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Resumen

El crecimiento de las ciudades genera modificaciones en la atmdsfera local que pueden afectar la confortabilidad
y calidad de vida de la poblacién. El objetivo del presente trabajo fue comparar la evolucion de la isla de calor de
verano e invierno entre los afios 1985 y 2014 en Bahia Blanca (Argentina). Esta ciudad ha sufrido un importante
aumento de la poblacién y de las actividades industriales en los tdltimos afios. Se estudié el aumento de la zona
urbana construida, las variaciones espaciales de temperatura y humedad relativa y el crecimiento de la poblacién.
Se calcularon indices de confort climatico (Humidex, Termohigrométrico y Temperatura Equivalente). La zona
urbana construida se extendié mas de 110 km? y el incremento de la poblacién fue de 22,4 %. Las modificacio-
nes en el espacio urbano, junto con una mayor densidad de edificios, generaron cambios en las temperaturas de
verano de 1985 y 2014. En la primera el centro de la ciudad fue mds calido que las zonas periféricas. La zona
mads confortable fue la costera. En 2014, en el centro de la ciudad se presentaron las temperaturas mas altas y las
zonas mds confortables fueron las periféricas y los parques. Las mediciones de invierno no registraron diferencias
considerables entre si en las mediciones nocturnas. Los resultados demostraron que el crecimiento de las edifica-
ciones y el incremento de la poblacién de Bahia Blanca modificaron la distribucion espacial de la temperatura y
la humedad relativa y generaron situaciones de desconfort. Estos resultados generaron informacion necesaria para
futuros planes de desarrollo urbano.

Palabras clave: Isla de calor urbana (ICU), temperatura, humedad relativa, confort climdtico, crecimiento urbano.
Abstract

Urban growth modified different meteorological parameters. The citizen’s comfort is also affected by this phe-
nomenon mainly in their quality of life. The aim of this study was to compare the evolution of the urban heat island
during winters an summers of 1985 and 2014 in Bahia Blanca city (Argentina). This city has suffered a signifi-
cant increase in population and industrial activities in recent years. Different comfort indexes were calculated to
analyze temperature changes that could affect the population. The main results showed that the urban area has
extended 110 km® and the population has increased to 24,4 %. Urban changes and the increment of buildings
create differences in summer temperatures between 1985 and 2014. In 1985, the downtown was warmer than the
periphery and the most comfortable area was the coastal zone. In 2014, the situation was similar but green areas
presented the most comfortable temperatures. On the other hand, winter temperatures did not present significant
differences between them. Results demonstrated that the expansion of building area and the population increase in
Bahia Blanca city modified the spatial distribution of temperature and relative humidity creating an uncomfortable
situation. This information is considered necessary to carry out future urban planning.

Key words: Urban heat island (UHI), relative humidity, temperature, urban growth.



52 REVISTA DE CLIMATOLOGIA, VOL. 16 (2016)

1. Introduccion

La climatologia urbana ha adquirido un notable desarrollo como respuesta a los problemas que acompa-
flan al creciente proceso de urbanizacion. Las estimaciones prevén que en 2030, el 61 % de la poblacién
mundial habitara en ciudades (UNFPA, 2009). Es necesario entonces controlar si el efecto del crecimien-
to del drea urbana incide en una modificacién artificial del clima que pueda perjudicar a sus habitantes
(Carfan et al., 2012).

A escala global se pueden identificar grandes procesos que ocurren en la atmdsfera que modifican la
distribucion de las precipitaciones. Esto se debe a cambios en la produccién de vapor de agua, nubosidad
y extension de las capas de hielo que modulan el balance de radiacién del planeta y generan variaciones
climaticas relacionadas con la concentracion de gases de efecto invernadero. De esta manera se generan
impactos sobre la distribucién espacial de la temperatura del aire pudiendo afectar los regimenes pluvio-
métricos determinando periodos de sequias e inundaciones (Rivera-Arriaga et al., 2010). Los cambios a
esta escala repercuten en los climas regionales. Sin embargo, a escala local adquieren importancia los es-
pacios urbanos. En ellos se producen variaciones climdticas espacio-temporales en un territorio pequeio.
Esto se debe a la modificacién en las condiciones atmosféricas locales que generan cambios en el com-
portamiento térmico. Los espacios urbanos actiian como modificadores de los climas regionales debido a
la sustitucién de superficies naturales por espacios construidos. Con ello se alteran las propiedades fisico-
quimicas y los procesos aerodindmicos, térmicos, hidrolégicos y de intercambios de masa que ocurren
en la atmosfera (Garcia, 2009). Como resultado surge el denominado clima urbano (Lombardo, 1997).
Este tipo de clima se genera a partir de la comparacién de la ciudad con su entorno natural o drea rural,
a partir de las diferencias producidas por su funcionalidad y por el contexto de la ciudad, como también
las caracteristicas topograficas y de sitio y de aquellos contrastes producidos por la estructura urbana. La
intensidad y caracteristicas de estas modificaciones suelen ser distintas en funcién de los elementos que
la componen (red vial, tipo y estructura de edificaciones, presencia de arbolado, etc.) (Garcia, 2009).

Uno de los mas conocidos efectos del crecimiento de las ciudades es el aumento de la temperatura
(Jauregui, 2009). Las ciudades son generalmente més célidas que su entorno rural préximo (Oke, 1973).
La magnitud de estas diferencias térmicas es muy variable y dependen de mdltiples factores pero el
drea edificada suele presentar una temperatura del aire mds elevada. Este fendmeno se denomina Isla de
Calor Urbana (ICU). La misma es el ejemplo mds evidente de la influencia del hombre sobre el clima
de una ciudad. En la literatura, se observaron intensidades medias de ICU de 2 °C a 4 °C e intensidades
maximas comprendidas entre 7 °C y 14 °C segun las condiciones del sitio (Torok et al., 2001; Alcoforado
y Andrade, 2006; Kassomenos y Katsoulis, 2006). Ademas, las areas urbanas originan islas de sequedad o
de humedad en sitios en los cuales se generan procesos que retienen o liberan vapor de agua (Dorighello,
2002; Capelli de Steftens et al., 2005).

En Argentina, se estudiaron ICU generadas en distintas urbanizaciones observdndose intensidades si-
milares a las citadas para otras ciudades del mundo (Piccolo y Capelli de Steffens, 1985; Figuerola y
Mazzeo, 1998; Capelli de Steffens et al., 2005; Ferrelli et al., 2015a). Como consecuencia de estas mo-
dificaciones en la atmdsfera urbana se producen cambios en el gradiente térmico que pueden afectar el
confort de la poblacién (Deosthali, 1999). Estos son causados por la modificacion del espacio natural
producto de las edificaciones (Jaugueri y Heres, 2008). Los nuevos materiales tienen propiedades radia-
tivas y conductivas muy diferentes al medio original que aumentan la retencién y generacién del calor
(Grimmond, 2007) e impactan sobre la distribucién de las precipitaciones a escala local (Jauregui, 2004).

Se puede considerar entonces, que el estudio del clima urbano como recurso, como contexto y como
amenaza es importante para el desarrollo de las comunidades pues ayuda a mejorar el ambiente y la
calidad de vida de sus habitantes y turistas teniendo en cuenta las aptitudes y restricciones climdticas
con vista a futuras expansiones urbanisticas. Por lo mencionado y considerando que la ciudad de Bahia
Blanca (Argentina) experiment$ un importante crecimiento poblacional, se han instalado nuevas indus-
trias y se ha expandido el area edificada, se analizaron los cambios en la distribucion térmica y de la
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humedad relativa en los ltimos treinta afios (1985-2014). Ademas se estudié cudles son los niveles de
confort climdtico actuales en invierno y verano.

1.1. Area de Estudio

La ciudad de Bahia Blanca estd localizada en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires en el partido
homoénimo (figura 1). El principal parque industrial y el puerto se emplazan sobre la costa del estuario
que lleva su mismo nombre. La ciudad es la mds importante de la regién con 301.531 habitantes (INDEC,
2010) y cuenta con el segundo centro portuario de la Argentina.

A pesar de ser una ciudad costera, la circulacién atmosférica de Bahia Blanca presenta caracteristicas
continentales. Esto determina fuertes oscilaciones térmicas anuales y la dominancia de vientos del norte,
noroeste y oeste generados por el Anticiclon semipermanente del Océano Atlantico. La presencia de la
brisa marina se observa con los vientos del E y el SW (Capelli de Steffens et al., 2005). Pertenece a la
sub-regién pampeana seca en donde los eventos extremos de pluviometria tienen una intensidad marcada
y la precipitacién media anual es de 650 mm (Ferrelli y Aliaga, 2015; Aliaga et al., 2016).

A nivel local, el proceso de urbanizacién y la ausencia de vegetacion alteran la distribucién espacial de
la humedad relativa. La energia que se desprende de los edificios durante la noche ocasiona una fuente
artificial de calor que da como resultado la formacidn de islas de calor (Capelli de Steffens et al., 2005).
En esta ciudad son escasas las plazas y los espacios con importante vegetacion (6% del total del area
urbana) (Ferrelli et al., 2015a).

62°20'0'W 62°15'0'W
.
@
.-PARTIDO DE =3
__BAHIA BLANCA 3

o)

)

@

°©

w4

-+

o

% (O Estacion CERZOS
Arroyo Naposta Grande

|—— Recorrido Urbano 1
| Recorrido Urbano 2
Espacio Portuario
& Industrial
0 2 4 km I Espacios verdes
e

Fig. 1; Localizacién de la ciudad de Bahia Blanca, usos del suelo, recorridos y transectas de medicién y
localizacién de la estacién meteorolégica del CERZOS.

2. Metodologia

Se compararon las mediciones de la ICU efectuadas el 20 de febrero y el 20 de agosto de 1985 (Pic-
colo y Capelli de Steffens, 1985 y 1987) con las realizadas el 20 de febrero y el 14 de agosto de 2014.
Las condiciones atmosféricas de los dias de las mediciones fueron similares para ambos afios. La pre-
sencia de un centro de alta presién generd cielo claro y despejado con vientos leves del sector norte.
Ambos afios considerados en este estudio se comportaron de manera similar teniendo en cuenta el In-
dice Ocednico El Nifio ONI, perteneciente al Centro de Prediccién climética del National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA, 2016) con valores anuales acumulados de -3,4 y -3,2 para 1985 y
2014, respectivamente.
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La forma de obtencién de la informacién meteoroldgica para cada afio fue diferente. En 1985 se utiliza-
ron dos autos que recorrieron la ciudad a una velocidad constante de 35 km h-1 durante 120 minutos para
abarcar toda el drea urbana. No se registraron datos en aquellos momentos de detencién como consecuen-
cia de los seméforos. Ademads, las mediciones se realizaron mediante termohigrémetros convencionales
en dos momentos del dia, el diurno (14:30 h) (coincidente con la mdxima temperatura) y el nocturno
(20 h).

Para el estudio de la ICU en el afio 2014, se utilizé un nuevo dispositivo especifico para estas mediciones
(Ferrelli et al., 2015b). Se realizaron dos recorridos que atravesaron la ciudad (figura 1), abarcando su
periferia, centro y barrios residenciales utilizando dos vehiculos. Se midi6 la temperatura del aire, hume-
dad relativa y geoposicionamiento de manera continua y en alta frecuencia (2 datos por segundo). Este
instrumental se instalé en la ventana de los automéviles que se movieron a escasa velocidad (40 km h™!).
El mismo se conect6 a una computadora portétil, lo que permiti6 la visualizacién de la informacién re-
gistrada de manera inmediata (figura 2). Las mediciones se extendieron por 90 minutos, lo que manifesté
las ventajas del dispositivo disefiado dado que, a pesar de registrarse un crecimiento urbano significativo,
el periodo de medicién para cubrir el drea urbana fue menor que en los estudios previos (Ferrelli et al.,
2015b). En este caso, el Software permitié pausar las mediciones en los seméforos.

Los datos registrados en 2014 fueron normalizados siguiendo la metodologia de Piccolo y Capelli (1985
y 1987) para poder compararlos con las mediciones previas. Es decir que se utiliz6 la informacién me-
teoroldgica registrada por una estacion fija (localizada en la ciudad) perteneciente al Centro de Recursos
Naturales Renovables de la Zona Semidrida (CERZOS-CONICET) (figura 1). Con esta informacion, que
tuvo un intervalo de muestreo de 10 minutos, fue posible normalizar los datos registrados a un horario co-
mun y asi descartar las variaciones térmicas ocasionadas por la extensién del periodo de las mediciones.
Para ello se calcularon los gradientes térmicos y de humedad relativa diurno y nocturno.

Fig. 2: Instalacién del instrumental en el vehiculo.

El tratamiento de la informacion se llevo a cabo con el Sistema de Informacién Geografica ArcGIS 9.3.
Se interpol6 utilizando el método Kriging Ordinario con el modelo esférico. Segtin la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién este método es el que mejor se adapta para
las geo-ciencias.
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La intensidad de la ICU se calculd realizando la diferencia entre la temperatura maxima del 4rea urbana
y la correspondiente al drea limite de la ciudad (Suburbana) (estacién meteoroldgica de referencia) (fi-
gura 1). Para hacer las comparaciones entre las mediciones de 1985 y 2014, se calcul6 el cambio de la
velocidad critica del viento (V). La misma es aquella en la cual ya no se forma la isla de calor. Para ello
se utiliz6 la siguiente férmula considerando el nimero de habitantes (P) (Oke y Hannell, 1970):

Ve=11,6+3,41logP

La V¢ de Bahia Blanca en 2014 fue 30,2 km h~!, mientras que para 1985 era 24 km h™!.

Finalmente, se calcularon los indices de confort climatico con las mediciones registradas en 2014 durante
la mafana, la tarde y la noche. Con ello se pudo relacionar el impacto del crecimiento urbano sobre la
confortabilidad de los habitantes compardndolo con estudios previos. Para ello, se aplicé el indice Hu-
midex (Weather Service of Environment Canada, 2001) que permitié estimar la temperatura efectiva que
sentia el ser humano a partir de determinadas condiciones de humedad y temperatura (Capelli de Steffens
et al., 2005). También se calcularon los indices Termohigrométrico (7T HI: Temperature-Humidity Index)
propuesto por Thom (1959) para las mediciones de verano y el de Temperatura Equivalente (T'E) para
las mediciones de invierno expresado por Quayle y Steadman (1999).

3. Resultados y discusion

3.1. Crecimiento urbano y poblacional

El crecimiento de la ciudad de Bahia Blanca fue continuado a lo largo del periodo analizado. En 1986,
la ciudad tenfa una extensién de 52 km? de zona urbanizada. En el afio 2014 se observé un incremento
del 4rea urbana de un 110% (111 km?). El mayor crecimiento fue en direccién norte y sudeste. Entre
el periodo 1986 y 1995 el drea urbana creci6 un 37 % (mayor expansién) y entre 1996 y 2012 un 23 %
(menor expansion) (tabla 1) (Ferrelli et al., 2016). Se demostrd que el crecimiento urbano de la ciudad
experimentado durante los dltimos 30 afios repercutié en un aumento de la temperatura del aire (0,7 °C) y
una reduccién de la humedad relativa (6 %). Ademds las rdfagas mdximas del viento decrecieron 3,6 km
h-1 (Ferrelli et al., 2016). La importancia del incremento de la urbanizacién es que se generan cambios
en el gradiente térmico que pueden afectar el confort de los residentes (Deosthali, 1999).

La poblacion de Bahia Blanca también aumentd. En 1980 la ciudad tenia 234.047 habitantes. El aumento
registrado entre 1980y 2010 fue de 67.484 habitantes. El mayor crecimiento inter-censal se observé entre
1980 y 1991 con 16% (272.191 habitantes). En los dos ultimos censos (2001 y 2010) el aumento fue
inferior al 6 %. El incremento medio fue de 2.250 habitantes por afio mientras que el crecimiento edilicio
fue de 1,9 km? por afio.

Tabla 1: Crecimiento urbano del drea de Bahia Blanca por décadas durante el periodo 1986-2014.

Periodo km? | Crecimiento (%)
1986 52 -
1987-1995 66 25,2
1996-2004 90 36,6
2005-2014 111 23,0

3.2. Modificaciones en la temperatura del aire en verano

En la medicién diurna de 1985, el viento sopl6 del NW a una velocidad de 12 km h-1. Las temperaturas
mads elevadas se registraron en el sector periférico y las menores en el centro, S y SW de la ciudad. Las
zonas portuarias fueron més frescas debido a la interaccion entre el agua y el aire. Durante las horas del
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dia, la ciudad se present6 mds fresca que su entorno, generando islas frias. Las mayores temperaturas
(37 °C) se localizaron en el N y NW de la ciudad. La ICU registrada fue de 4 °C. En cambio, las
mediciones diurnas de 2014 mostraron més calidos el centro y el W de la ciudad. En las zonas de parques
las temperaturas fueron mas frias en 2014 registrando 32,1 °C (-1,9 °C con respecto a 1985). La mdxima
temperatura fue de 36,6 °C y la minima de 30,3 °C, marcando una amplitud de 6,3 °C. El centro de la
ciudad registré el mayor valor de temperatura (36,6 °C) (figura 3).

La ICU nocturna de 1985 fue de 7 °C. El centro de la ciudad fue mds cdlido. La médxima temperatura
(30,4 °C) se localizé en el microcentro, producto de la densidad edilicia. EI NW registr6 las temperaturas
mas bajas (23,4 °C), coincidiendo con la mayor cantidad de vegetacion y con la direccién del viento. Por
otro lado, en 2014, la ICU nocturna fue de 9,7 °C, es decir, 2,7 °C mayor que en 1985. Las minimas
temperaturas (22,5 °C) se presentaron en las zonas arboladas de la ciudad. Estas coincidieron con los
parques, los barrios parque y la zona con menor cantidad de edificios. El valor maximo se presentd en el
S, con un valor de 32,2 °C (figura 3 y tabla 2).

Los cambios entre ambas mediciones fueron consecuencia del aumento de la superficie construida que
afecto a la distribucidn espacial de la temperatura del aire. Por un lado, el aumento de las edificaciones
generé mayor retencion del calor. Por otro, el tamafio de la ciudad alteré el comportamiento térmico.
Ademas, varios factores actuaron como condicionantes: el clima regional, el tiempo atmosférico, la to-
pografia, tamafio y morfologia de la ciudad, el reemplazo de un espacio natural por otro, las diferencias
en las constantes fisicas de los materiales urbanos, la impermeabilizacién de la superficie natural, la falta
o escasez de superficies evaporativas, la composicién del aire urbano, etc. (Pérez et al., 2003; Rosenz-
weig et al., 2005; Wong y Yu, 2005; Chen ef al., 2006; Yuan y Bauer, 2007; Santana, 2007; Ferrelli et
al.,2015ay 2016).
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Fig. 3: Distribucidn espacial de la temperatura del aire en el verano de 2014. (A: Diurna; B: Nocturna).

Tabla 2: Mdximos, minimos e intensidad de la isla de calor urbana de la ciudad de Bahia Blanca para las
mediciones estivales e invernales de 1985 y 2014 (en °C).

1985 2014 ICU2014

Maximo Minimo ICU | Maximo Minimo ICU | -ICU1985
Verano Dia 37 33 4 36.6 30.3 6.3 2.3
" Noche 30.4 23.4 7 322 22.5 9.7 2.7
Invierno  Dia 12 11 1 21.6 16.8 4.8 3.8
" Noche 10 4 6 18.5 11.7 6.8 0.8
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3.3. Distribucion espacial de la humedad relativa

Las comparaciones de la humedad relativa (HR) se realizaron para el verano dado que sélo se tienen estos
valores para ambos afios. En 1985 durante el dia la ciudad fue més seca que su entorno rural préximo en
un 10%. En 2014, el maximo valor se registré en los parques y en los barrios parque de la ciudad y los
menores en el centro urbano (60% de HR). La zona costera fue la mas himeda (92% de HR). En ese
afio, la ciudad fue 10 % mdas himeda que su entorno rural préximo (figura 4).

Las mediciones nocturnas de 1985 presentaron a la ciudad seca, con una diferencia del 20 % menor en
relacion a su periferia. Los mdximos valores se registraron en los parques y los barrios parque. La zona
costera presentd valores que oscilaron entre 42 y 45 %. En 2014, en cambio, se registraron las mayores
diferencias en la humedad relativa. El menor valor fue de 23 % y se localiz6 en el centro, mientras que el
mayor fue de 70 % localizado en los parques y hacia el W de la ciudad. Esta fue un 23 % mds himeda que
su entorno (figura 4). Los cambios observados se deben principalmente a la sustitucién de suelo natural
por edificaciones que modifican el albedo urbano e impactan sobre el clima de la ciudad. Ademés el
aumento de la edificacidon genera un cambio en la velocidad del viento y un incremento de la turbulencia
afectando la distribucion de la temperatura y la humedad relativa (Sepulveda Moreno, 2006). Por otro
lado, segin Luber y McGeehin (2008), el cambio de las coberturas del suelo modifica la capacidad de
almacenamiento térmico, dando como resultado una alteracion que puede ser significativa para el area
urbana en relacién a su entorno. Ademds, la ausencia de vegetacion o la disminucién de la misma afectan
el comportamiento de la humedad relativa. Estos cambios se han registrado en la ciudad de Bahia Blanca
(Capelli de Steffens et al., 2005; Ferrelli et al., 2016).
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Fig. 4: Distribucién espacial de la humedad relativa en el invierno de 2014. (A: Diurna; B: Nocturna).

3.4. Modificaciones en la temperatura del aire en invierno

En 1985, las diferencias espaciales de temperatura fueron minimas. Durante la mafiana el 4rea urbana se
presentd 1 °C mads caliente que su periferia. La ciudad estuvo en su totalidad dentro de la isoterma 11 °C,
con la presencia de pequeiios islotes 12 °C diseminados por el centro de la ciudad. La temperatura media
de la ciudad fue 11,6 °C. En las mediciones diurnas de 2014 el drea urbana present6 un valor medio 19,3
°C. El maximo valor fue 21,6 °C, localizado en el microcentro y el menor 16,8 °C en la periferia. La
ICU fue 4,8 °C, es decir, 3, 8 °C mayor que en 1985.

Durante la noche, las diferencias térmicas fueron mayores. En 1985, la mayor parte de la ciudad se
encontré bajo la isoterma de 9 °C. Dentro de ella, se observaron dos maximos de 10 °C localizados en el
microcentro y en el SW. El valor minimo se present6 en la periferia con 4 °C. En este horario la ICU fue
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6 °C, su magnitud fue comparable con la maxima encontrada para el verano del mismo afio (7 °C). El
valor medio en este horario fue 7,2 °C. En 2014, durante la noche, la temperatura media de la ciudad fue
15,4 °C, el maximo valor registrado fue 18,5 °C en la zona portuaria y el minimo 11,7 °C, registrando
una intensidad de la ICU de 6,8 °C, es decir, 0,8 °C mayor que en 1985 (figura 5 y tabla 2).
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Fig. 5: Distribucién espacial de la temperatura del aire en el invierno de 2014. (A: Diurna; B: Nocturna).

En la estacion estival, durante el dia, los edificios absorben la radiacién y la presencia de islas térmicas
se deben fundamentalmente al calor antrépico. Durante la noche, la ICU es mas marcada porque los
edificios emiten y transfieren la energia absorbida durante el dia, haciendo que la ciudad se presente mas
célida que su periferia. La energia emitida por estos edificios ocasiona una fuente artificial de calor que
da como resultado la formacion de islas de calor (Capelli de Steffens er al., 2005). Por este motivo la
ICU nocturna presentd amplitudes mds marcadas que la diurna.

3.5. Confort climatico actual de la ciudad de Bahia Blanca

El crecimiento poblacional de Bahia Blanca ha generado cambios en la confortabilidad de la pobla-
cién. Al aumentar el tamafio de la ciudad cambiaron las condiciones atmosféricas. En este contexto, la
importancia del estudio de los indices de confort recae en que contribuyen con la planificacién de las
actividades que la poblacién realiza al aire libre. Ademads, permiten establecer aquellos momentos en
que los seres humanos experimentan momentos de confort climético (Bustos y Piccolo, 2011).

Mientras que en el verano de 1985 Bahia Blanca presentd una zona con temperaturas confortables en la
zona costera durante todo el periodo de muestreo, en 2014 la situacién fue diferente. Durante la mafana
(7.00 hs) toda la superficie de la ciudad se presenté dentro del rango de temperatura confortable. A la
hora de la maxima temperatura, la ciudad mostré un area superior al 99 % de su cobertura con algtin
desconfort segin el indice Humidex y un 1% de la ciudad mantuvo un gran desconfort. El habitante
percibié una temperatura media de 35 °C con un minimo de 31,4 °C y un maximo de 39,7 °C. Por otro
lado, el THI present6 la totalidad de la ciudad con desconfort. El valor medio fue 35,6 °C y los valores
oscilaron entre 38,2 °C y 33,4 °C. El desconfort se relaciona con la salud al considerar aquellas areas que
son climiticamente estresantes para la poblacion, sobre todo para los grupos de mayor vulnerabilidad,
como son los ancianos y los nifios (Matzarakis, 2006).

En la noche se observaron las mayores diferencias en el confort urbano. E1 Humidex permiti6 establecer
que un 41% del area urbana fue confortable, mientras que el 59 % estuvo dentro del rango de algin
desconfort. El indice Termohigrométrico mostré toda la ciudad dentro del rango de confortabilidad.
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Las condiciones de invierno durante la mafiana (7:30 h) presentaron una sensacién térmica media de
-0,1 °C con un maximo de 6,6 °C y un minimo de -3,6 °C. El maximo valor se localizé en el microcentro
de la ciudad y los menores valores correspondieron a las zonas periféricas donde el viento fue mayor.

Durante las mediciones de la tarde (16.30 h) el indice de temperatura equivalente medio fue 12,5 °C, con
un maximo 15,3 °C y un minimo 9,5 °C. Al igual que en la mafiana, las temperaturas fueron desconfor-
tables. La diferencia media entre la temperatura del aire y la equivalente fue de 6,9 °C con un maximo
de 7,9 °C y un minimo de 6,5 °C.

Finalmente, la noche (20.00 h) presenté una diferencia media entre la temperatura del aire y el indice de
temperatura equivalente de -1,1 °C, con un miximo de -0,3 °C y un minimo de -1,6 °C. Como en los
casos anteriores, se presentaron momentos de desconfort.

4. Conclusiones

Si se considera que los cambios meteoroldgicos analizados responden a factores meramente enddgenos,
se puede concluir que un aumento del drea urbana modificé la distribucién de la temperatura y la hu-
medad relativa de la ciudad de Bahia Blanca como asi también la situacién de confort de sus habitantes.
Con una superficie de 52 km? aproximadamente, en el verano de 1985, el centro de la ciudad fue mds
célido que las zonas periféricas. La zona mds confortable fue la costera y las diferencias de temperatura
dentro de la ciudad no superaron los 5 °C durante las mediciones diurnas. En 2014, con mas de 110 km?
de zona construida, las diferencias en la distribucion térmica fueron mas marcadas. En 2014, el centro de
la ciudad se presentaron las temperaturas mds altas y las zonas mds confortables fueron las periféricas y
los parques.

Las mediciones de invierno no registraron diferencias considerables entre si. Las temperaturas de 2014
fueron levemente maés elevadas que las de 1985. Por ello, el indice de temperatura aparente en el dltimo
afio mostro a la ciudad en el rango de desconfort durante todo el dia.

Evidentemente el crecimiento de las edificaciones y el incremento de la poblacién de esta ciudad durante
los ultimos 30 afios generaron cambios en la atmésfera urbana. Los mismos modificaron la distribucién
espacial de la temperatura y la humedad relativa y con ello aumenté el desconfort de ciudadanos y
turistas. Estos resultados constituyen un aporte significativo a los futuros planes de desarrollo urbano de
la ciudad.
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