos realizados en automóvil (1 y 2) se han registrado diferencias del 25-30 % de humedad 

entre las zonas costeras y las de interior. Los mayores valores se han obtenido en los paseos 

marítimos y zonas próximas al mar. Esta variación disminuye hasta un 20-25 % en las horas 

nocturnas, registrándose los mayores valores en las mismas zonas descritas anteriormente. 
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Figura 38: Mapa de humedades relativas registradas en el transecto 2. 21 de julio de 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto al transecto 3, realizado a pie, en general se han registrado los mayores valores de 

humedad relativa en las calles con menores temperaturas (calle del Marqués de Larios) y los 

menores valores en las calles con mayores temperaturas (calle Martínez Maldonado y calle Diego de 

Vergara) 
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Figura 39: Mapa de humedades relativas registradas en el transecto 3. 20 de julio de 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por último, cabe advertir que estos datos son mediciones puntuales, realizadas durante dos días en 

época estival y que para sacar conclusiones de carácter más determinante se debería realizar un 

registro continuo de estas variables a lo largo del año. 

6.4 Conclusiones derivadas de la comparación de los resultados con el análisis de la 

caracterización bioclimática de Málaga  

El registro de datos realizado se ha contrastado con el Mapa de caracterización bioclimática de la 

ciudad de Málaga para meses sobrecalentados. Tras el análisis se han encontrado abundantes 

concordancias entre el estudio teórico7 anteriormente mencionado y los datos registrados en este 

trabajo.  

En general coinciden las zonas con menores temperaturas con las zonas de mayor aptitud 

bioclimática en meses sobrecalentados, relacionadas con ámbitos próximos al mar, mejor ventilados 

y con mayor presencia de humedad y vegetación.  

Las zonas ubicadas más al interior, y con mayor densidad, registran mayores temperaturas y están 

ubicadas en los ámbitos con peor aptitud bioclimática en el mapa de caracterización. Esta 

 

7 Realizado a partir del análisis multivariable de una serie de factores relacionados con la temperatura, 
ventilación natural, presencia de vegetación, densidad de la trama urbana, exposición a la radiación solar, etc. 
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circunstancia varía notablemente si existen amplias zonas verdes, que pueden mitigar el exceso de 

calor. 

Figura 40: Temperaturas del transecto 1. 20 de julio de 2021 y caracterización bioclimática para meses calurosos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Sin embargo, también se han detectado zonas con menores coincidencias entre el estudio teórico y 

la toma de datos, lo que exige un análisis con mayor detalle sobre las causas entre estas 

discrepancias.  

Hay que tener en cuenta que el estudio teórico sobre la caracterización bioclimática está basado en 

algunas variables que se han calculado de forma estimativa, ya que no se contaba con datos 

específicos para la ciudad de Málaga. Es el caso de la ventilación, donde se realizó una estimación de 

la exposición al viento por la ubicación geográfica de los grandes barrios y su contraste con las 

direcciones predominantes del viento a lo largo del año. Esta aproximación no tiene en cuenta gran 

cantidad de factores que influyen en la ventilación dentro de una trama urbana, como la dirección 

predominante de las calles o la presencia de obstáculos y objetos que pueden variar de forma 

significativa su velocidad, dirección y sentido. 

Otra cuestión importante sobre este tema es el relativo a la captación de la radiación solar en calles, 

plazas y, en general, en los espacios públicos de la ciudad. En el estudio teórico esta cuestión se 

realizó a partir de datos territoriales, que ofrecen una aproximación sobre estas cuestiones teniendo 

en cuenta los modelos digitales del terreno (pendientes, orientación, latitud, etc.), pero no la 
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presencia de la edificación existente en la ciudad. En este sentido habría que realizar un estudio de 

detalle por barrios para determinar con mayor precisión la cantidad de radiación que llega a las 

superficies, en función de orientaciones, altura de edificios y ancho de calles. 

Figura 41: Temperaturas del transecto 2. 21 de julio de 2021 y caracterización bioclimática en meses calurosos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por último, como se ha mencionado en puntos anteriores, hay que considerar que las mediciones 

realizadas se han hecho en dos días y en horas muy puntuales, por lo que las conclusiones extraídas 

no se pueden generalizar ni son determinantes. 

6.5 Recomendaciones a partir de las conclusiones  

El estudio de las condiciones térmicas de la ciudad de Málaga para el periodo corrobora la aplicación 

de algunas estrategias ya conocidas, como el necesario incremento de las zonas de sombra y la 

vegetación o la importancia de la ventilación natural para establecer un microclima más favorable 

para el bienestar de las personas. 

La toma de datos térmicos, de humedad, ventilación, etc., en diferentes zonas de la ciudad parece 

necesario, con el objeto de tener un registro a lo largo del año de estas variables, que haga posible la 

adopción de medidas de diseño urbano para mejorar el bienestar de las personas. 

Por tanto, como recomendación de este estudio se propone establecer una Red de registro de 

temperaturas, humedad y viento, estable en la ciudad de Málaga, para lo cual es necesario el estudio 
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del número y ubicación de las estaciones en función de los estudios ya realizados y el conocimiento 

local. 

6.6 Recomendaciones relacionadas con el PLAN ALICIA 

Como se ha indicado, el PLAN ALICIA (2020) articula una seria de medidas en aras de buscar un 
medio urbano menos contaminado. No olvidemos que la existencia de la Isla Urbana de Calor 
procede de la contaminación del medio urbano, provocado por las emisiones antrópicas de 
combustión de vehículos motorizados, calefacciones, industria, y movilidad del puerto y del 
aeropuerto, principalmente. 

Teniendo en cuenta los resultados de este estudio, todas las acciones del PLAN ALICIA para mejorar 
el medio ambiente de la ciudad de Málaga, y lograr una mejora en el bienestar de las personas, son 
bienvenidas porque reducirán el efecto de la isla de calor urbana de la ciudad, que en las situaciones 
estivales provoca los mayores riesgos de salud para las personas.8 

El Plan del Clima, ALICIA, se ordena en torno a cuatro ejes: el modelo urbano y la movilidad, el 
metabolismo urbano, la biodiversidad y la cohesión social y económica. En cada uno de ellos se 
definen una serie de acciones que serán determinantes para reducir los efectos producidos por el 
stress térmico estival de la ciudad.  

En el primer eje dedicado al modelo urbano, dentro de la línea estratégica 1 “Adaptar el 
planeamiento a la Agenda Urbana y el Plan del Clima, la ciudad compacta, compleja y de 
proximidad” se definen como acción la incorporación de criterios climáticos y de eficiencia 
energética al planeamiento urbanístico. 

En este sentido, existe una gran diferencia entre unos tejidos urbano y otros, y las características del 

cañón urbano (relación entre la distancia entre fachadas y la altura de la edificación); la presencia de 

arbolado en las calles; la densidad de los tejidos urbanos y la orientación de las calles son 

determinantes en la temperatura diurna de la isla urbana de calor. También se constatado el efecto 

“refrescante” alrededor de los parques urbanos y jardines de superficie mayor a 1 Ha.  

Por ese motivo, el Plan General futuro y las ordenanzas zonales reguladoras deberán recoger estas 

consideraciones al objeto de mejorar las condiciones del microclima en aquellos tejidos donde el 

efecto de la isla urbana de calor estival es más determinante. Así mismo, se considera relevante 

tomar medidas excepcionales en barrios que tengan un número mayor de ancianos y aquellos que 

tengan menor renta de sus habitantes, ya que está demostrado que son grupos vulnerables. 

La línea estratégica 4 “Confort” del PLAN ALICIA determina que es necesario identificar y desarrollar 

refugios climáticos y de proximidad. Mediante este estudio se han identificado de las zonas urbanas 

con mayor impacto debido a la isla de calor urbana. En el trabajo previo sobre la Caracterización 

bioclimática de la ciudad de Málaga, (2021), se establecieron una serie de condicionantes intrínsecos 

y extrínsecos que determinaban las condiciones bioclimáticas de la ciudad. Como se ha indicado, esta 

caracterización ha quedado verificada con los registros de los datos de temperatura real tomada en 

los transectos de esta investigación, validándose así la metodología anterior. 

Una vez identificadas estas zonas de sobrecalentamiento, debe procederse al proyecto bioclimático 

de los refugios térmicos de proximidad que establece el PLAN ALICIA. Puesto que estos espacios 

 

8 PLAN ALICIA para la ciudad de Málaga, https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=65 consultado 

octubre 2021 

https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=65
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suelen ser zonas urbanas consolidadas, se proponen las siguientes recomendaciones en relación con 

el confort higrotérmico en la ciudad. 

• Eliminación del tráfico motorizado de motores de combustión de estas áreas; 

• Incremento de la vegetación en el entorno, mediante incorporación de arbolado caduco, 

arbustos, cubiertas verdes, plantas tapizantes y medianeras verdes; 

• Pavimentar con colores claros los acabados urbanos superficiales, especialmente 

horizontales. Esta medida es también muy aconsejable en los zócalos de los inmuebles 

(enfoscados claros de las fachadas); 

• Aumentar de la permeabilidad del suelo, con acabados de suelos de drenaje sostenible, 

pavimentos con juntas abiertas, gravas, mantillo, tierra, etc.; 

• Permitir el paso de las brisas marinas. Para ello, en el frente litoral, escalonar las alturas 

de las edificaciones y disponer de calles en la dirección de los vientos dominantes, 

especialmente sursureste, con más frecuencia en los meses de junio, julio, agosto y 

septiembre. 

Por último, la intervención sobre el espacio urbano es una oportunidad de establecer nuevos 

recorridos con control climático en zonas con mayor afluencia de personas o turistas de la ciudad. 

Por ello, sería muy recomendable establecer rutas sombreadas (con vegetación o toldos), sin 

contaminación atmosférica, y con espacios estanciales como refugios o micro oasis climáticos que 

ayuden a mejorar el bienestar de las personas en el espacio público de mayor frecuencia peatonal. 
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8 Anexos  
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8.1 Anexo I. Registro de rutas durante el trabajo de campo 
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8.1.1 Transecto 1 

8.1.1.1 Transecto 1 – 20 de julio de 2021 
Figura 42: Transecto 1 - 20 julio 2021. Día - Ida 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

Figura 43: Transecto 1 - 20 julio 2021. Día - Vuelta 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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Figura 44: Transecto 1- 20 julio 2021. Noche 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

8.1.1.2 Transecto 1 – 21 de julio de 2021 
Figura 45: Transecto 1 - 21 julio 2021. Día - Ida 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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Figura 46: Transecto 1 - 21 julio 2021. Día - Vuelta 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

Figura 47: Transecto 1 - 21 julio 2021. Noche 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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8.1.2 Transecto 2 

8.1.2.1 Transecto 2 – 20 de julio de 2021 
Figura 48: Transecto 2 - 20 julio 2021. Día - Ida 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

Figura 49: Transecto 2 - 20 julio 2021. Día - Vuelta 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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Figura 50: Transecto 2 - 20 julio 2021. Noche 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

8.1.2.2 Transecto 2 – 21 de julio de 2021 
Figura 51: Transecto 2- 21 julio 2021. Día - Ida 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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Figura 52: Transecto 2 - 21 julio 2021. Día - Vuelta 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

Figura 53: Transecto 2 - 21 julio 2021. Noche 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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8.1.3 Transecto 3 

8.1.3.1 Transecto 3 – 20 de julio de 2021 
Figura 54: Transecto 3 - 20 julio 2021. Día - Ida 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

Figura 55: Transecto 3 - 20 julio 2021. Día - Vuelta 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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Figura 56: Transecto 03 - 20 julio 2021. Noche 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

8.1.3.2 Transecto 3 – 21 de julio de 2021 
Figura 57: Transecto 3 - 21 julio 2021. Día - Ida 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 
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Figura 58: Transecto 3 - 21 julio 2021. Día - Vuelta 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

 

Figura 59: Transecto 3 - 21 julio 2021. Noche 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Maps 3D 6.3 

  



  
 

Estudio de transectos urbanos en la 
época estival en la ciudad de Málaga 

 

Página 64 | 68 

8.2 Anexo II. Registro de tiempo, temperaturas y humedades 

8.2.1 Transecto 1 

Enlace a documento con datos y gráficas del Transecto 1. 

8.2.2 Transecto 2 

Enlace a documento con datos y gráficas del Transecto 2. 

8.2.3 Transecto 3 

Enlace a documento con datos y gráficas del Transecto 3. 

 

  

https://upm365-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/emilia_roman_upm_es/EaaBSg6NxDZLp0lv6txyTzIBZ1DBTTVg04S9J-nfiZ_Tnw?e=MiV481
https://upm365-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/emilia_roman_upm_es/EZuIDJjtDThOkaHOOSIH5FYB5fXKwhzFxiaX9ZZ_pre63g?e=jwNUCl
https://upm365-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/emilia_roman_upm_es/EbxodulpNVpGvfe-gmhXTJkBVxo6kaWkZ-1vJE2b1EOvfA?e=nUmnd5
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8.4 Anexo IV. Cartografía de los resultados. Listado de mapas 

01. Transectos 1, 2 y 3 

 

02. Transecto 1 

03. Transecto 1. Tarde 20 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

04. Transecto 1. Tarde 20 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

05. Transecto 1. Tarde 20 de julio de 2021. Vuelta. Datos de temperatura 

06. Transecto 1. Tarde 20 de julio de 2021. Vuelta. Datos de humedad relativa 

07. Transecto 1. Noche 20 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

08. Transecto 1. Noche 20 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

09. Transecto 1. Tarde 21 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

10. Transecto 1. Tarde 21 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

11. Transecto 1. Tarde 21 de julio de 2021. Vuelta. Datos de temperatura 

12. Transecto 1. Tarde 21 de julio de 2021. Vuelta. Datos de humedad relativa 

13. Transecto 1. Noche 21 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

14. Transecto 1. Noche 21 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

 

15. Transecto 2 

16. Transecto 2. Tarde 20 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

17. Transecto 2. Tarde 20 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

18. Transecto 2. Tarde 20 de julio de 2021. Vuelta. Datos de temperatura 

19. Transecto 2. Tarde 20 de julio de 2021. Vuelta. Datos de humedad relativa 

20. Transecto 2. Noche 20 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

21. Transecto 2. Noche 20 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

22. Transecto 2. Tarde 21 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

23. Transecto 2. Tarde 21 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 
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24. Transecto 2. Tarde 21 de julio de 2021. Vuelta. Datos de temperatura 

25. Transecto 2. Tarde 21 de julio de 2021. Vuelta. Datos de humedad relativa 

26. Transecto 2. Noche 21 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

27. Transecto 2. Noche 21 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

 

28. Transecto 3 

29. Transecto 3. Tarde 20 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

30. Transecto 3. Tarde 20 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

31. Transecto 3. Tarde 20 de julio de 2021. Vuelta. Datos de temperatura 

32. Transecto 3. Tarde 20 de julio de 2021. Vuelta. Datos de humedad relativa 

33. Transecto 3. Noche 20 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

34. Transecto 3. Noche 20 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

35. Transecto 3. Tarde 21 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

36. Transecto 3. Tarde 21 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 

37. Transecto 3. Tarde 21 de julio de 2021. Vuelta. Datos de temperatura 

38. Transecto 3. Tarde 21 de julio de 2021. Vuelta. Datos de humedad relativa 

39. Transecto 3. Noche 21 de julio de 2021. Ida. Datos de temperatura 

40. Transecto 3. Noche 21 de julio de 2021. Ida. Datos de humedad relativa 
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transec 1. Día-ida. Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - ida

25,3- 26,0 ºC
26,0 - 27,0 ºC
27,0 - 28,0 ºC
28,0 - 29,0 ºC
29,0 - 30,0 ºC
30,0 - 31,0 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,65 1,3 1,95 2,60,325
Km X

1:50.000

Recorrido transecto 1 - ida

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transec 1. Día-ida. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades -ida

44,5 - 45,0 %
45,0 - 50,0 %
50,0 - 55,0 %
55,0 - 60,0 %
60,0 - 65,0 %
65,0 - 71,8 %
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo
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1:50.000

Recorrido transecto 1 - ida
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Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transectos urbanos en
época estival - Málaga
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29,5 - 30,0 ºC
30,0 - 31,0 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,65 1,3 1,95 2,60,325
Km X

1:50.000

Recorrido transecto 1 - vuelta

Transec 1. Día-ida. Temp

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transec. 1. Día-vuelta. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades-vuelta

34,6 - 40,0 %
40,0 - 45,0 %
45,0 - 50,0 %
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60,0 - 66,6 %
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Mar Mediterráneo

0 0,65 1,3 1,95 2,60,325
Km X

1:50.000

Recorrido transecto 1 - vuelta
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Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 1. Noche - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - noche

23,5 - 24,5 ºC
24,5 - 25,5 ºC
25,5 - 26,5 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,65 1,3 1,95 2,60,325
Km X

1:50.000

Recorrido transecto 1 - noche
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Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 1. Noche - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - noche

61,5 - 65,0 %
65,0 - 67,5 %
67,5 - 70,0 %
70,0 - 72,5 %
72,5 - 75,0 %
75,0 - 82,8 %
Grandes barrios
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Mar Mediterráneo

0 0,65 1,3 1,95 2,60,325
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1:50.000

Recorrido transecto 1 - noche
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Ida y vuelta

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20  de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Transecto 2 - ida

Transecto 1 - vuelta

Grandes barrios

Barrios

Mar Mediterráneo
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1:75.000
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Ida - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - ida

Sin datos
25,0 - 26,0 ºC
26,0 - 27,0 ºC
27,0 - 28,0 ºC
28,0 - 28,7 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - ida
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Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Ida - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - ida

Sin datos
55,0 - 57,5 %
57,5 - 60,0 %
60,0 - 63,5 %
63,5 - 66,7 %
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
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1:60.000

Recorrido transecto 2 - ida
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Vuelta - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - vuelta

Sin datos
24,5 - 25,5 ºC
25,5 - 26,5 ºC
26,5 - 27,0 ºC
27,0 - 27,5 ºC
27,5 - 28,8 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - vuelta

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Vuelta - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - vuelta

Sin datos
45,0 - 50,0 %
50,0- 55,0 %
55,0- 60,0 %
60,0 - 65,0 %
65,0 - 67,6 %
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - vuelta

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Noche - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - noche

Sin datos
23,0 - 23,5 ºC
23,5 - 24,0 ºC
24,0 - 24,5 ºC
24,5 - 25,1 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - noche

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Noche - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - noche

Sin datos
55,0 - 57,5 ºC
57,5 - 60,0 ºC
60,0 - 63,5 ºC
63,5 - 66,5 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - noche

Málaga

Mar Mediterráno



Guadalhorce

Churriana - Bahía Málaga

Teatinos
Centro

Campanillas

Malagueta - Limonar

Puerto de la Torre
Campanillas

Huelin

Trinidad

Ciudad Jardín

El Palo - El Candado

Puerta Blanca - Finca El Pato

Palma - Palmilla
Segalerva - Olletas

Suárez - Carlos Haya

Portada Alta - San Rafael

Mármoles - Carranque

La Luz - San Andrés
La Paz - Parque Mediterráneo

La Unión - Cruz de Humilladero

Campanillas

Puerto de la Torre

Palma - Palmilla

22
Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Ida - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - ida

26,0 - 27,0 ºC
27,0 - 28,0 ºC
28,0 - 29,0 ºC
29,0 - 30,0 ºC
30,0 - 31,0 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - ida

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Ida - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - ida

43,5- 45,0 %
45,0 - 50,0 %
50,0 - 55,0 %
55,0 - 60,0 %
60,0 - 65,0 %
65,0 - 66,5 %
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - ida

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Vuelta - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - vuelta

Sin datos
26,0 - 27,0 ºC
27,0 - 28,0 ºC
28,0 - 29,0 ºC
29,0 - 30,0 ºC
30,0 - 31,3 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - vuelta

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Vuelta - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - vuelta

Sin datos
40,0- 45,0 %
45,0 - 50,0 %
50,0 - 55,0 %
55,0 - 60,0 %
60,0 - 65,0 %
65,0 - 69,5 %
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - vuelta

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Noche - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Temperaturas - noche

Sin datos
24,0 - 25,0 ºC
25,0 - 26,0 ºC
26,0 - 27,1 ºC
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - noche

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 2. Noche - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Humedades - noche

Sin datos
45,0 - 50,0 %
50,0 - 55,0 %
55,0 - 60,0 %
60,0 - 65,0 %
65,0 - 70,0 %
70,0 - 75,0 %
Grandes barrios
Barrios
Mar Mediterráneo

0 0,8 1,6 2,4 3,20,4
Km X

1:60.000

Recorrido transecto 2 - noche

Málaga

Mar Mediterráno
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Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Ida y vuelta

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 y 21 de julio de 2021

Mar Mediterráneo

Leyenda
Transecto 3

Grandes barrios

Barrios

manzanas

Mar Mediterráneo

0 0,1 0,2 0,3 0,40,05
Km X

1:7.500

Recorrido transecto 3

Málaga

Mar Mediterráno
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CAMINO DE SUAREZ

HAZA CUEVAS 29
Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Dia-ida. Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Leyenda
Temperaturas - ida

22,8 - 23,5 ºC

23,5 - 24,0 ºC

24,0 - 24,5 ºC

24,5 - 25,0 ºC

25,0 - 25,8 ºC

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Dia-ida. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Leyenda
Humedades - ida

70,0 - 72,5 %

72,5 - 75,0 %

75,0 - 77,5 %

77,5 - 81,3 %

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000



LA TRINIDAD

CENTRO HISTORICO

POL ALAMEDA

MARMOLES

LA GOLETA

PERCHEL NORTE

ENSANCHE CENTRO

EL EJIDO

PUERTO

LA MERCED

SAN FELIPE NERI

EL MOLINILLO

PERCHEL SUR

MARTIRICOS
CAPUCHINOS

LA BRESCA

LA AURORA

GAMARRA

HAZA DEL CAMPILLO

CAMINO DE SUAREZ

HAZA CUEVAS 31
Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Trans. 3. Dia-vuelta. Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Leyenda
Temperaturas - vuelta

23,5 - 24,0 ºC

24,0 - 24,5 ºC

24,5 - 25,0 ºC

25,0 - 25,5 ºC

25,5 - 26,0 ºC

26,0 - 26,8 ºC

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transec. 3. Dia-vuelta. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Leyenda
Humedades - vuelta

62,5 - 65,0 %

65,0 - 67,5 %

67,5 - 70,0 %

70,0- 72,5 %

72,5 - 75,0 %

75,0 - 77,8 %

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Noche. Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Leyenda
Temperaturas - noche

23,5 - 24,0 ºC

24,0 - 24,5 ºC

24,5 - 25,0 ºC

25,0 - 25,5 ºC

25,5 - 26,0 ºC

26,0 - 26,8 ºC

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Noche. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

20 de julio de 2021

Leyenda
Humedades - noche

51,0 - 55,0 %

55,0 - 57,5 %

57,5 - 60,0 %

60,0 - 62,5 %

62,5 - 65,7 %

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Dia-ida. Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Leyenda
Temperaturas - ida

Sin datos

24,5 - 25,0 ºC

25,0 - 25,5 ºC

25,5 - 26,0 ºC

26,0 - 26,5 ºC

26,5 - 27,0 ºC

27,0 - 27,5 ºC

27,5 - 28,1 ºC

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Dia-ida. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Leyenda
Humedades - ida

Sin datos

67,5 - 70,0 %

70,0 - 72,5 %

72,5 - 75,0 %

75,0 - 77,5 %

77,5 - 80,9 %

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Trans. 3. Dia-vuelta. Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Leyenda
Temperaturas - vuelta

Sin datos

24,5 - 25,0 ºC

25,0 - 25,5 ºC

25,5 - 26,0 ºC

26,0 - 26,5 ºC

26,5 - 27,0 ºC

27,0 - 27,5 ºC

27,5 - 28,3 ºC

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transec 3. Dia-vuelta. HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Leyenda
Humedades - vuelta

Sin datos

65,0 - 67,5 %

67,5 - 70,0 %

70,0 - 72,5 %

72,5 - 75,0 %

75,0 - 77,6 %

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Noche - Temp

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Leyenda
Temperatura - noche

24,5 - 25,0 ºC

25,0 - 25,5 ºC

25,5 - 26,0 ºC

26,0 - 26,5 ºC

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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Escala Diciembre 2021

Fuentes: IGN / OMAU / Elaboración Propia

Transecto 3. Noche - HR

Transectos urbanos en
época estival - Málaga

21 de julio de 2021

Leyenda
Humedades - noche

65,0 - 67,5 %

67,5 - 70,0 %

70,0 - 72,5 %

72,5 - 75,0 %

75,0 - 77,5 %

zonas verdes privadas

zonas verdes públicas

Guadalmedina

Barrios

manzanas

0 0,065 0,13 0,195 0,260,0325
Km X

1:5.000
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