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INTRODUCCION

I. LA ASIGNATURA EN EL MARCO DEL PLAN DE ESTUDIOS.

I.1.- La asignatura y la materia.

La asignatura de Microclimatologia (Climatologia urbana) para la que esta disefiado especialmente este
texto-guia se incluye dentro de la materia de Climatologia de la Licenciatura de Geografia de la
Universitat de Barcelona. Se trata de una asignatura optativa de 6 créditos tedrico-practicos del 2° Ciclo,
es decir, que solo se puede cursar en 3° 0 4° curso. Mediante esta optativa se trata de ofrecer al alumno un
acercamiento a uno de los enfoques aplicados mas modernos y recientes en el estudio del clima en nuestro
pais, como es el de la Climatologia urbana y el clima de las ciudades. ‘

El nivel requerido es el correspondiente a un 2° Ciclo de la Licenciatura, un nivel de especializacion, en
el que se pretende que el alumno interesado por la Geografia Fisica y, especialmente, por la Climatologia,
pueda acceder al conocimiento detallado y preciso de los mecanismos que operan en ¢l clima de las
ciudades, donde las modificaciones ambientales involuntarias causadas por el hombre se han hecho un
hueco destacado. Para que el alumno pueda asimilar del mejor modo los contenidos propuestos en esta
asignatura, son absolutamente necesarios ¢ imprescindibles una serie de conocimientos previos. Los
conocimientos previos requeridos de partida son los correspondientes a un primer nivel elemental acerca de
los fundamentos basicos del clima, en general (como los que se proporcionan en la asignatura obligatoria
de primer curso: Climatologia) y los referidos a un segundo nivel mas avanzado o de especialidad (como el
proporcionado por la obligatoria de tercer curso: Climatologia analitica). El bagaje de conocimientos
previos puede verse ampliado y completado con la oferta existente de asignaturas optativas de la materia
de Climatologia, especialmente, las de primer Ciclo. En el siguiente esquema puede verse la distribucion y
localizacion por cursos de todas las asignaturas de la materia de Climatologia, incluida Ia
Microclimatologia (Climatologia urbana), impartidas en el ultimo curso 1997-98. El grupo de asignaturas
optativas de la materia de Climatologia se completa con algunas previstas en 2° Ciclo que todavia no se
han llegado a impartir como Dinamica del Clima o Clima y contaminacion.
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I.2.- Relacién con otras asignaturas.

Por afinidad tematica la asignatura de Microclimatologia (Climatologia urbana) se relaciona con otra
serie de asignaturas, con las que mantiene algunos puntos de interés comunes. En primer lugar, dentro del
grupo de las que integran la materia de Climatologia, con la que se vincula mas directamente es con la
optativa de 2° Ciclo: Clima y contaminacion atmosférica. También se establecen lazos de union con otras
asignaturas de Geografia, pero que no corresponden a la misma area de conocimiento de la Geografia
Fisica, como seria el caso de la asignatura de Geografia Urbana y afines. Y, asimismo, habria también una
vinculacién con asignaturas no ya de Geografia, sino correspondientes a otras disciplinas, impartidas en
diferentes Licenciaturas, tales como las referidas al Urbanismo, la Arquitectura y la Ecologia urbana.
Todo este entramado de relaciones se produce entre asignaturas de un mismo nivel (el ya citado
correspondiente a un 2° Ciclo).

Por el momento no existe ninguna asignatura posterior que haya contemplado el seguimiento o
continuidad de los contenidos formulados en ésta. No obstante, podrian darse ciertas vinculaciones con
alguna asignatura especifica de Tercer Ciclo de tematica afin.

II. EL PROGRAMA.

I1.1.- Objetivos generales.

En la planificacion docente de cualquier asignatura, los objetivos tienen una gran importancia. Si se
quiere conseguir una planificacién realmente coherente con los contenidos y las actividades, debe cuidarse
con todo detalle la formulacién de los objetivos previstos, ya que €stos nos orientaran sobre los criterios de
seleccion de dichos contenidos y sobre la estructura de las actividades a realizar.

En la formulacion de los objetivos correspondientes a esta asignatura se han tenido en cuenta algunas
consideraciones que han guiado su disefio. Por una parte, a fin de lograr una definicion concreta de dichos
objetivos, se ha procurado redactarlos, enunciandolos de la manera mas concisa posible, haciendo constar
lo que se pretende conseguir de forma clara y precisa. Por otra parte, se han decidido teniendo presente
que deben ser objetivos, fundamentalmente, realistas, esto es, que deben poderse cumplir. Asimismo, se
han planteado sin olvidar las caracteristicas especificas de los alumnos que cursan esta asignatura y el
ambito concreto de aplicacion, con los medios e infraestructura técnicas actuales disponibles.

A continuacion, siguiendo la estructura habitual ya clasica de algunas de las propuestas didacticas mas
conocidas, se seitalaran los objetivos generales previstos, divididos en tres tipos:

.objetivos de conocimiento (consistentes en la adquisicion y aprendizaje de los conceptos basicos de la
materia)

. objetivos de habilidad (referidos al manejo y dominio de las técnicas mas utiles)

. objetivos de actitud (relacionados con el desarrollo de determinados comportamientos y actitudes)

Los objetivos especificos, mucho mas concretos, se incluyen mas adelante, antes del desarrollo del
contenido de cada uno de los temas.

Los objetivos generales planteados son los siguientes:

a) Conocimientos

- Conocer las bases tedrico-conceptuales de la Climatologia urbana y las técnicas de
representacion grafica y cartografica.

- Adquirir la terminologia cientifica propia de la especialidad, con los principales conceptos-
clave.

- Introducir al alumno en el estudio y experimentacion del analisis y tratamiento de los datos
climaticos urbanos.

- Capacitar para saber seleccionar adecuadamente la aplicacion de diferentes métodos y técnicas
para el estudio del clima urbano.

- Obtener y valorar fuentes de informacion de interés en las investigaciones en Climatologia
urbana.

b) Habilidades

- Adquirir las técnicas de tratamiento, elaboracion y presentacion de datos numéricos, asi como
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las de representacion grafica y cartografica de mas interés en Climatologia urbana.

- Manejar con destreza e interpretar correctamente la informacion documental grafica y
cartografica referida al clima de las ciudades.

- Familiarizarse en el uso y manejo de diferentes técnicas e instrumentos para la medicion y
obtencion sobre el terreno de datos climaticos urbanos.

- Formacién de profesionales capacitados para desarrollar adecuadamente tareas de planificacién
en materia de clima urbano.

¢) Actitudes

- Desarrollar y mantener una permanente actitud de curiosidad e  inquietud cientifica, fomentado
el interés en los alumnos por el tema del medio ambiente urbano.

- Cultivar la capacidad de reflexion y argumentacion, asi como un espiritu critico.

- Valorar las ventajas del trabajo pluridisciplinar y en equipo en el estudio del medio fisico
urbano.

I1.2.- El contenido tematico.

El contenido tematico se concreta en un programa tedrico integrado por 9 temas, que se desarrollan en
los capitulos siguientes, y un programa practico integrado por diferentes sesiones.

El programa tebrico se desarrolla con la presentacién, exposicion y explicacién de cada uno de los
temas, afiadiendo al final, la indicacién al alumno de las referencias bibliograficas oportunas que le
permiten el seguimiento del tema e, incluso, su ampliacion si es preciso, asi como la sugerencia de algin
material especifico de lectura, que pueda servirle como complemento y motivo de reflexién, ademas de
procurarle una base para suscitar un debate o sesion con su participacion activa. Asimismo, también se
incluye al final de cada tema la propuesta de una serie de ejercicios o cuestiones que pueden ser
desarrolladas y resueltas por los propios alumnos.

El programa practico se va intercalando dentro del programa tedrico, en el momento mas adecuado.
Asi, una vez que se han presentado ya de un modo tedrico las diferentes técnicas para el estudio del clima
urbano puede hacerse una sesién practica de iniciacion al trabajo de campo para que los alumnos
conozcan directamente el manejo y funcionamiento de algunos instrumentos meteorologicos portatiles,
especialmente indicados para el estudio del clima urbano, como es el de los termohigrometros digitales con
sonda de ambiente. Otra sesion practica puede dedicarse a efectuar una visita guiada a una estacion de
control de la contaminacién atmosférica urbana; cada afio o varios afios se puede variar ¢ ir alternando
otras estaciones con diferentes emplazamientos o pertenecientes a distintas redes de vigilancia. Este
programa practico puede completarse con la realizacion de los ejercicios que se proponen al alumno y que
llevara a cabo en un cuademno de practicas.

Se ha seleccionado también una amplia bibliografia que se incluye al final de este texto-guia,
ordenada por temas, ademas de un apartado de obras de caracter general y otro de recopilaciones
bibliograficas.En dicha bibliografia constan tanto las referencias citadas en los diversos temas del texto
como otras complementarias. Se ha tratado en la medida de lo posible de incluir referencias que fueran
facilmente accesibles y consultables en un contexto universitario. De todo el extenso volumen de
publicaciones acerca del clima urbano, este listado constituye tan solo una seleccion especialmente
escogida para cumplir con los objetivos propuestos sefialados en el apartado anterior. Se han incorporado
también algunas direcciones de las paginas WEB de diferentes centros y organismos que pueden ser de
interés en este campo para su consulta a través de INTERNET. Sélo se trata de una escueta muestra sobre
las muiltiples posibilidades y numerosas informaciones que ofrece la red en torno a este tema. El apartado
de documentacién bibliografica se completa con la menciéon de las revistas especializadas en esta
tematica, asi como de otras donde suelen aparecer también con cierta frecuencia articulos de interés
relacionados con el clima urbano.

Asimismo, se afiade finalmente un amplio glosario que recoge los principales términos y palabras
clave en Climatologia Urbana, con la equivalencia en catalan, inglés y francés, asi como una completa
definicion de cada una.

Para conseguir los objetivos propuestos en el apartado anterior hay que disefiar y poner en practica
una determinada estrategia didactica que nos permita conseguir nuestro proposito. Un procedimiento clave
para ello lo constituyen las clases tedricas, cuyo método pedagogico debe basarse en una exposicion
dinamica y, al tiempo, rigurosa de los apartados de cada tema por parte del profesor. El guiara agil y
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adecuadamente la exposicion, teniendo siempre muy presente los rasgos y caracteristicas del grupo de
alumnos a la que va dirigida, vy procurando evitar el desorden expositivo, para lo cual es conveniente que
en diversos momentos a lo largo de la misma se hagan referencias constantes al punto del esquema en que
nos encontramos. En estas clases tedricas el profesor no se limitara unicamente a la transmision de unos
determinados contenidos informativos, sino que debe intentar ir algo mas alla: sugerir temas de estudio o
investigacidn, suscitar un espiritu critico, estimular y encauzar posibles inquietudes cientificas o procurar
las herramientas indispensables que permitan adentrarse y profundizar en nuevos temas, por ejemplo.

En el desarrollo de estas clases tedricas es conveniente la alusion y el comentario de experiencias
reales y proximas, o bien de casos referidos a problematicas de actualidad; tanto unas como otras suelen
despertar un gran interés, permitiendo acceder con una mayor facilidad a los conceptos de la materia.
Asimismo, el empleo, por parte del profesor, de un vocabulario técnico serd habitual, ya que, asi, el
alumno se va familiarizando con él y se facilita en gran medida la adopcion rapida de la terminologia
correspondiente por su parte sin un gran esfuerzo aparente, y sin que se vea menoscabada por ello la
claridad de la exposicién. Por esta razon es aconsejable que se mantengan siempre, ya sea en la pizarra o
en transparencias, los titulos de los temas y apartados del programa, o que se escriban de un modo bien
claro y preciso los términos clave que se vayan introduciendo en las explicaciones.

Las clases tedricas tienen dos facetas: una es la constituida por la explicacion verbal, que debe ser
ajustada al contenido y concisa, lo cual no quiere decir ni que se deba resumir ni simplificar, sino
simplemente aprovechar del mejor modo el tiempo disponible (no se olvide que se trata de una asignatura
cuatrimestral). Y la otra corresponde a la expresion y explicacion graficas, faceta fundamental y que
constituye un apoyo insustituible para la anterior; el profesor ha de saber intercalar en el momento
oportuno algin material grafico (transparencia, diapositiva, mapa, esquema o dibujo de pizarra, etc.), que
contribuya a romper la monotonia de una explicacion exclusivamente verbal, procurando evitar, asimismo,
los monodlogos demasiado largos.

En diversos momentos del curso puede recurrirse también a la pregunta al alumno, ya que este
procedimiento se revela como una forma 1itil e inmediata de comprobacién del grado de entendimiento de
los contenidos. Con ello, el profesor esta en condiciones de adoptar las medidas necesarias de insistencia,
aclaracion y recurso a otros medios, o bien la correccion y replanteamiento por su parte, si lo estima
oportuno. Ademas, este tipo de procedimiento puede convertirse a su vez en un estimulo para el propio
alumno, ya que asi se potencia la intervencion y el comentario. Hay que anmimar y fomentar la
participacion del estudiante en clase, facilitando que pueda exponer sus dudas ante el profesor, pedir que
se repitan aquellos puntos que no le hayan quedado claros o expresar, sencillamente, su opinién en las
cuestiones que se estén tratando. En este sentido, la propuesta de debates sobre temas conflictivos (muy
NUMETrosos en una asignatura como ésta, con una clara vertiente aplicada) puede servir como estimulo y
motivar al alumno, favoreciendo una mayor participacion. Del mismo modo hay que procurar que el
alumno conozca y maneje gran parte de la bibliografia, ofreciéndole ademas una ayuda y orientacion, que
le evite grandes pérdidas de tiempo o esfuerzos innecesarios. Es importante que los alumnos no limiten su
estudio a los apuntes tomados en clase, sino que deben ampliarlos con las obras y los articulos de revistas
especializadas que les sean recomendados; asi, entran en contacto con las fuentes principales de la
disciplina y pueden realizar una labor de sintesis que contribuya a su formacién, ademas de suponer una
buena iniciacion a la investigacion.

El profesor alentara la realizacién de trabajos de curso optativos, individuales o en pequefios
grupos, que estaran referidos preferentemente a cuestiones de investigacion aplicada en Climatologia
Urbana. Podra sugerir, incluso, algunos temas y prestara su ayuda y direccion tutelando dichos trabajos.
Con esta actividad se pretende que el alumno consiga un nivel progresivo de calidad en su iniciacién a la
investigacion cientifica, siendo capaz de definir el problema, planteando unas hipétesis de trabajo, decidir
la metodologia de trabajo mas adecuada, acometer el trabajo de campo con la recogida de datos, realizar el
tratamiento, analisis e interpretacién de esos datos, con el manejo, por lo general, de algun programa
informatico especifico, y, por ultimo, verificar o no las hipdtesis planteadas, con el establecimiento de las
conclusiones finales.

La estrategia didactica disefiada debe completarse con las clases practicas, complemento
imprescindible de las clases tedricas correspondientes y que permiten al alumno asimilar y consolidar la
informacién procedente de las explicaciones tedricas y de las lecturas. En estas clases practicas el papel
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protagonista principal recae en el alumno, limitandose la labor del profesor a coordinar y supervisar estas
practicas, a partir de los ejercicios previamente propuestos por €l y que cada alumno debe ir resolviendo.
Estas clases practicas, ademas, pueden utilizarse para presentar diferentes técnicas de trabajo, para tratar
algunas cuestiones cuya discusion no ha sido posible en las clases tedricas, o, por ejemplo, para el analisis
detallado de elementos de apoyo (tales como mapas, videos o diapositivas) de dichas clases.
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CAPITULO1

1. LA CLIMATOLOGIA URBANA

Objetivo especifico: Conocer la utilidad y las distintas aplicaciones de las investigaciones sobre el clima
urbano.

1.1.- La Climatologia urbana. Su objeto de estudio.

A lo largo del presente siglo, la Climatologia urbana ha experimentado un desarrollo ciertamente
espectacular. El interés por la Climatologia urbana ha crecido de un modo notorio en las tltimas décadas,
quedando ésto bien patente en el creciente numero de publicaciones habidas hasta la fecha con esta
tematica. Teniendo en cuenta solamente las mdas recientes recopilaciones bibliograficas realizadas
(Chandler, 1970; Oke, 1974, 1979 y 1990; Jauregui, 1996) el volumen de publicaciones que tratan sobre
los distintos aspectos del clima urbano alcanzaria un total de unos 5.000 titulos. Este interés por conocer
todo lo relativo al clima de las ciudades y las alteraciones antropogénicas observadas en ellas se justifica
muy bien en estos momentos, cuando, precisamente, una buena parte de la poblacion mundial puede
considerarse como urbana. Ademas, segun las proyecciones realizadas por Naciones Unidas, en el afio
2025, en que la poblacién se habra duplicado y estara formada por 8.300 millones de personas, dos tercios
de ellas viviran en ciudades.

Los procesos de urbanizacion e industrializacion, al tiempo que constituyen un excelente indicador
del nivel de desarrollo y progreso alcanzado, han comportado también un gran problema que puede
resumirse en el deterioro general del medio urbano y de su calidad de vida. Actualmente se advierte en
numerosas ciudades un desarrollo insostenible, un modelo no compatible con la conservacion del medio
ambiente. El interés suscitado, pues, por estos temas, ha ido aumentando de un modo paralelo a medida
que se iban intensificando y agravando los problemas generados por la urbanizacién. Concretamente, la
preocupacion e incertidumbres causadas, en particular, por los cambios habidos en el medio atmosférico
de las ciudades y las modificaciones o alteraciones observadas ha dado lugar al nacimiento y desarrollo de
una especialidad dentro del seno de la ciencia climatologica en el presente siglo: la Climatologia urbana.

La Climatologia urbana tiene como objeto de estudio principal el conocimiento preciso de los
mecanismos propios del clima urbano y la evaluacion de la alteracién climatica causada por la ciudad. El
estudio e investigacion del clima urbano presenta beneficios indudables, ya que, en definitiva, su objetivo
final trataria de conseguir un ambiente mas agradable y salubre para los habitantes de las ciudades. Por
otra parte, dado que las ciudades entrafian modificaciones a una escala microclimatica y local, seria
interesante también analizar y prever las repercusiones que pudieran tener en el clima a gran escala.
Asimismo, el conocimiento sobre el clima urbano resulta indispensable para poder disefiar correctamente
cualquier plan que incluya la ordenacién del espacio urbano en su totalidad.

1.2.- Unas notas historicas.

El hecho de que la atmosfera de las ciudades sea sensiblemente diferente a la del campo o
alrededores ya fue advertido por el hombre desde muy antiguo. Para encontrar las primeras referencias hay
que remontarse hasta la primitiva e inicial organizacién urbana de las civilizaciones griega y romana.
Hipocrates en su conocida obra titulada: De los Aires, de las Aguas y de los Lugares ya realiz6 algunas
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consideraciones y comentarios acerca de la diferente exposicion al ambiente de las ciudades y los
consiguientes efectos en la salud. Uno de los primeros efectos provocados por la urbanizacién advertidos
fueron los cambios producidos en la composicién del aire. Durante la Edad Media la utilizacion
generalizada de combustibles fosiles en algunas ciudades importantes se convierte en la principal causa de
contaminacion urbana. El Londres medieval constituye el ejemplo mas representativo en este sentido. La
magnitud del problema suscita el interés de los cientificos, de modo que el naturalista inglés John Evelyn
(1620-1706) escribe en 1661 su obra Fumifugium, en la que expone una severa critica contra el empleo
del carbon como combustible para la industria en Londres y describe los numerosos efectos perjudiciales
del humo para la salud humana, las plantas, los animales, etc. Se puede considerar como el primer tratado
sobre contaminacion atmosférica urbana.

A partir del siglo XVII con el establecimiento de observaciones meteorologicas realizadas con
aparatos se da un paso decisivo para el futuro nacimiento de la Climatologia urbana. La construccion de
series regulares y sistematicas de observaciones meteorologicas en algunas ciudades va a permitir detectar
las alteraciones producidas por €l crecimiento de las mismas en su clima. El auténtico estudio pionero del
clima urbano surge en el inicio de la era industrial en Londres, con la obra publicada en 1833 por Luke
Howard (1772-1884), acerca del clima de esa ciudad y en el que analiza las observaciones meteoroldgicas
correspondientes al periodo 1797-1831. Deduce las principales caracteristicas y advierte ya algunas
alteraciones; por ejemplo, se da cuenta del efecto de “isla de calor” (aun cuando todavia no recibe esa
denominacién) del centro urbano de Londres.

Posteriormente, el francés Emilien Renou (1815-1902) hace lo propio con la ciudad de Paris, donde
también comprueba el mismo efecto, evaluando la diferencia térmica entre la ciudad y el campo de los
alrededores (Renou, 1862; 1868).

El verdadero nacimiento de la Climatologia urbana como tal, tiene lugar ya en el presente siglo, a
finales de la década de los afios veinte y principios de los treinta, cuando sucede una novedad metodologica
fundamental. Se trata de la utilizaciéon de vehiculos a motor para realizar los diversos transectos que
atraviesan la ciudad y sus alrededores, permitiendo obtener, asi, una gran cantidad de observaciones y
mediciones meteorologicas en diferentes puntos repartidos por toda el area urbana y la periferia. Con las
medidas de temperatura tomadas se pueden luego trazar, por ejemplo, perfiles térmicos detallados de los
recorridos efectuados o mapas de isotermas donde se refleja la distribucion térmica espacial. Wilhelm
Schmidt (1883-1936) fue quien utilizd por primera vez este procedimiento para el estudio del clima de la
ciudad de Viena.

La primera obra de sintesis acerca del clima urbano aparece publicada en 1937. Se trata de Das
Stadtklima de Kratzer, todo un clasico, donde aparecen ya recogidas en la bibliografia hasta 225
referencias (en una segunda edicién en 1956, se amplian hasta 533).

Después de la segunda guerra mundial, el crecimiento y expansion de las area metropolitanas y
urbanas, asi como los crecientes procesos de industrializacion, hacen que las investigaciones sobre el clima
urbano de diversas ciudades aumenten extraordinariamente en Estados Unidos, Japon, y algunos paises
europeos. Otra obra que supone una referencia obligada en la historia de la Climatologia urbana es el
trabajo de Chandler (1965) sobre el clima de Londres. Otros nombres clave que hay que citar en el caso de
la historia mas reciente son: Landsberg, de cuya amplia obra cabe destacar su excelente compendio sobre
el clima urbano (1981), v Oke, autor también muy prolifico, con numerosos trabajos en Climatologia
urbana, entre los que destaca su manual general acerca de los climas de la capa limite (1978).

En la actualidad la Climatologia urbana, pues, constituye una especialidad plenamente consolidada
dentro de la Climatologia, si bien se trata de una de las mas jovenes en la disciplina, aunque, eso si, con
algunos precedentes historicos destacados, tales como los recogidos en las lineas anteriores.

1.3.- El caracter aplicado de la Climatologia urbana.

La Climatologia urbana va a jugar un importante papel por su evidente caracter aplicado y que la
hace muy 1til en los temas relacionados con la planificacion urbana, la calidad ambiental del medio urbano
y los riesgos climaticos que afectan a las ciudades.

Los conocimientos acerca del clima urbano pueden ser aplicados en el disefio de nuevas areas
urbanas y ciudades o también en la rehabilitacién o reconstruccion de las ya existentes. En esta tarea
,basicamente interdisciplinar, de planificaciéon y ordenaciéon del espacio urbano, donde participan
diferentes profesionales, el climatélogo urbano debe ir adquiriendo cada vez mayor protagonismo y



LA CLIMATOLOGIA URBANA 11

desempefiar un papel mas efectivo; como experto o especialista del medio fisico urbano, en general, y
climatico, en particular, sus propuestas en este campo han de valorarse y tenerse en cuenta, en igualdad de
condiciones a las sugeridas habitualmente por el resto de profesionales (arquitectos, urbanistas, ingenieros,
economistas, etc.),pertenecientes en su gran mayoria a las ciencias humanas y sociales. Desde la
Climatologia urbana se puede contribuir a un planeamiento urbano mas racional, encargandose €sta, en
concreto, de mitigar o eliminar las modificaciones climaticas no deseables debidas a la urbanizacién. Un
ejemplo claro de las miltiples aplicaciones de la Climatologia urbana seria la eleccion de la localizacion o
el emplazamiento mas idéneo para determinadas actividades o industrias, que comporten un cierto grado
de contaminacion, para lo cual se tendrian en cuenta, principalmente, los flujos de viento predominantes.

La aplicacion de los conocimientos sobre el clima urbano también pueden servir para mejorar
directamente la calidad ambiental y tratar de conseguir una mayor confortabilidad urbana. La ciudad y sus
distintos barrios presentan unas condiciones de confort muy diferentes a las del area regional en la que se
localiza, pues el mayor o menor bienestar climatico estd condicionado no solo por las caracteristicas
climaticas regionales, sino también por las modificaciones introducidas por el hombre en dicha ciudad. En
estas areas abiertas y, al mismo tiempo, con una intensa acciéon humana, es donde se advierte una falta de
estudios sobre confort climatico (Arroyo v Fernandez, 1991), tarea de la que la Climatologia urbana
podria encargarse.

Un campo, donde asimismo son aplicados con frecuencia los conocimientos procedentes de la
Climatologia urbana, es el de la arquitectura bioclimatica, desarrollada por los arquitectos y que persigue
la construccion de edificios de tal modo que permitan el maximo nivel de confortabilidad, aprovechando
las mejores condiciones naturales.

Hay, ademas, otras aplicaciones, de distinto signo y finalidad; valgan como muestra estos
ejemplos: en relacion con la economia y el gasto energético, se pueden conocer las necesidades de
calefaccion y refrigeracion por barrios, o en relacion con la salud humana, los barrios o areas mas
favorables para determinados tipos de afecciones o dolencias.

Entre los problemas que causa la urbanizacion, esta, también, el de hacer que algunos riesgos
climaticos vean incrementados o potenciados sus efectos negativos en la ciudad. Un ejemplo bien claro
seria el riesgo de inundaciones. En relacién con este riesgo y otros, la Climatologia urbana encuentra
también aqui un campo amplio, y, en buena medida, sin explotar todavia, de aplicacion.

1.4.- Ejercicios practicos sugeridos.
- Indicar las medidas que pondrias en practica y las acciones que emprenderias en un hipotético plan de
trabajo ideado para mejorar el clima urbano de tu ciudad.

- Enumerar las posibles aplicaciones o utilidades de la Climatologia urbana en diversos ambitos de la vida
cotidiana en las ciudades.

1.5.- Lecturas recomendadas

- MORENO, M.C.(1991-92): “Unas notas histéricas acerca de la Climatologia urbana”. Notes de
Geografia Fisica, 20-21, pp.137-141, Dep. de Geografia Fisica y A.G.R., Universitat de Barcelona.

- LANDSBERG, H.E.(1981): “Urban Planning” (capitulo 11) en The Urban Climate, pp. 255-261,
Academic Press, New York.



CAPITULO I

2.- EL ESTUDIO DEL CLIMA URBANO

Objetivo especifico: Capacitar para saber seleccionar los métodos o técnicas mas adecuados a emplear
para efectuar una investigacion sobre clima urbano.

2.1.- FEl ecosistema urbano. Principales modificaciones climaticas en la ciudad.

A partir de la década de los afios sesenta aproximadamente es cuando se inicia la discusion en torno
a si la ciudad puede ser considerada o no como un ecosistema. Hoy dia, la tesis mayoritaria apoya la
definicion de la ciudad como un ecosistema, siendo ésta la posicion defendida por diversos investigadores
(Detwyler y Marcus, 1972; Douglas, 1983).

El ecosistema urbano, obviamente, es diferente a los ecosistemas naturales, ya que se trata de un
nuevo medio, adaptado a las necesidades de la especie humana, y no a las de las especies vegetales y
animales. Se caracteriza, pues, por ser un ecosistema muy peculiar. ;Cuales son esas peculiaridades?. En
resumen, serian las siguientes:
hay una produccion y un consumo de energia secundaria a gran escala
hay una importacién y canalizaciéon del agua, asi como un incremento de las importaciones y
exportaciones de otros materiales, con la acumulacion de una enorme cantidad de desechos o basura
generados por el hombre
hay una baja o insignificante produccién primaria, con un desequilibrio en favor de la actividad
consumidora del hombre
hay cambios en el perfil del suelo y alteraciones de la topografia provocados por movimientos de tierras a
gran escala y por la pavimentacién, rellenado, excavacién y compresion de la superficie
hay un aumento de la contaminacion del aire, del suelo y del agua
hay cambios significativos en las poblaciones vegetales y animales, con un marcado descenso de las
especies autoctonas y, en cambio, un aumento de las especies adaptadas
hay un clima alterado, tipicamente urbano.

_ Dos funciones basicas de este sistema intensamente tecnificado, como son los procesos de
abastecimiento y de eliminacién de desechos, han de realizarse artificialmente y desde el exterior del
sistema, ya que por si solo es incapaz de proveer alimentos, ni de reciclar los desechos. El funcionamiento
de este ecosistema responde en su mayoria, pues, configurando un especial metabolismo urbano, que, en
tltimo término, es el origen de la mayoria de las modificaciones ambientales de la ciudad.

En relacion con el clima caracteristico de este ecosistema urbano, éste quedaria definido por una
seriec de modificaciones o alteraciones climaticas que produce la urbanizacion. Las principales se
resumirian del siguiente modo:

1) la superficie natural previa ha sido sustituida o recubierta por construcciones diversas de edificios que
forman un conjunto denso y compacto, lo que provoca una rugosidad que modifica el movimiento del aire
en superficie. Se reduce la velocidad del viento en superficie v, al tiempo, se incrementa, en general, la
turbulencia.

2) la sustitucién del suelo natural por diversos tipos de pavimentos, asi como los sistemas de drenaje
urbanos, que permiten una escorrentia rapida, provocan una reduccion de la evaporacion y de la humedad
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de la superficie y del aire.
3) los materiales de construccion urbanos poseen unas propiedades fisicas distintas a las del suelo natural,
presentando menores albedos y una mayor capacidad calorifica y una buena conductividad térmica.Todo
ello modifica el balance de radiacion urbano, influyendo sobre la temperatura del aire.
4) el calor generado por las actividades humanas en la ciudad constituye un factor importante que
modifica también el balance de energia. Este calor antropogénico, junto con los efectos enumerados en
primer y tercer lugar provoca un aumento de la temperatura del aire en comparacion con los alrededores.
Ademas, aumenta la conveccion, lo cual provoca, a su vez, un incremento de la nubosidad, y, por
consiguiente, de la posible precipitacion.
5) la presencia de una elevada proporcion de particulas de sustancias procedentes de los procesos de
combustién urbanos ¢ industriales incrementa la turbidez atmosférica, al tiempo que el niimero de nicleos
higroscopicos. Con ello, la visibilidad se reduce, la radiacion solar (sobre todo, en el espectro de longitudes
de onda mas cortas) queda interceptada y, ademas, aumenta la posibilidad de formacién de nieblas.

En el cuadro I se recogen las principales modificaciones que provoca la urbanizacion sobre distintos
elementos y aspectos climaticos por comparacion con los valores correspondientes en un ambiente rural

Elementos Comparacion con el ambiente rural
Radiacion: total 10-20 % menos
ultravioleta, sol bajo 30 % menos
ultravioleta, sol alto 5% menos
duracion insolacién 5-15 % menos
Visibilidad: (<10 Km) 5-15%mas
Contaminantes: nicleos de condensacion 10-100 veces mas
particulas (polvo) 10-50 veces mas
sustancias gaseosas 5-25 veces mds
Nubosidad: nubes 5-10% mas
niebla (invierno) 100 % mas
niebla (verano) 20-30% mas
Precipitacion: total 5-10% mids
dias con < 5 mm 10% mads
nieve 5-10 % menos
Temperatura: media anual 0,5-1,0°C mis
media minimas invierno 1,0-2,0°C mas
grados dia calefaccidon 10 % menos
estacion libre heladas 10 % mas
Humedad relativa: media anual 6 % menos
invierno 2 % menos
verano 8 % menos

Velocidad viento:

media anual
racha maxima
calmas

20-30 % menos
10-20 % menos
5-20%mas

Cuadro I: Alteraciones climaticas locales producidas por las ciudades (Landsberg, 1981).

proximo evaluadas en forma de porcentaje.

2.2.- Problemas de la observacion meteorolégica urbana.
Uno de los principales inconvenientes con que se enfrenta el estudio del clima urbano son los





