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RESUMEN

Se inicia con este trabajo una investigaci6én acerca del clima de la ciudad
de Buenos Aires y su conurbano, el andlisis del impacto del mismo sobre la vi-
da humana y vegetal y la posible influencia andrégena sobre las caracteristicas
fundamentales del medio ambiente. Fn esta primera parte del estudio se analizan

las cordiciones ambientales del verano.

La metodologfa de trabajo se efect@ia tamando en consideracifén dos fuentes:
el estudio estadistico en funcibén de series histfricas y datos obtenidos me-
diante observaciones ocon equipos mfviles. Finalmente se efectGa un andlisis
camparativo primario de las condiciones estivales en la ciudad y en estaciones

del conurbano bonaerense.

ABSTRACT

This survey starts a research work about the climate of the city of Buenos
Aires and its urban girdle, the analysis of its impact on human life and vege-
tation and the possible androgenic influence on basic characteristics of the
local enviromment. In this first part of the survey the summer environmental

conditions are analyzed.

The working methodology is developed taking into consideration two data
sources: the historical data series, through appropiate statistical treatment,
and data obtained through observations made by mobile teams. Finally an elemen-
tary comparative analysis of the summer conditions in the city and in observing

stations of the Buenos Aires urban girdle was made.
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1. INTRODUCCION

En la Argentina, Brazol (1949), Quintela y Vasino (1955) y Hoffman y Medi-
na (1970), entre otros, han desarrollado el tema del hamwbre y su ambiente cli-
mitico mediante distintos enfoques. Estos investigadores se basaron fundamen-
talmente, en los trabajos de Bedford (1948) , Missenard (1946), Backer (1939),
Brunt (1943), Knoche (1932), Knoche y Borzacov (1946), Van Mieghem (1943),
Olgyay (1960), Carrier (1927), etc. |

El estudio bioclimitico que se inicia, se concretar8 solamente a analizar
la influencia andrégena sobre el clima de la ciudad de Buenos Aires en verano
y las posibles diferencias existentes en los distintos puntos del gran Buenos
Alres. El presente trabajo se trata de una introduccifén al tema y el CIBIOM
espera contribuir al logro de una amplia colaboraci6n entre entidades y cien-
tificos interesados en el problema.

Las grandes ciudades han producido, a través de su avance edilicio, ver-
daderos microclimas que, generalmente, difieren sensiblemente de los climas
del entorno; incidiendo fundamentalmente en la temperatura, la humedad y el
régimen de precipitaciones (Hounan, 1963; Houghton and laglou, 1923; WMO, 1970)
Este fenfmeno ha dado lugar a la denaninacién de "isla térmica".

La ciudad de Buenos Aires, ha sufrido una evolucifn edilicia de gran mag-
nitud, especialmente en sus zonas central y norte; sin ermbargo, se ha dado un
fenfmeno singular; su poblacifn, que se acerca a los 3 millones, practicamente
no ha variado segGn los Gltimos cuatro censos. Por otra parte, el llamado Gran
Buenos Aires ha llegado a 1los 10 millones de habitantes lo que lo coloca en el
octavo lugar entre las aglameraciones urbanas del mundo.

2. METODOLOGIA

Cano el trabajo tiene el objetivo de determinar las ocondiciones ambienta-
les de la ciudad de Buenos Aires en funcifn de elementos climiticos y su modi-
ficaci6n. probable por acci6én del hambre, se ha establecido la siguiente meto-
dologfa: a) Blisqueda y anilisis de antecedentes. b) Estudio estadistico en fun-
cibn de series histfricas (muy escasas por el mamento). c¢) Observaciones meteo-
rolégicas de campo (estaciones mbviles). d) Anilisis camparativo de abservacio-

nes de estaciones del Gran Buenos Aires y estaciones m&/:ies.

En razon de las posibilidades limitadas, en cuanto a disponibilidad de in-

formaci6n, instrumental, etc., se ha decidido iniciar este estudio con valores
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de temperaturas del termfmetro seco y himedo, precipitacibén , velocidad y di-
recciétn del viento para el perfodo de verano; extendido de noviembre a marzo.

Se presenta aqui un resumen del trabajo efectuado.

3. ANTECEDENTES TECNICOS (TPORICOS Y CBSFRVACIONALFS)

Las &reas centrales de la ciudad se calientan mis cue el conurbano. La in-
fluencia de la ciudad es mayor cuando en el tipo de tiempo predamina la radia-
ci6n, especialmente en verano y es menor durante el invierno. Sin embargo en la
ciuwdad de Buenos Aires existen en invierno contrastes muy marcados de la tempe-
ratura entre las zonas urbana y rural, camo resultado de fuertes inversiones en
la tamperatura superficial (»5%Cen invierno). Bajo estas condiciones, el enfria-
miento en la noche es menor en la zona urbana que en los suburbios, debido a la
absorcibn y re-radiaci6tn de energia desde las superficies urbanas por las capas
elevadas de aire contaminado (esto es vdlido también para el verano).

Camo resultado de la "isla térmica"” sobre la ciudad hay, también, una mar-
cada reduccibn en la ocurrencia de heladas en el centro de la misma. FEl n@mnero
medio de heladas se reduce de 70 por ano en dreas rurales a 40 por ano en los
suburbios y practicamente no orurren en el centro de la ciudad. También se de-
tectan efectos sobre la precipitacién. Los factores siguientes inducen cambios
en la precipitacién (Landsberg, 1956): a) la ciudad provee abundantes canti-
dades de nucleos de condensaci6n y de congelacifén, ocomo resultado de la polu-
ci6én, b) la turbulencia del aire aumenta debido a la rugosidad de las super-
ficies wrbanas. ¢) la conveccién térmica aumenta por los contrastes de tempe-

ratura urbana-rural.

No es posible decidir cual de los efectos mencionados juega el rol mis
importante. Camo en verano la capa de aire caliente se nueve sobre la ciud'ad,
recibe energfa adicional debida al alto valor del calor de absorcién de los ma-
teriales urbanos, observindose cam consecuencia un refuerzo de la conveccidn
sobre el drea capitalina. Cuando el aire fluye sobre el &rea urbana, la turbu-
lencia del aire agregada a las altas temperaturas urbanas y el subsecuente de-
sarrollo de los cGmlos, conducirfan a una abundante precipitaci6n scobre la
ciudad. Conviene senalar, sin embargo, que no todos los investigadores est&n

de acuerdo con las conclusiones anteriores.
4. APLICACIONES AL GRAN BUFNOS ATIRI’S. ANALISIS FSTADISTICO

4.1 Generalidades

Las causas probables del microclima de ciudad parecen ser las siquientes
(Landsberg, 1975): a) incremwento de la rugosidad del terreno (efecto orogri-

fico) especialmente debido a las grandes masas de edificios y camo consecuen-
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cia, incremehto de la turbulencia del viento. b) reemplazo del suelo natural por
materiales impermeables y por techos con sistemas de drenaje, que disminuyen la
evaporacifn. c¢) modificaci6n de las constantes fisicas del suelo; disminuye el
albedo y aumenta la conductividad térmica, con lo que se altera el balance de
radiaci6n. d) la gran masa de la ciudad, est8 sujeta a cambios importantes por
acci6n de la sawbra y de los rayos solares, en forma intermitente y esto altera
las caracteristicas t€rmicas de las capas mds bajas. e) existe un aumento de la
conveccidn,lo que produce nubosidad y aumento de las lluvias. Fn las ciudades
costeras camo Buenos Aires, la brisa de mar (o rio) condiciona el proceso. f)
el efecto de las actividades humanas produce un aumento de la energfa calérica
que directa o indirectamente afecta a la atmSsfera baja.

4.2 Temperatura
Desde el punto de vista bioclimitico, el ré&gimen de tamperaturas, por si

solo, no es representativo del bienestar o del disconfort que experimentan los
habitantes de una gran ciudad. Los miximos absolutos superiores a la temperatu-
ra de la piel (33°C) son escasos en Buenos Aires, donde las sensaciones de dis-
confort en verano por el régimen de temperaturas se deben a: a) persistencia de
temperaturas altas por varias horas, afin las de la noche. b) temperaturas mini-
mas may altas. ¢) persistencia de situaciones meteorolégicas "de bloqueo” por
el centro de alta presi6n del Atlantico que impide el avance de los frentes
frios del sudoeste. d) veranos muy prolongados (noviembre a marzo).

Para caracterizar el régimen térmico de la Ciudad de Buenos Aires; Quin-
tela y Vasino (1955) adoptaron el criterio (derivado de las pautas basicas pa-
ra aire acondicionado) de establecer la frecuencia de las temperaturas del ter-
mimetro seco mayores o iguales de 30 °C y del punto de rocio mayores de 20°C.
En ese trabajo, los autores mencionados analizaron el perfodo 1931-50 y su fi-
nalidad principal fue determinar las condiciones bésicas externas de diseno pa-
ra instalaciones de aire acondicionado.

Posteriormente, Quintela (1978) ocon un propbsito distinto, de orden clima-
tol6gico, extendif el estudio para el perfodo 1931-75 y en este trabajo se lo
prolonga hasta 1984. (Fig. 1 y 2).

Basado en un criterio de persistencia de tamperaturas altas, puede consi-
derarse una tentativa de clasifica.ifn de veranos de carccteristicas distintas
adoptando una escala cuyos limites estarfan definidos ror el desvio tipico
(Fig. 6). Para el record estudiado; desde 1931 a 1984 (54 anos) resultan: 21
veranos normales, 6 veranos calurosos, 11 veranos muy calurosos, 9 veranos

frescos, 7 veranos muy frescos.

Hay que tener en cuenta que, cuando hablamos de veranos normales, implicita-
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mente nos estamos refiriendo a perfodos estivales muy calurosos (desde el punto
de vista del confort humano) (Fig. 3). Fn consecuencia esta clasificacibn tiene
un valor relativo; lo real es que en la ciudad de Buenos Aires hay pocos dias

en verano (20%) en que las condiciones de confort sean convenientes para el ser

humano.

4,3 Humedad

La humedad es un elemento decisivo para caracterizar la incanodidad que
causa, a gran proporcién de sus habitantes, el clima de Buenos Aires. Los indi-
cadores de la humedad, ya sea el punto de rocio o la temperatura del bulbo hG-
medo, se mantienen por arriba de un umbral de tolerancia durante muchas horas.
AXquf juegan un papel preponderante el rio de la Plata, enorme fuente de pro-
duccibn de vapor y la persistencia de vientos del sector E-y NE, en capas bajas
portadores de masas de aire calientes y hGmedas.

Dentro del perfodo investigado la temperatura de rocio una vez (1974) fue
mayor de 27°C. Se advierte que la temperatura del punto de rocio es en verano,
casl siempre, muy elevada en Buenos Aires. En el 15% de las horas excede los
20°C y en el 7,6% estd por sobre los 21°C. FEn febrero de 1984, mes cue fue ex-
cepcionalmente hGmedo, la media mensual alcanz6 a 19,0 °C y en varias horas de

dicho mes se determinaron valores de hasta 26,0°C.

4.4 Estudio g_g tendencias

Se analizaron las series de temperaturas miximas y minimas medias mensua-
les para el periodo 1949-1983 de los meses de noviembre a marzo en el Observa-

torio Central de Buenos Aires.

Con los valores diarios de temperaturas miximas y minimas se obtuvieron
las series de valores mensuales, las cuales fueron docimadas para determinar su
hamogeneidad (en forma preliminar dado el escaso tiempo disponible) mediante la
aplicaci6n del test de corridas por arriba y abajo de la media aritm&tica. Los
resultados fueron aceptables.

Se realizaron luego los promedios mSviles de 5 anos y el ajuste lineal de
las series.

Puede observarse ain a simple vista, una tendencia positiva en la serie de
temperaturas minimas mensuales, de 0,04°C de incramento anual para los meses
citados.

Para el caso de las miximas medias mensuales la situacién es distinta, vya
que no existe una tendencia bien definida. Los meses de Noviembre, Fnero, Fe-
brero y Marzo denotan una disminucién del orden de 0,02 a 0,03°C anual, vero



44 INTRODUCCION AL ESTUDIO BIOCLIMATICO. ..

en el mes de Diciembre se observa un leve incremento en el mismo perfodo.

En la Fig. 4 se pueden cbservar los pramedios mSviles y el ajuste lineal
para las dos series integrando todos los meses analizados.

Un andlisis similar se realiz8 para la estacifn Mor6n situada en el W del
Gran Buenos Aires, para el perfodo 1957-1981, aobteniéndose iguales resultados
(Fig. 9).

Cabe destacarse que camwparando ambas localidades puede observarse una mis-
ma tendencia y valores muy semejantes para las temperaturas miximas medias, pe-
Yo no ocurre esto con las temperaturas minimas medias, que si bien presentan
tendencia semejante, los valores son inferiores en algo mds de 1°C en la loca-
lidad de Mor6n.

5. ENSAYO DE APLICACION DE INDICES DE BIENESTAR (O CONFORT)

5.1 Generalidades

Los Indices de bienestar (en especial para microclimas interiores) y las
clasificaciones antropoclimiticas (para espacios abiertos) son numerosos, pero
dado lo camplejo de la interaccién hambre-clima son de aplicaci6n parcial y, a
veces, ocontrovertida.

Los mds conocidos han sido citados por Quintela y Vasino (1955) y fueron
aplicados en algunas experiencias efectuadas en la Facultad de Ingenieria
(Quintela, Schimitt y Ferrari, infédito).

Para estudios bioclimdticos en la Argentina se han aplicado la tempera-
tura equivalente, la clasificaci6bn de Koppen y el climatograma de Knoche
(Knoche y Borzacov, 1947), la entalpla (Brazol, 1954), el Indice de Thornth-
waite (Burgos y Vidal, 1951) y el indice de Olgyay (Hoffmann y Medina, 1970).

En este trabajo se ensaya un nuevo Indice que se denaminard IBC (Indice
bioclimitico CIBIOM), que consiste en una relacifén lineal empirica dada por:

IBC=(1,4T+0,3U-20,44aT) -X

donde T = temperatura del termfmetro seco, U = humedad relativa,aT = ampli-
tud térmica diaria y X = nubosidad.
Se adopta para X una escala arbitraria: (cubierto = 2; nublado = 1y

despejado = 0). Se eligieron los pardmetros que intervienen en la f6rmula,
por ser los que habitualmente reproduce la prensa diariamente.

Los resultados obtenidos hasta ahora son los siguientes: a) la gran
mayorfa de las personas consultadas coinciden subjetivamente con la sensa-
ci6n de confort dada por la escala IBC calculada diariamente segln:

IBC <40 : fresoo (F); 40-44 : bienestar (B); 45-49 : caluroso (C); 50-53 :
muy caluroso (MC) y »53 : calor sofocante (CS).
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El coeficiente de correlacién simple entre el IBC y otros Indices, da los
siguientes valores (por ejemplo, enero 1984): con Thum! r = 0.93; con e,r =0,91
con Trocio'r = 0,95; con Tmax.’ r =0,74 ; con Tminf r=0,77; con TE, r = 0,88

Estos resultados se rcpiten, salvo pequenas diferencias, para los otros
meses estudiados. c¢) oon la temperatura efectiva, a pesar del coeficiente alto,
aparecen valores diarios aislados que no concuerdan. d) la tomperatura eruiva-
lente (~ T = 2e ) abre una gama demasiado extensa y pierde eficacia por tal mo-
tivo. e) el IBC no resulta conveniente aplicarlo en dfas lluviosos porque en
esos casos la HR se mantiene muy alta y el IBC exagera la sensacifn térmica de
disconfort. f) parece justificado considerar como buero el resultado obtenido
ocon el IBC y se estima conveniente mantenerlo en experimentacifn, especialmen-
te para decidir su aplicacién mis amplia (temporal y espacial) o aplicar algu-
na modificaci6n.

Cabe aclarar que los coeficientes se han obtenido por ajuste empirico, en
funcién de sensaciones subjetivas. Se estima que cuando se logre mayor grado
de experimentacién (por ejemplo, en c&maras microclimiticas) se justificar8 un

ajuste por métodos matemiticos.

5.2 Verano 1983-84

En Noviembre de 1983 el CIBIOM decidif iniciar el estudio del tema, reali-
zando (paralelamente al andlisis de las series hist6ricas) un plan de observa-
ciones simultaneas con estaciones mbviles y ademds aplicando algunos fndices
de confort para el periodo comprendido entre Noviembre 1983 y Marzo 1984.

Se aprecia que los resultados obtenidos permiten establecer algunas con-
clusiones, por supuesto provisorias y que serén perfeccionadas en el futuro.
Para ello se precisa cunplimentar un amplio plan de colaboracién con otros
institutos y servicios.

6. CARACTERISTICAS MFTPOROLOGICAS DFL VFRANO 1983-84.

En las Fig. 5,7,8 y 10 se resumen algunas de las caracteristicas del perio-
do estudiado:

6.1 ILa amplitud térmica diaria fué (camo es normal) relativamente pequefa, es-
pecialmente en Aeroparque y O.C. Buenos Aires. En Ezeiza y El Palamar
tiende a aumentar la amplitud, por estar m&s alejadas del rfo de la Plata
y estar menos sometidas al calentamiento nocturno que eleva las temperatu-
ras minimas de la ciudad (Fig. 4).

6.2 La frecuencia porcentual de la humedad relativa horaria muestra humedades
muy altas ( >70%) en gran parte de las horas, lo que se acent(ia en Aero-
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parque. Se evidencian las nieblas matutinas en Ezeiza, lo que determina el
aumento del nGmero de horas con HR3» 90%.

Las sensaciones de confort ‘en base al Indice Bioclimitico CIBIOM) revelan
que el 80% de los dfas el clima de Bueros Aires es de disconfort, para una
gran parte de los encuestados. Cabe sefialar que el verano 1983-84 fue nor-
mal, desde el punto de vista de las temperaturas »30°C y muy hGmedo te-
niendo en cuenta el punto de rocfoz 20°C. (Fig. 7 y 8).

La Fig. 8 muestra claramente la longitud del verano. Ya en Noviembre hubo
16 dfas calurosos, los que van aumentando mes a mes hasta un méximo en Fe-
brero de 10 dias ocon calor sofocante, 10 dfas muy calurosos, 6 calurosos y
solo 3 de bienestar.

La Fig. 10 nuestra sobre un diagrama de confort (psicramétrico) un dia de
caracteristicas meteorolégicas estivales. Se advierte en la mayor parte de
los dias que el trazado T-U cae muy alejado de la zona de confort.

Observaciones de campo efectuadas en el verano 1983-84.

Fué un verano normal, en funcifin de los valores horarios de temperatura, y
h@medo si se tienen en cuenta los puntos de rocio. Estas consideraciones
han sido confirmadas en los relevamientos efectuados por el CIBIOM en el
perfodo estival Noviembre 1983 a Marzo 1984.

De los resultados obtenidos hasta el momento se puede inferir que:

a) No son camparables las observaciones efectuadas en el O.C. Buenos Aires
y las estaciones Aeroparque y Ezeiza, con psicrémetro no ventilado y en a-
brigo, con las ocbtenidas por el CIBIOM al aire libre con psicrGmetros de
aspiracifn tipo Assmann.

b) En las horas de mixima temwperatura no se abservaron en el centro de la
ciudad valores muy superiores a los de otros puntos de la misma.

c) En transectas realizadas en un tiempo menor a una hora, se han observa-
do valores crecientes de temperatura desde unos 50 Km del centro hasta los
lugares abiertos dentro de la Capital, de mis de 2°C, especialmente en las
dltimas horas de la tarde.

d) Las abservaciones efectuadas en el patio del edificio en que estd ins-
talado el CIBIOM (Serrano 669, Capital Federal) con dos psicrémetros de
aspiracién, han mostrado que la temperatura del termSmetro seco estd fuer-
temente influfda por microcorrientes de aire de naturaleza turbulenta, que
hacen oscilar dicho valor en % 0,5°C.

e) Se han detectado algunas "islas de calor" internas, como la de plaza
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Arenales (Villa Devotn), donde se han observado, sistemiticamente, valores
mayores en 1°C {aproximadamente) que los registrados en Serrano 669 y en el
Parque Centenario oon el miso instrumental.

7. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Salvo las anamalfas nencionadas, el bioclima estival de Buenos Aires, en

esta primera.etapa se cawportd del siguiente modo:

a) A la hora en que se produce la temperatura midxima, hay una tendencia a que
las temperaturas sean relativamente similares en los distintos barrios (t 1°0)
b) Las temperaturas en la zona central de Buenos Aires con respecto a las de
los alrededores tienden a ser mayores, por efecto de un menor enfriamiento de
la zona densamente edificada, en las horas previas al ocaso y durante la noche
c) La sensacibén térmica en la zona central es mis desfavorable para los seres
humanos por efecto de la radiaci6n reflejada por los edificios y pavimentos,
la ausencia de corrientes de aire libre (se produce "viento encajonado"), ma-
yor polucifn, mayor cantidad de calor transferido y de gases emitidos por au-
tanotores, aparatos de aire acondicionado, etc.

d) Hay que intensificar los estudios comparativos entre estaciones, tratando
de "filtrar®" las series y mejorar el instrumental para mediciones isocronas.
e) Hay que poner especial énfasis en la determinaci6n de la humedad, con ins-
trumental de precisifn y observaciones de altura, para estudiar inversiones.
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PROMEDIOS MOVILES DE 5 ANOS Y TENDENCIA
LINEAL (NOVIEMBRE-MARZO0)

MORON (PERIODO 1957 -1981)
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FIG 10

Representacion en el diagrama psicrometrico del
dia 18 de Febrero de 1984,
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