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Clima, Medio Ambignte y Urbanismo en Cirdoba

Los micleos urbanos tienen el poder de generar un exceden-
te de amenidad que constituye una de las varias razones que hacen
que la gente prefiera vivir en comunidad a hacerlo en aislamien-
to. Cérdoba, como la mayor parte de las ciudades espanolas, es de
construccion remota, su forma de estar construida evidencia la
presencia de distintos periodoes arquitectdnicos —remana, drabe,
gristiano— y también la intervencién, en su edificacion, de diferen-
tes equipos constructores. De alguna forma, esta mezcla de estilos,
materiales v proporciones constituye su principal encanto. El pro-
pésito de este trabajo es conocer cémo se ha transformado un eli-
ma regional de caracteristicas marcadamente mediterraneas, a
causa de la influencia de una aglomeracion urbana de tamafio in-
termedio.

Cualquier aproximacion a una teorfa sobre el medio am-
biente de la ciudad debe partir de la consideracién de un medio
intensamente artificial, aglomerado y transformado. El medio ur-
bano supone una modificacidn tan importante de las condiciones
naturales de la regién o comarca en que se inserta, que sus habitan-
tes quedan, por decirlo de algin modo, aislados de la realidad na-
tural. Problemas ambientales como el efecto invernadero, el dete-
rioro de la capa de ozono, la disminucion de la biodiversidad, el
gumento de los residuocs peligrosos, entre otros, estin directamente
relacionados con el desarrollo de la sociedad industrial y con las
modernas estructuras urbanas. Desde hace unas pocas décadas, la
importancia como biotopo de los espacios urbanos se ha ido redu-
ciendo drasticamente debido a estas fuartes tensiones ambientales
a las que estdn siendo sometidos, y quizis sea la rapidez del cam-
bio lo que impide a los organizadores del paisaje urbano aprender
por experiencia la forma de humanizar la materia prima que se
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halla a su disposicidn, Tal vez por ello el paisaje urbano esté con
frecuencia mal digerido,

En el sistema abierto e interactivo que constituye la esencia
del medio ambiente urbano' existen una serie de componentes ob-
jetivos, tanto sociales como fisicos, en los que resulta sumamente
fécil apreciar el grado de deterioro de la calidad de vida de una
ciudad. La mavor parte son de sobra conocidos:

Incremento desmesurado de la cantidad de residuos, cuva
recogida v posterior eliminacién no sélo supone un elevado cos-
to social sino ademads una forma afiadida de deterioro del entorno.

Masiticacion de automdviles debido a la necesidad de suplir
las deficiencias infraestructurales del transporte piiblico urbano y
a los intereses de la industria automovilistica,

Elevados indices de contaminacién por humos, gases v olo-
res como consecuencia del aumento de la densidad de poblacién
urbana, de la mecanizacion de la mayor parte de las actividades v
del uso generalizado de vehitulos a motor.

Los mismos factores anteriores estdn también en la base del
fuerte incremento de la contaminacién acistica, considerada como
uno de los contaminantes mas molestos v que mis directamente in-
fluyen en el bienestar de los ciudadanoes.

Alarmante escasez de zonas verdes, v cuando existen son los
cuidados intensivos a los que se las somete y su sobreutilizacion
los que producen alteraciones sustanciales en la vida vegetal v ani-
mal.

Excesiva condescendencia al crecimiento de la ciudad en
altura como consecuencia de la fuerte especulacion del suelo, etc.

Sin embargo, el deterioro de la calidad de vida en las ciuda-
des no se refleja tinicamente en un empeoramiento de las condi-
ciones del aire o del agua potahle o en el aumento de la utilizacién
de sustancias toxicas en el acabado del interior de los inmuehles,
sino también en un empobrecimiento de las percepciones sensiti-
vas y en la pérdida de identificacién y orientacion de sus habitan-
tes. Los médicos y los psicélogos se refieren a nuestras cindades
como «la expresion del paisaje enfermo del alma», en las que la
atrofia del mundo interior discurre paralela a la destruccién del

' VALENZUELA RUBIO, M : “El medio ambiente urbano: su conceptuatizacion y
problematics desde Ia optica geogrifica”. AA NV Geografia y Medio Ambiente,
Ministerio de Obras Pablices v Urbsnismo. MOPUL. Madrid, 1984, pp. 257307,
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medio ambiente exterior. Desde el punto de vista econdmico este
tipo de estructura urbana y de ocupacion del espacio tiene graves
consecuencias, creciendo exponencialmente los costes derivados
de la destruccitn ambiental. No es de extrafiar, pues, el auge que
han adquirido todas las disciplinas que se ocupan de la ciudad, v
es indiscutible que la climatologia de estas aglomeraciones no pue-
de quedar al margen. Entre otras razones porque el caracteristico
paisaje urbano que acabamos de describir ha terminado a su vez al-
terando las condiciones climéticas, hasta el punto de que hoy dia
es posible hablar de un clima urhana con determinadas caracteris-
ticas propias, que lo hacen parcialmente diferente del clima regio-
nal circundante.

Cuando se estudia el clima de una ciudad suele establecer-
se de entrada una doble distincién: porun lado, se habla de clima-
tologia urbana propiamente dicha, que estudia el clima del conjun-
to total de edificios v demds elementos que configuran el sistema
urbano (zonas hiimedas, jardines, dreas industriales); y por otro
lado, se habla de climatologia de la construceion, que se interesa
por ol clima de los edificios en relacion con sus emplazamientos
y entornos. En el fondo ambos métodos son complementarios,
puesto que si el clima interior de los edificios depende de forma
natural del clima exterior urbano, éste a su vez se encuentra influi-
do por las caracterfsticas de todo el sistema edificado. De estas
cuestiones nos vamos a ocupar en las paginas que siguen 4 conti-
nuacion,

Desde un punto de vista metodologico nos hemos movido en
tres ambitos o escalas espaciales distintos pero complementarios,
que posibilitan el descubrimiento de la compleja realidad de una
manera gradual, v en iiltimo extremo permiten aportar soluciones:
primero la escala regional o macroclimética; después la escala lo-
cal o mesoclimética; y por iltimo la escala microclimatica, que
investiga la realidad con un mayaor nivel de detalle. En cualguie-
ra de estos tres dmbitos o unidades espaciales el clima interviens
dentro del planeamiento general de dos formas: mediante un and-
lisis del lugar y mediante una diagnosis de las necesidades del
mismo, es decir, de los medios correctivos que hay que tener en
cuenta.

La estructuracion del trabajo en tres partes responde por lo
tanto a este esquema metodologico, que ante todo pretende ser
eminentemente practico. En la primera parte se estudian las carac-
teristicas y evolucion de los elementos climdticos mas represanta-
tivos del clima regional, asi como las alteraciones que provoca
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sobre dichos elementos la presencia de un relieve irregular, que se
concretan en la aparicion y multiplicacion de fendmenos microcli-
méticos de gran influencia en el contexto local del clima. La escala
de clima urbano constituye el objeto central de estudio de la segun-
da parte de la obra. El tercer bloque esté dedicado integramente al
estudio del microclima interior de la vivienda, un aspecto novedo-
so dentro de la actual literatura cientifica sobre el tema; dentro de
este tercer blogue el capitulo final tiene por objeto la realizacion
de distintos indices biocliméticos que evalian el grado de confort
ambiental del clima de Cérdoba.

Una investigacion como ésta, que ha tardado en completar-
se casi ocho afios, no hubiera sido posible sin los valiosos comen-
tarios v la colaboracion desinteresada v hasta entusiasta de un
numeroso grupo de personas, con las cuales me considero en deu-
da desde este momento. En total han participado, de manera mas
o menes directa, més de medio centenar de personas, sin las cua-
les dificilmente hubiese sido posible completar el provecto. El
estudio del microclima interior de la vivienda, que representa un
capitulo esencial del trabajo, ha requerido la colaboracidn direc-
ta de los propietarios de los inmuebles; a todos ellos les doy las
gracias v les pido disculpas por las molestias que haya podido
ocasionarles. Lo mismo he de decir en lo que respecta al capitu-
lo dedicado al clima urbane, que ha exigido, entre otras cosas, la
instalacidn de una serie de pluviémetros por distintos puntos de
la ciudad y de la periferia, con un control directo por parte de los
propisetarios de las fincas; tampoco hubiera sido facil realizar los
recorridos necesarios para obtener los datos de temperatura y hu-
medad relativa sin la inestimable colaboracién de un grupo de
amigos v compafieros, siempre dispuestos a ofrecer su vehiculo
particular cuando se llevaban a cabo varios recorridos simultineos
entre la ciudad v el extrarradio. En fin, la cooperacién amable de
todo el personal perteneciente al servicio meteoroldgico del aero-
puerto de Cordoba, con quienes me une una antigua amistad, ha
facilitado a su vez la realizacién del capitulo correspondiente al
clima regional. A todos, de una manera conjunta, deseo expresar-
les mi gratitud, en el convencimiento de que cada uno, a titulo
particular, sabrd hacer suyo mi mas sincero agradecimiento,
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CAPITULO1

RASGOS GENERALES DEL CLIMA
DE CORDOBA



____ Glimn, Medio Ambieate ¥ Urbanismo en Cordoba ———l

Introducciéon

De una manera general, 6] clima regional o macroclima es el
clima determinado con los instrumentos ordinarios instalados en
la garita metoorolégica. Este primer capitulo trata, ante todo, de
estudiar las caracteristicas v la evolucién de los elementos mas re-
presentativos del clima de Cérdoba, que ejemplifica las condicio-
nes medias de una regién perteneciente al dmbito mediterraneo,
Para confeccionarlo hemos tomado como base los datos deducidos
de las observaciones llevadas a cabo en el centro meteoroldgico de
la capital, analizando series estadisticas de larga duracién que en
algunos casos comprenden pricticamente todo el siglo XX, si bien
presentan el defecta de una falta de homogeneidad como conse-
cuencia de los continuos cambios de emplazamiento que ha sufri-
do el chservatorio. Concretamente, desde comienzos de siglo el
centro de observacion meteorolégica ha cambiado de sitio nada
menos que en cinco ocasiones, de acuerdo con el siguiente esque-
ma:

— De 1901 a 1952: Emplazamiento en el Instituto Nacional

de Ensefianza Media «Luis de Géngora», situado en el cen-
tro de la ciudad.

__ De noviembre de 1952 o 1959: Traslado a la Facultad de
Voterinaria situada en el barrio de Ciudad Jardin, al ceste
de la ciudad.

— Die abril de 1958 a 1981 : Tercer traslado, esta vez a las ins-
talaciones del aeropuerto.

— De 1981 a 1986: Emplazamiento en el Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias (INIA), situado en el extremo
suroeste del casco urbano.

21
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— De marzo de 1986 a la actualidad: El ohservatorio vuelve
a ser trasladado de nuevo a las instalaciones del ABTOpUET-
to, donde sigue desarrollando su cometido como una esta-
cidn climatolégica «completas.

Los elementos climéticos

El clima de un lugar viene determinado, en primer término,
por los valores medios de los elementos climatolégicos —para un
periodo establecido de afios— y sus desviaciones v fluctuaciones
con relacién a estos valores en el transcurso del tiempo. Junto a
estos elementos climatoldgicos (insolacién, temperatura, presién
atmosférica, viente, nubesidad, precipitacién), que experimentan
variaciones de un afio a otro, hay que considerar también los fac-
tores que son fijos y representan las constantes del lugar. En el caso
que nos ocupa, la latitud, la continentalidad v el relieve constitu-
ven los factores fijos més importantes que determinan la climato-
logia cordobesa, ya sea a escala regional o en ambitos espaciales
més pequeiios como el urbano,

El clima de Cordoba no presenta connotaciones especificas
que lo hagan diferente del resto de Andalucia. Inicialmente hay
que considerarlo dentro de un dmbito espacial mds amplio —zona
meridional de la Peninsula Ibérica—, que a su vez se integra den-
tra de la franja latitudinal perteneciente sl dominio de clima tem-
plado. Por su posicidn, en torno al paralelo 38° de latitud norte,
participa en mayor o menor medida de las caracteristicas termodi-
namicas de las masas de aire tropical Maritimo, tropical Continen-
tal, polar Maritimo y, mds raramente, de las masas de aire polar
Continental y Artica. Esta posici6n latitudinal del municipio va a
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determinar en buena medida el ritmo y las caracteristicas de los di-
ferentes elementos del clima.

Efectivamente, con independencia de otros factores, la lati-
tud es un elemento fundamental a la hora de explicar las variacio-
nes que registran las temperaturas en un lugar determinado, El
angulo de incidencia con que los rayos solares llegan sobre un
punto concreto depende precisamente de la situacién geografica,
que determina la duracién del dia y la distancia que han de reco-
rrer los rayos oblicuos del sol a través de la atmdsfera. El valor de
este dngulo varfa de acuerdo con la posicion del sol a lo largo del
afio, v determina la cantidad de energfa que en un momento dado
recibe cualquier punto de la superficie terrestre. En el capitulo
tercero (fig. 24) puede verse la variacion anual del dngulo de inci-
dencia de los rayos solares en Cordoba.

Junto a los efectos derivados de su posicidn en latitud, la si-
tuacion interior del municipio juega también un papel importan-
te. Este cardcter continental gs generalizable a todo el conjunto de
la provincia, si bien se encuentra mds acentuado en los extremos
norte y sur por razones altitudinales y de tipo orografico. Aplican-
do dos indices cuvas conclusiones tienen como base comin la
variacién térmica anual —Johansson y Gorczynski— se obtiene
como resultado un fndice de continentalidad medio, que queda
perfectamente reflejado tanto en la oscilacién térmica diaria como
en la anual?, bastante amplias v con marcadas diferencias estacio-
nales.

A las anteriores circunstancias hay que afiadir, en tercer lu-
gar, los efectos que se derivan de la presencia de un relieve irregu-
lar, que se concrelan en la aparicién y multiplicacion de fendme-
nos microcliméticos de gran influencia en el contexto local del
clima, segin tendremos ocasién de ver mds adelante.

£ DOMINGUEZ BASCON, P “Factores explicativos do las variaciones de tempers-
turs del clima de Cordoba™ Axerquio, o' 10 [1964],
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1.— Insolacién y temperatura

En Cdrdoba la oscilacién de la declinacién solar presenta al
cabo del afio un maximo y un minimo muy marcados, coinciden-
tes con los solsticios de verano e invierno, respectivamente. Los
rayos solares caen mucho més perpendiculares durante el verano,
lo que significa que se recibe una mayor cantidad de energia por
unidad de superficie que durante el resto de las estaciones. La
duracitn del dia, o periode de iluminacién comprendido entre el
orto y el ocaso, es también mds amplia (véase apéndice 1.4), lo que
implica a su vez un mayor niimero de horas de sol. La evolucién
de la insolacion refleja perfectamente este ritmo de la declinacion
solar. De acuerdo con las ohservaciones que de forma continua se
vienen realizando mediante el helidgrafo Camphell-Stokes. al cabo
del afio se registran 2.776.,5 horas de sol, equivalentes a 7 horas y
36 minutos de insolacién media diaria, aproximadamente.

Por lo tanto, Cérdoba queda incluida dentro de la zona de
mixima insolacién de la Peninsula, que comprende desde el lito-
ral alicantino hasta la desembocadura del Guadalquivir con més de
6 horas de sol al dia®, Presenta ademés una situacién de méximo
durante el estio y otra de minimo durante el invierno: la primavera
vy &l otofio ofrecen situaciones intermedias debido al elevado indice
de nubosidad asociada a las borrascas que se presentan en ambas
estaciones, Los meses de julio y agosto son los que registran el ma-
vor niimero de horas de sol, coneretamente en julio se alcanza una
media aproximada de once horas v treinta v cuatro minutos de in-
solacion diaria.

En los valores minimos ocurre un fendmeno significativo,
tedricamente la menor insolacidn deberfa corresponder a diciem-
bre y ello por varios motivos: primero por ser ¢l mes mds lluvio-
so del afio, en segundo lugar parque el sol aleanza en esta fecha su
altura mds haja en el horizonte, v finalmente porque en diciemhbre
se dan los dias mds cortos del afo. Sin embargo, ¢l menor nime-
ro de horas de sol corresponde a enero y febrero; la explicacion es

* CAPEL MOLINA, J. J.: “Insolacidn y nubosidad en 1a Espafia peninsular y Bales-
res”. Porololo 37°, n® 1, 1977, pp.-9-24.
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ficil si se tiene en cuenta que la nubosidad es méds abundante en
estos dos meses; por otro lado, en enero hay mayor insolacion ab-
soluta que en febrero, mientras que en valores relativos sucede
todo lo contrario: la explicacién reside también en la mayor nubo-
sidad de febrero v en la mayor duracidn de los dias, de ahi el 50'4
por ciento de insolacién relativa que supone una media diaria
aproximada de cinco horas y veinticuatro minutos de sol; enero
tiene, en cambio, una media aproximada de cinco horas y dos
minutos de sol diarias.

Cuadro 1
INSOLACION MEDIA MENSUAL

FE | MA | AB | MY | N | JL | AG| SP | OC | NV | DC [ANO |
] T

| = S | |
155'% | 15170 | 18’1 | 202% | 263°7 | 303'F | 350°4 | 345'6 2580 | 206°1 | 1820 ‘]Eﬂ'til.??ﬁ'ﬁ

TE|5¥

S0°9% | 50'4% | B2'0% | S0°8% | 614% | BB'S% | 79a% | BY'YTh | 676 | B0'4 m'ﬁiﬁi‘u%lﬁt'i%

Régimen térmico anual y estacional

La mayor parte de los fenémenos meteorolégicos dependen
de la distribucion de la temperatura en la atmosfera, que a su vez
psté directamente relacionada con la fuente de energia que es la
radiacidn solar. La variacién anual de la temperatura reproduce de
forma bastante fiel la curva de la insolacién. En lineas generales,
el régimen térmico se caracteriza por un contraste muy acusado en-
tre la calida estacién estival y la fria invernal, con dos estaciones
intermedias de desigual duracién que marcan el camino hacia los
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anleriores solsticios. Sin duda la situacidn interior del municipio
influye en este régimen térmico, imprimiendo un grado de conti-
nentalidad que se pone de manifiesto tanto en la oscilacion térmica
diaria como en la anual.

Fig. 1 Régimen térmico inleranual [1953-1994)
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Desde el punto de vista térmico, un aspecto sumamente in-
teresante de la climatologia cordobesa lo constituye la desigual
duracidn de las estaciones. El habilante de Cérdoba estd habitua-
do en este sentido a soportar un largo v edlido solsticio de verano
frente a unos equinoccios y un invierno sensiblemente mds cortos.
Una manera de apreciar con cierto detalle estas caracteristicas del
régimen térmico, es tomando como base los promedios de las tem-
peraturas medias diarias. Este enfoque facilita el acercamiento a la
auténtica realidad térmica del clima de Cérdoba, al tiempo que
permite calcular de forma aproximada las fechas tedricas de entra-
da y salida y la duracién de cada una de las cuatro estaciones cli-
matol6gicas del afio. A partir de las observaciones diarias corres-
pondientes al periodo de treinta v cinco afios 1953/1987, hemas
calculado estas fechas limites que aparecen resumidas en el cua-
dro nimero 2.
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Cuadro 2

FECHAS TEORICAS DE ENTRADA Y SALIDA Y
DURACION APROXIMADA DE LAS ESTACIONES

Temperatura media 'C | Periodo estadistico | Duracion (dias} | %
| Tnferiora 10°C | o diciembre — 16 febrero T 19,2
Primavera 10°C T_i“.lt' | A% fe_l_:mrr:r -5 m.n)r__q_:; B 24.1 |
Superior a 20°C 17 mayn — 14 ectubre 157 | 43,0
179G — 1040, 20 octubire — 8 diciemhbre 50 | 137

Como se puede ver, el otofio es la estacién que presenta la
duracién mis corta, algo menos de dos meses. Se extiende aproxi-
madamente desde el 20 de octubre hasta el 8 de diciembre. Al
principio de la estacién, en el mes de octubre, las temperaturas pa-
recen conservar todavia la impronta del cilido verano y se man-
tienen relativamente altas, siendo normal que se alcancen 19°C o
20°C como media diaria e incluso mds. La segunda guincena de
octubre es en cambio bastante més suave, entre 13°C y 17°C, esta
suavidad térmica se prolonga hasta mediados de noviembre, cuan-
do 1os valores termométricos medios comienzan a descender ya
por debajo de 12°C.

La duracién del invierno térmico es practicamente de dos
meses y medio, desde el 9 de diciembre hasta el 16 de febrero.
Desde el comienzo de la estacién la temperatura media diaria fluc-
tia entre 8°C y 10°C. Durante la noche, en situacion anticiclénica
v viento escaso o nulo, las temperaturas extremas pueden caer con
facilidad por debajo de 0°C. El posterior ascenso térmico (ue acom-
pafia a la salida del sol provoca con frecuencia la formacion de
nieblas que se mantienen hasta bien entrada la mafiana, Febrero en
cambio vs un mes de fuertes contrastes termométricos, lo que ex-
plica que al menos durante dos dias se alcancen temperaturas igua-
les o superiores a 25°C y que, sin embargo, el nimero de dias de
helada siga siendo todavia relativamente alto: més de cinco®.

En cuanto a la primavera, su duracion aproximada es de tres
meses, desde ] 17 de febrero hasta el 16 de mayo. Desde el pun-
to de vista del confort térmico los meses de abril v mayo son los

+ DOMINGUEZ BASCON, P: ~Las heladas en |n provincia de Cordobe”. Estudios
Geogrdficos, n* 182-183 (1888), pp. 195210,
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mds favorables en la capital. En abril el termémetro alcanza con
relativa facilidad los 16°C de temperatura media diaria y el riesgo
de heladas es ya completamente nulo. Por contra, desde la dltima
quincena del mes de mayo empiezan a ser habituales los dias ca-
lurosos en los que llegan a sobrepasarse los 30°C de temperatura
extrema.

La estacion climatoldgica de mayvor duracién es el verano,
que se prolonga desde el 17 de mayo hasta el 19 de octubre. Préc-
ticamente cinco meses de calor a veces sofocante, animados por
alguna tormenta convectiva de escasa entidad. Desde principios de
junio son bastante frecuentes los dias con temperatura media su-
perior a 23°C. La fase mis calurosa corresponde a los meses de
julio y agosto, cuando la influencia del anticiclén de las Azores,
con centro en la parte oriental del Atlintico, llega a ser determinan-
te. Su presencia implica que durante més de cuarenta dias las tem-
peraturas méximas se sitiien entre 35°C y 39,9°C, y que durante
més de diez dias se igualen o superen los 40°C. La oscilacién tér-
mica es también muy elevada, pero no tanto porque las tempera-
turas nocturnas bajen en exceso sino mas bien porque los valores
diurnos llegan a ser verdaderamente agobiantes. Esta rigurosidad
estival se prolonga hasta mediados de septiembre en que da co-
mienzo un descenso térmico muy suave, a pesar de lo cual toda-
via se siguen registrando en este mes ocho dias con temperaturas
extremas superiores a 35°C y casi tres dias con maximas por enci-
ma de 40°C.
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2.~ Presién atmosférica y viento

La presion atmosférica sufre variaciones peritdicas anuales
y diarias que responden a las fases de temperatura. En Cordoba las
situaciones barométricas mds frecuentes traducen al cabo del afio
una presién media de 1.006,7 mb (755 mm de mercurio), que re-
ducida al nivel del mar y expresada en milibares equivale a
1,018’1 mb.? Los méximos barométricos se registran durante el
invierno, cuando la Peninsula Ibérica se encuentra sometida al
puente de altas presiones de aire polar o értico que une el antici-
clén Continental con el de las Azores. Los minimos tienen lugar en
primavera y olofio favorecidos por la llegada de aire célido tropi-
cal, que esté en el origen de los temporales de lluvia que se suce-
den en esta época del afio. En verano los minimos barométricos
estdn provocados por el fuerte calentamiento diurno del suelo; a
este sobrecalentamiento se debe que agosto sea el mes que marque
el minimo més profundo del ano a nivel de presién media. Dentro
de esta dindmica el otofio representa una nueva llegada de masas
de aire frio, que al entrar en contacto con el aire cdlido del interior
favarecen la formacién de nuevos niicleos depresionarios: aun asi,
durante ¢l mes de octubre el sobrecalentamiento del suelo; en la
época estival todavia sigue provocando un minimo barométrico
secundario; a partir de noviembre se inicia una brusca y continua
subida de la presién que desembocard definitivamente en el maxi-
mo principal del mes de enero (1.009'9 mb.].

Las presiones extremas siguen un recorrido similar, es decir,
maximos durante los meses de otofio e invierno y minimos durante
la primavera v el verano, y en ambos casos el mes de noviembre
continua marcando un cambio brusco con relacion al minimo se-
cundario de octubre.

Los centros de accién anticiclénicos implican, por otro lado,
una gran estabilidad de la atmdsfera con ausencia casi total de
vientos, lo que posibilita la formacién de inversiones de tompera-

% Para pasar te la presién en milimetros al nivel de ls estacidn a su equivalente an
milibares al nivel de! mar, se suele emplear la fdrmuls signiente: X 4/3 + 11,4,
Donde X es la presidn en milimetros al nivel de la estacidn, y 11,4 85 uns cons-
tants gue varia de acuerdo con s altitud del lugar.
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tura que obstaculizan la difusién vertical de las particulas conta-
minantes. En los grandes micleos urbanos este tipo de situaciones
de calma anticiclénica contribuye a agravar el problema de la con-
taminacion atmosférica causada por los humos de origen industrial
y doméstico, por la habitual congestién del tréfico y por las cale-
facciones. En el caso concreto de Cardoba estas situaciones de
viento en calma representan al cabo del afio una frecuencia media
ligeramente superior al cuarenta per ciento, de manera especial
durante los meses de noviembre, diciembre y enero. Més adelan-
te tendremos ocasion de analizar con detalle las relaciones entre
viento, temperatura y contaminacion atmosférica.

Por lo que respocta al viento, la especial configuracion de la
depresién del Guadalquivir en sentido suroeste-noreste va a jugar
un papel important{simo en el régimen anual de este elemento
climatico. Este accidente geogréfico justifica que sean los flujos del
tercer cuadrante (sur/surceste) y del cuarto cuadrante (oeste/no-
roeste) los que presenten una frecuencia mds elevada. Los prime-
ros conservan su protagonismo a lo largo de todo el afio, en tanto
que los segundos se manifiestan sobre todo en primavera v vera-
na. El resto de las componentes presenta una frecuencia bastante
inferior, aun cuando en otofio e invierno llegan a adquirir una
importancia similar a los del tercer cuadrante e incluso superior a
los del cuarto cuadrante.

Par lo que hace a la velocidad, dentro del cardcter general de
vientos flojos 0 moderados predominantes en Cérdoba, el grupo
més importante es el comprendido entre 7 y 26 Km/h, destacando
on este sentida los de componente surceste por alcanzar las velo-
cidades més altas, sobre todo en invierno y primavera: 4 continua-
cién le siguen en importancia los del veste, noroeste y sur. En ve-

Cuadro 3

FRECUENCIA MEDIA ESTACIONAL DE
LAS DIRECCIONES DEL VIENTO

PRIMAVERA| VERANO | OTONO. | INVIERNO | ANO.|

Primer Cuadrante 7.2 54 139 | 13,7 | 104
Segundo Cusdrante 7.8 29 123 | 110 | B8
Tarcer Cuadrante 334 TE I T T . 23.9

Cuarto Cuadrante | 176 6.7 | 7.8 8,8 15,5 |
Calmas 6.0 42,1 48,2 42,3 42,4
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rano, en cambio, se percibe un ligero descenso en la velocidad de
todas las componentes®. Por lo que respecta a la oscilacion diurna
de la velocidad, existe siempre un maximo alrededor del medio-
dia y un minimo de madrugada, pero con bastantes diferencias de
un mes a otro. En concreto, si agrupamos los vientos en intervalos
de velocidad la oscilacion que se produce a lo largo del afio es la
siguiente (Figs. 2.1 2 2.12),

Enero. En este mes predominan las brisas ligeras y las brisas
fuertes a lo larga de todo el dia, con un reforzamiento muy claro
hacia el mediodia; por la tarde se observa una mayor frecuencia de
vientos con velocidades superiores a 18 km/h.

Febrero. Dentro del predominio general de brisas fuertes las
mayores velocidades suelen alcanzarse a partir de las 12 horas
CMT, frecuentemente en forma de vientos moderados e incluso de
vientos tendidos.

Fig 2.1 Fracuencia de la velocidad del viento sobre el total de vienios,
ENER()

* DOMINGUEZ BASCON, B “ Anilisis del viento sn Cordoba”. Axerqui, 05, 1982,
Pp- 209240,
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Fig. 2.2  Frecuencia dela velocidad del viento sobre el total de vientos.
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Marzo. Predominan las brisas ligeras durante la madrugada,
pero a partir del mediodia y sobre todo por la tarde pasan a domi-
nar las brisas fuertes: al atardecer también alcanzan cierta impor-

tancia los vientos con velocidades comprendidas entre 19 v 35
km/h.

Abril. En este mes dominan las brisas fuertes durante la
madrugada; a mediodia las brisas ligeras pasan a tener mayor fre-
cuencia, con una importancia relativaments alta de vientos mode-
rados; estos (iltimos alcanzan también un mayor protagonismo a
partir del atardecer,

Mayo. La fluctuacién que tiene lugar a lo largo del dia estd
muy bien definida: durante la madrugada y el mediodia dominan
las brisas fuertes, y a partir del atardecer comienzan a predominar
los vientos moderados, con una frecuencia relativamente alta de
vientos tendidos.

Junio. Dominan las brisas ligeras durante las horas de ma-
drugada; de 12 a 18 horas GMT la velocidad oscila de brisa fuerte
a viento moderado, con una frecuencia relativamente alta de vien-
tos tendidos; la frecuencia de vientos con velocidades superiores
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Frocueneia de la velocidad del viento sobre ol total de vientos,
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Fig. 2.4

Frecusncia de la velocidad del viento sobre &l total de vientos,
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a las descritas es muy semejante, en su escasez, a la de los meses
de julio y agosto.

Fig. 25 Frecuencia de la volocidad del viento sobre el total de vientos.
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Fig 2.6 Frecuencia de la velocidad del viento sobre el total de vientos.
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Julio v Agosto. En ambos meses la oscilacion que presenta al
viento es muy parecida y bastante simple: a las 0,6 horas GMT

Fig. 2.7 Frecusncia de la velocidad del viento sobre el total de vientos,
JULIO
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Fig. 2.8 Frecuencia de la velocidad del viento sobre el total de vientos.
ACOSTO
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dominan las brisas ligeras y durante el resto del dia adquieren un
mayvor protagonismo lus brisas fuertes, con una presencia relativa-
mente alta de vienfos moderados,

Septiembre. El esquema es bastante parecido al de los meses
precedentes, es decir, brisas ligeras durante la madrugada v el
mediodia y brisas fuertes a partir de las 18 horas GMT, con una
frecuencia relativamente alta de vientos moderados.

Octubre. Presenta un predominio de brisas fuertes durante
todo el dfa. Sin embargo la frecuencia de vientos tendidos v de
vientos frescos, con velocidades comprendidas entre 2744 km/h,
es también significativa durante este mes, el fenémeno se detocta
sobre tode a partir del mediodfa aungue se continua también por
la tarde.

Noviembre y Diciembre. En ambos meses Ia frecuencia mis
elevada durante las horas de madrugada corresponde a las brisas
ligeras; s mediodia las velocidades aumentan hasta brisas fuertes;
por la tarde vuelve a disminuir hasta alcanzarse la misma intensi-
dad que por la mafiana.

Fig. 29  Frecuencia do la velocidad del viento sobre el total de vientos.
SEPTIEMBRE
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Fig 2.10 Frecuencia de la velocidad del viento sobre el total de viantos.
G_I‘.TI'LFBRE

Fig, 211 Frecuencia de la velocidad del viento sobira el total de vientos.
NOVIEMBRE
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3.- Nubes y precipitacion

La nubosidad es proporcional a la diferencia entre la fre-
cuencia de dias cubiertos y dias despejados. A efectos climatold-
gicos se consideran dias despejados los que tienen una nubosidad
media comprendida entre 0 y 20 por ciento, nubosos entre 20 y 80
por ciento y cubiertos ¢l margen restante”. En Cordoba la frecuen-
cia mas alta de dias despejados se registra en los meses centrales
del verano, en relacién con las bajas presiones que durante esta
época se instalan en gran parte del interior peninsular. Por contra
el menor nimero de situaciones despejadas se concentra entre fi-
nales del invierno y principios de la primavera (marzo y abril fun-
damentalmente), una época en la que ain actia de lleno el Fren-
te Polar en su retirada hacia las altas latitudes.

Cuadrn 4

NUMERO MEDIO DE DiAS DESPEJADOS, NUBOSOS Y CUBIERTOS

EN | ¥ |MZ | AB [MY | JN | JL [AG | SP [OC [NV [DC [ANOD| %
Despejados| B | 7| 6. 5| 8| 11 21 (20 |11 9| 9 9 124 |34%]
Nubosos |12 |11 | 15 |17 (17 | 15] 8 [10 [ 1615 |12 |12 162 |44%
Cablartos |12 130 |10 8| 6| 4| 1| 1| a| 7| e[10] 79 |22%

Desde el punto de vista de la efectividad pluviométrica de
las nubes destaca sobre todo la estacion otofial; en esta etapa del
afio la nubosidad llega a provocar porcentualmente una mayor
cantidad de precipitaciones que durante el invierno, aun ruando
en términos absolutos los totales del invierno superan ligeramen-

* BIEL LUCENA, A “Mubosidad e insolacién”. Boletin Mensual Climatolégico.
Julio, 1963, Madrid.
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te a los del otofio; esta diferencia se amplia adn mds en favor del
otofio si se compara con la primavera,

Por lo que respecta a la precipitacidn, la pluviometria cordo-
besa viene indicada bdsicamente por dos matioes caracteristicos:
escasez e irregularidad, perfectamente extrapolables al resto de la
provincia v a la mavor parte de Andalucia. Estacionalments las
precipitaciones tienen su maximo en los meses invernales; prima-
vera y otofio acusan un ligero descenso en la cuantfa de las [luvias,
v al verano registra un déficit pluviométrico muy acusado como
gjemplo de un clima de tipe mediterrdnen, del que también son
aplicables la variabilidad pluviométrica anual v el cardcter mds o
menos torrencial con que a veces se presentan las lluvias. De he-
cho la mayor parte del agua precipitada se concentra en algo més
de setenta dfas, lo que significa que durante un periodo de tiem-
po equivalente al 19 por ciento del total anual cae practicamente
el cien por cien de las precipitaciones (cuadro 6). El otofio desta-
ca en este sentido por ser la estacién que registra la frecuencia mis
alta de lluvias torrenciales, especialmente durante el mes de no-
viembre.

Una manera de demostrar la irregularidad pluviométrica es
calculando la precipitacién media por dia de precipitacion, Este
factor de intensidad se obtiene dividiendo la precipitacion media
mensual por el niimero de dias en los que la lluvia caida ha sido
meteoroligicamente apreciable durante el mes. Los Indices de in-
tensidad mensual de precipitacién por dia de lluvia estdn refleja-
dos en el cuadro 5, en el gue destacan sobre todo los meses de
octubre, noviembre v diciembre con lluvias de temporal v de va-
rios dias de duracian. Por lo demads, la practica totalidad de las
precipitaciones se producen en forma liquida, las contadas ocasio-
nes que se presentan en forma de nieve lienen lugar, como es 16-
gico, durante la estacidn invernal, asociadas a vientos de compo-
nente norte térmicamente muy frios.

Cuadro 5
PRECIPITACION MEDIA POR DiA DE PRECIPTTACION [en mm)

ENE | FEB |MAR ABR | MAY| JUN | JUL [AGO | SEP  OCT | NOV  DIC

oo | wo | #7 [ 79| 69 | 63 [ a'n [ e |02 |10 | 110 | 101
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Desde el punto de vista dindmico, el régimen pluviométrico
de Cérdoba se explica bdsicamente por la influencia de las masas
de aire de components oeste y suroeste. Estos [lujos de aire pertur-
bado no se desnaturalizan por completo como consecuencia de las
diferentes vias de accesn y del recorrido gue han de efectuar antes
de llegar al interior de la provincia, sino que cuando llegan ain
conservan bastante intacto todo su potencial de humedad. Ambos
flujos estdn determinados por la presencia de un niicleo depresio-
nario situado a la altura de las costas gallegas, que impulsa vien-
tos templados v hiimedos de poniente a través del flanco portugués
y sobre todo del golfo de Cadiz, Las masas de aire tropical Mariti-
ma v polar Maritima, recalentadas y enriquecidas en vapor de agua
a lo largo de su trayectoria atldntica, son las que originan los pe-
riodos mds importantes de inestabilidad. Auntue pueden aparecer
en cualquier época del afio, lo normal es que se concentren en pri-
mavera, otofio ¢ invierno. Las situaciones perturbadas del noroeste
suelen seguir a las anteriores cuando el centro de la borrasca se
desplaza latitudinalmente hasta la zona del canal de la Mancha.
Entonces, un frente frio sucede al calido de la situacion anterior,
provecando vientos racheados y desapacibles, acompaiados de

Cusdro 6
REGIMEN PLUVIOMETRICO ANUAL (1950/1994)
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chubascos intermitentes que remiten a medida que van desplazédn-
dose hacia el sur.

Los datos del cuadro miimero 7 son una demostracidn palpa-
ble de todo lo que estamos comentando, La influencia atlintica se
manifiesta con tal nitidez, que el conjunto formado por las situa-
ciones perturbadas del suroeste, oeste y noroeste llega a generar
por si solo nada menos que el 86,5 por ciento del total anual de
precipitaciones, especialmente las dos primeras. Esta elevada par-
ticipacion en la produccién de lluvias se incrementa atin més du-
rante el verano, pues la escasisima Huvia que cas procede en un
89,4 por ciento de las tres situaciones mencionadas. Estas tres
masas de aire son, por lo tanto, las responsables de la mayor par-

Cuadro 7
PRECIPITACIONES (%) Y TIPOS DE TIEMPO

Tipo de Tiempo _ |[PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO | ANO
Norte 3.2 2.0 1,6 2.0 2.2
Norests 2.0 1.8 2,3 2.2 2.1
Este 2.3 1.5 3,7 46, | 3.0
Sureste 2.9 23 4.9 1.4 2.9
Sur 4.0 3.0 3.5 20 3.3
| Suroeste 45.0 16,0 48,8 344 3.0
Clests 315 408 30,7 24,2 23,1
Norosste 18,1 12,6 145 233 | 174
Tolal 100 100 100 100 100

te de los tipos de tiempo que unas veces soportan v otras disfrutan
los habitantes del municipio de Cérdoba.

Desde el punto de vista del régimen estacional, durante el
invierno el tiempo perturbado del suroeste es el responsable del
34'4 por ciento de las precipitaciones; los restantes tipos de tiem-
po (oeste y noroeste) participan igualmente en un elevadao porcen-
taje v entre los tres llegan a originar el 86’9 por ciento de las lu-
vias invernales.
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En primavera y otofio se mantiene el mismo esquema ante-
rior, si bien los tres tipos de tiempo producen ahora una cantidad
de precipitaciones ligeramente més baja: 85,6 y 84,0 por ciento,
respectivamente. Ello se debe en buena medida al tiempo parti-
cularmente inestable que con frecuencia se instala en los niveles
altos de la atmésfera en épocas de equinoccio, con desprendi-
mientos meridianos de la corriente de altura que provocan inesta-
bilidad, de la cual pueden hacerse participes otras situaciones per-
turhadas con menor incidencia durante el resto del afo.

En verano el iempo perturbado del ceste es el principal res-
ponsable de las escasas |luvias que se registran, a diferencia de las
restantes estaciones en las que lo hace el tiempo del suroeste. En
su mayor parte son lluvias de cardcter convectivo ligadas al fuer-
te calentamiento diurno del suelo, que en conjunto resultan irre-
levantes por no decir practicamente nulas.

La escasa incidencia pluviométrica de otras masas de aire se
encuentra justificada. Las provenientes del segundo cuadrante
sufren en el camino un importante efecto foehn y dejan practica-
mente toda su humedad en la fachada oriental de las sierras de
Cazorla y Segura, de manera que cuando nos llegen se manifiestan
como masas de aire seco y desagradablemente caluroso, sobre todo
an la estacién estival. Y en cuanto a las masas del primer cuadran-
te, se dejan sentir fundamentalmente en otofio e invierno pero con
caracteristicas de masas de aire frio y seco, bien sea por su origen
centroenropeo y/o a causa de su larga trayectoria sobre el suelo
peninsular®,

» GARCIA DE PEDRAZA. L. y CASTILLO REQUENA, J. M.: “Influencia de la con-
figuracidn topogrifica de Ia Peninsula Ibérica en sus caractares meteoroldgicos y
climéticos”, Paralelo 57°, n" 5, 1981, pp. 31-42.
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Variabilidad pluviométrica interanual

Otro aspecto interesante de la climatologfa cordobesa lo
constituye la elevada variabilidad pluviométrica interanual. Si se
observa la evolucién de las precipitaciones caidas a lo largo del
presente siglo (ver apéndice 1.20 y fig. 3.4), de inmediato se advier-
ten varios aspectos. En primer lugar un cardcter irregular, como
queda de manifiesto por la forma en dientes de sierra lan pronun-
ciada que adopta la figura. En segundo lugar una clara tendencia
a la baja; si agrupamos las precipitaciones en periodos de tiempo
homogéneos de treinta afios, el resultado es una curva descendente
cuyo punto de inflexién se sitia en el afio 1969, a partir del cual
la tendencia comienza a marcar un progresivo descenso pluviome-
trica. El esquema completo, que aparece reflefado en las figuras 3.1
a 3.3, muestra los siguientes aspectos.

El primer treintenio (1902/1932) destaca sobre todo por ha-
ber sido relativamente lluvioso (664.4 mm) y bastante regular, con

Fig 3.1  Evolucion del régimen pluviométrico interanual en Cordoba
_ (1802-1932)
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precipitaciones muy proximas a la media normal en los distintos
afios que comprende la serie.

El segundo treintenio (1933/1963) destaca fundamentalmen-
te par haber recibido la mayar cantidad de precipitaciones, hasta
el punto de que la precipitacion media de todo el periodo se sitia
ligeramente por encima de los 700 mm, algo poco habitual en Car-
doba; no obstante, también destaca este freintenio por ser el mds
irregular, de hecho contiene tanto el afio mds seco de todo el siglo:
1954 ¢on 254,7 mm, como el més lluviose: 1963 con 1.297,2 mm.

Fig.3.2  Evolucitn del ségimen pluviométrico interanual en Cordoba
{1933-1963)
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Finalmente, la fase mis actual (1964/1994) destaca sobre
todo la escasez pluviométrica, la precipitacién media escasamen-
te llega a superar los 530 mm y aun asf esta cantidad dnicamente
ha sido sobrepasada en trece ocasiones.
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Fig. 3.3 Evolucion del régimen pluviométrico interanual en Cérdoba
=il [1964-1994)
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Fig. 34  Evolucion del régimen pluviométrico interanual en Cérdoba
(1902-1994]
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Cuadro 8
CICLOS DE PRECIPITACION EN CORDOBA (1902-1994) '

Precipitacion | Precipitacion | Desviacion | Coeficiente do
Total (mm) | Media(mm) | Estindar | Variavidn I'%)
| Perfodo 1902-1832 20.505.9 6644 | 1508 22,7
Peripdo 19331963 21,7358 | 70011 | 2794 g8 |
Periodo 1964-1904 164887 | 5318 | wi& | 77 |
Ciclo Completo (1002—1994) | 588202 | 6345 [ 2147 34.0

El tercer aspecto destacable es un cierto cardcter ciclico de 47
las precipitaciones, unos ciclos que si bien al principio son de
corta duracién —de tres a cinco afios— v que muy bien pueden for-
mar parte de algiin ciclo anterior perteneciente al siglo XIX, del
que no disponemos de datos estadisticos, al final terminan siendo
superiores a los diez afios. Su agrupacion completa es como sigue.

CICLOS DE PRECIPITACION SUPERIOR A LA NORMAL

1901/2  1903/4:  Tres anos.

1909/10 1911/12: Tresanos.

1923/24 1942/43: Veinte afios. Existen algunos afios dentro de
este periodo que han recibido precipitacio-
nes inferiores a la media, pero el agua cai-
da se ha repartido de forma aceptable a lo
largo de cada uno de ellos.

1958/59 1963/64: Deis aflos.

CICLOS DE PRECIPITACION INFERIOR A LA NORMAL

1904/5 1908/9: Cinco afios.

1912/13 1922/23: Once afos. Aunque muy ligeramente, du-
rante los afios 1914/15 y 1916/17 se superd
la media.
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1943/44 1957/58: Quince afios. También hay que exceptuar
las ligeras subidas en los valores pluvio-
métricos de los afios 1946/48, 1950/51 v
1955/56.

1964/65 1993/94: TTreinta y un afios, entre los que asimismo
han destacado los perfodos 1965/66, 1968/
70, 1976/77 y 1987/89 por ofrecer unos fn-
dices superiores a la normal,

4.- Evaporacién

La evaporacién que aquf se esiudia es la evaporacion efec-
tiva, esto es, la incorporacidn de agua liguida a la atmdsfera en
forma de vapor, a diferencia de la evapotranspiracién que incluye
los efectos combinados de la evaporacién v de la transpiracién de
las plantas. Por evaporacién se entiende la cantidad de agna que
una masa liquida al aire libre pierde a través de su superficie por
haberse convertido en vapor durante un cierto periodo de tiempo.
Esta cantidad de agua evaporada se expresa normalmente en mi-
limetros, y suele tomarse como intervalo entre dos observaciones
consecutivas un dia. La capital cordobesa es, como hemos visto,
una zona de fuerte insolacién y escasa humedad relativa, condicio-
nes que favorecen por si solas la evaporacién. La evolucién que
sigue ln evaporacidn presenta una curva similar a la de la tempe-
ratura. En términos absolutos la evaporacidn anual asciende a
1.886,8 mm. El valor més bajo tiene lugar en los meses de diciem-
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bre v enero, sobre todo en este iltimo mes. El miximo se silia
entre los tltimos dias de julio y la primera decena de agosto, co-
incidiendo con las temperaturas més elevadas del afio. La evapo-
racién aumenta desde febrero hasta junio, que de forma brusca da
paso a los méximos mas importantes del verano. Septiembre acu-
sa un fuerte descenso en relacién con los meses anteriores, tenden-
cia que se mantendré de forma suave hasta el minimo principal del
mes de enero. La evaporacién se reparte no obstante de una forma
bastante irregular, lo que pone de manifiesto también en este ele-
mento climatolégice el cardcter continental del clima de Cardoba
{vitase apéndice 1.21).

44

Fig. 4 Marcha de la evaporacion y precipitacion media diaria en Cordoba
(1950-1983) (pn mm)
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5.—- Meteoros especiales

En su aspecto mds amplio, meteoro es cualquier fenémeno
fisico y natural que acontece en la atmésfera. Por lo tanto puede
variar desde una precipitacién, una suspensién de particulas sé-
lidas o liguidas, hasta manifestaciones de cardcter eléctrico u 6p-
tico. Dentro de esta variedad se exige una distincién de acuerdo
con la naturaleza de cada uno, aunque la clasificacién misma ca-
rece de base racional pues todos los meteoros son mixtos por na-
turaleza, interviniendo en cada uno de ellos fenémenos de todo
orden. Los meteoros que presentan més importancia en Cordoba en
relacion con la frecuencia de sus observaciones, pueden agrupar-
se en dos grupos cuya composicitn es la siguiente.

Hidrometeoros, Se trata de un conjunto de particulas de
agua liquida o sélida, en caida o en suspensi6n en la atmésfera,
levantadas de la superficie del globo por el viento o depositadas
sobre los objetos del suelo en la atmésfera libre, Dentro de este
grupo hemos elegido de acuerdo con su frecuencia el granizo, la
niebla, el rocio y la escarcha; aquf se incluirfan también las preci-
pitaciones s6lidas o liquidas que hemos analizado anteriormente.

— Granizo. El nimera de dias en los que se produce grani-
zo es muy escaso. El porcentaje mas elevado se alcanza
durante la primavera y en el mes de julio, acompanado
habitualmente por potentes ciimulonimbos de cardcter
convectivo propios de las tormentas que se producen en
esta época del afio.

Cuadro 9
FRECUENCIA DE APARICION DEL GRANIZO (%)

PRIMAVERA | VERAND (YTOND INVIERND

81 | 11'4 5'B 68
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— Niebla. La niebla se define como la suspensitn en la at-
mésfera de gotas muy pequefias de agua, que reducen la
visibilidad horizontal a menos de un kilémetro. En Cor-
doba el mimero de dias de niebla al afio es aproximada-
mente de treinta y nueve, el periodo mis importante co-
rresponde a los meses frios de noviembre, diciembre,
enero v febrero, generalmente son nieblas de irradiacion
nocturna que se prolongan hasta bien entrada la mafana;
durante ] verano este meteoro es practicamente inapre-
ciable.

Cuadro 10
NUMERO MEDIO DE DiAS DE NIEBLA

ENE | FEB | MAR| ABR | MAY| JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANO
75 | 51 | @4 | 24 | 18] 10 [ 01 [ 02 | 07 [ 28 [ a2 | 76 [38'8

— Rocio y escarcha. Dentro de su escasez amhbos meteoros
presentan una frecuencia muy parecida: alrededor de
quince dias al afio. La escarcha se reduce pricticamente a
los meses {tios del otofio e invierno, lo cual es l6gico ha-
bida cuenta que para su formacion necesita lemperaturas
mis bajas que las del rocio; de ahf que en el mes de mar-
20, en el que los valores térmicos no suslen descender
mucho, su frecuencia sea ya practicamente insignificante,
E] rocio es mds frecuente en otofio e invierno, en primave-
ra y verano las temperaturas nocturnas no suelen bajar lo
suficiente para provocar la condensacion del vapor de
agua, de manera que la frecuencia desciende considerable-
mente en ambas estaciones; no obstante, cuando se forma

- resulta muy beneficioso para las plantas ya que actia
como un elemento compensador de la escasez e irregula-
ridad pluviométrica.

Cuadro 11
NUMERO MEDIO DE DiAS DE ROCIO

ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SEP OGT  NOV | DIC |
20 | 1a | 18 |05 |10 |02 | 03 [ 01 | 05 [ 16 | 30 27 |

— e —
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Cuadro 12
NUMERO MEDIO DE DiAS DE ESCARCHA

ENERO | FEBREROD MARZO NOVIEMBRE = DICIEMBRE

B'0 ! it ] | 0'6 1'4 | 5'3

- —

Litometeoros. Se trata de un conjunto de partfculas que en
su mayor parte son sélidas y no acuosas. Estas particulas estén mds
0 menos en suspension en la atmosfera o son levantadas del sue-
lo por el viento. Dentro de este grupo tinicamente merece destacar-
se por su importancia la calima, cuys frecuencia de aparicién es
bastante alta. El resto (humos, nubes de polvo o de arena, polvare-
das] presenta una frecuencia tan sumamente baja que los hace in-
significantes desde el punto de vista estadistico.

Cuadro 13
FRECUENCIA MEDIA DE DiAS DE CALIMA

ENE | FEB [MAR

ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | AND

5'0 | 51 |61 |60 65|80 [ 9380 | 77 | B'1 | 652 | 62

La calima o calina viene definida como una suspension en
la atmésfera de particulas secas, extremadamente pequefias, invi-
sibles a simple vista y bastante numerosas para dar al aire un as-
pecto opalescente. Se presenta generalmente cuando ol tiem po es
seco. Cdrdoba registra un porcentaje muy alto de dias de calima,
lo que debe considerarse normal dado que por su situacién geogra-
fica se incluye dentro de la Espafia seca. En el mapa de lineas de
igual frecusncia de calima, Cérdoba queda incluida dentro de la
Zond mas importante que tiene su punto central en la provincia de
Jaén", Las condiciones mads favorables para que se forme la calima
son una abundante insolacién ligada a un tiempo estival, que pro-
duce por la sequedad una capa de granos muy finos sobre el sue-
lo que son vehiculados hacia las zonas mas altas de la atmésfora
por corrientes convectivas.

" LANGE. G.: "La calina 0 nubes de polvo del verano espafiol”. Fstudios goegrdfi-
s, ' 64 [1655],
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Introduccion

Surgido de la intensificacién de matices concretos dentro de
los rasgos generales de la regién se encuentra el clima local, que
deriva de factores de cardcter geogrifice como altitud, exposicion.
Clima regional, clima local, microclima representan formas distin-
tas de abordar el estudio de las condiciones climiticas de un espa-
cio determinada, pero también demuestran la enorme complejidad
que encierran los procesos atmosférios. Superado el concepto
clasico de climatologia, basado en el anélisis de los valores medios
de las variables meteorolégicas, cada vez se acostumbra a tener
méds en cuenta toda una serie de factores, de la mas variada indo-
le y naturaleza, que inciden en la caracterizacién climatica de cual-
guier espacic concreto,

Aun cuando los sistemas meteorolégicos que se desarrollan
a gran escala tienden a afectar superficies de miles de kilGmetros
cuadrados, en determinadas condicienes, relacionadas fundamen-
talmente con la naturaleza del terreno, pueden llegar a producir-
se variaciones locales susceptibles de crear microclimas inusuales
en espacios relativamente pequefios. De los distintos elementos
que determinan el estado del tiempo en un lugar, la temperatura
del aire, el viento, las precipitaciones, registran con suficiente ni-
tidez estas variaciones microcliméticas. Por tal motive han sido
objeto de numerosos estudios de detalle', lo que demuestra el
interés que suscita el conocimiento de nuestro entorno atmaosféri-
co mis inmediato.

W por sdlo citar algonos trubajos, mersce destacarse al articulo da LOPEZ COMEZ,
A “Inversitn de temperatura entre Madrid y la Sierra de Guadarmama con
melveccion calida superior”. Extudios geogrdficos, n' 138/1389, Fabiroro—mayn 1875,
pp. 5A7-604. También el de FUGDEFABREGAS, J.: “Caracteristicas do la inver-

]
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1.~ Inversiones de temperatura. Aspectos generales

En la atmdstera libre, conforme se asciende verticalmente, se
van registrando valores térmicos continuamente decrecientes, fe-
némeno que se conoce con el nombre de gradiente térmico verti-
cal. Las causas de este descenso pueden ser de diverso tipo. En
primer lugar, se produce comoe consecuencia de la expansién que
experimenta el aire ascendente al disminuir la presién barométrica
con la altura. Por otra lado, es el resultado de la disminucién
altitudinal del vapor de agua, principal agente controlante en el
proceso de absorcidn atmosférica, el cual absorbe casi seis veces
mads radiacion solar que todos los demas gases atmosféricos juntos,
Y por dltima, porque al sumentar la altura decrece la influencia
calorifica de la superficie terrestre!!.

Na obstante, aunque habitualmente en los kilémetros infe-
riores de la atmésfera se observa una disminucién gradual de la
temperatura con la altura, el ritmo con que se lleva a cabo no es
constante ni en el espacio ni en el tiempo. Por lo general, se admite
que la tasa de descenso o «tasa de lapso» en la troposfera es, en
promedio, de 0'6°C por cada 100 metros de elevacitn (6°C por ki-
lémetro), pero desde un punto de vista temporal este gradiente
sufre variaciones, admitiéndose que durante el invierno queda
comprendido entre 0°3°C v 0'5°C, mientras que en la estacidn ve-
raniega aumenta hasta situarse entre 0'6°C y 0°7°C'2, Latitudinal-
mente se observan asimismo variaciones significativas en el gra-
diente térmico, desde los valores mis elevados correspondientes

8100 térmica en el extremo oriental do la depresién interior altoargonesa”, Pi-
rineos, n® 96 (1970), pp. 21-45. Por lo que respects al viento, cabe destacar, en-
tre otros, los siguientes, GARCIA DE PEDRAZA, L.: “Meteorologfa de las mon-
tafias: estancamiento y Foehn". SMN. Baletin Mensual Climatoldgive. Madrid,
junio 1963, pp. 3-7. GAVIRIA: L: * Aportacidn al estodio de los vientos en la Pa-
ninsuls. Kl Terral un Milaga", Estudios Geoprdficos. VIl (1846), pp, 721-725,
JANSA GUARDIOLA, .M. “Sobre la Tramontana en Menorca”. Boletin Mensual
del Centro Metsoroldgic de Baleares. Palma de Mallores, sgosto 1043, QUEVE-
DO, T “Temporales de Llavant”, SMN. Serie A, (Memorias), Tercer ciclo de con-
ferencias dusarrollado en ol LN.M. durante el afio 1964, Madrid, 1968, 36 pp.

1 DOWN, W.L.: Metearalugia. Fdit. Reverté 5.A. Barcelons, 1978; p, 67,

" ROUGERIE, G.: Les montngnes dans la biophére. Atmand Colin, Paris, 1960; PP
10,
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a las latitudes intertropicales, hasta los més bajos de las latitudes
polares, pasando por los valores intermedios propios de los climas
de tipo mediterrdneo.

Ahora bien, pese a que la temperatura del aire disminuye
con la altura, con frecuencia esta caracteristica se invierte a cier-
tos niveles, por lo que temporal o localmente en vez de disminuir
aumenta con la altitud. Cuando el aire frio yace bajo el aire mas
cdlido préximo al suelo, la tasa normal de descenso es al revés,
fendmeno que se conoce con el nombre de inversion térmica. Una
de las formas mas comunes de inversion es la que se presenta en
las capas inferiores de la atmésfera como consecuencia del rapido
enfriamiento nocturno por radiacién que experimenta la superfi-
cie terrestre v el aire en contacto con ella, Esta clase de inversion.
llamada superficial, es caracteristica de las latitudes medias y al-
tas durante las noches de invierno, en las cuales la radiacion que
emite la tierra excede a la que absorbe. En tales casos, las condicio-
nes Gptimas suelen estar ligadas a la presencia de cielos despeja-
dos o con nubes altas, que implican una rdpida pérdida de calor,
y a masas de aire relativamente secas y en calma de forma que el
estrato superficial pueda adquirir rapidamente la temperatura de
la superficie subyacente.

Sin embargo las inversiones pueden desarrollarse también a
distintos niveles por encima de la superficie. Algunas de ellas son
debidas a radiaciones producidas en los niveles altos de la atmds-
fera. Otras, m#ds importantes, son de origen frontal, esto es, estin
asociadas a masas de aire convergenie que contrastan en tempera-
tura y en densidad'’. Existen finalments otros tipos de inversion
causados por procesos mecénicos tales como la turbulencia v, so-
bre todo, la subsidencia. En el primer caso, la distribucién vertical
de la temperatura en los niveles inferiores y medios de la atmos-
fera se lleva a cabo no solo a través de los procesos de radiacion
sino también mediante el calor transferido por turbulencia; en las
zonas altas de la tropesfera, por encima del nivel de las nubes, el
desprendimiento del calor de condensaci6n en las nubes es un
mecanismo adicional muy importante que afocta a la distribucién
vertical de la temperatura, En cuanto a la subsidencia, propia de
los sistemas de alta presién especialmente de los de cardcter esta-
cionario, significa que el aire subsidente se calienta por compre-
sion reduciendo por ello su humedad relativa y haciéndose mas

1 Vagse, ul respecto, el trabajo de LOPEZ COMEZ, A “loversion de lemperatura
entre Madrid v la Sierra de Guadarrama con adveccidn calida superior”. Opus.
il
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estable; este descenso produce un calentamiento adiabético del
aire v la aparicién de la llamada «inversién de subsidencia» a unos
500-1.500 metros de altura, por debajo de la cual la masa de aire
en contacto con el suelo se mantiene mds fria.

2.— Influencia del relieve sobre los elementos
del clima regional

Las condiciones locales desempefian, pues, una gran in-
fluencia en el desarrolle de no pocos fenémenos microcliméticos.
En una misma regidén la temperatura del aire, el viento, la lluvia,
pueden variar de un lugar a otro en funcién del relieve, de la topo-
grafia y del medio fisico en general. A escala mesoclimaética la in-
fluencia de la topografia terrestre sobre el clima es de tal importan-
cia, que ha dado lugar a una especialidad cientifica denominada
«Topoclimatologia», como una fase de estudio intermedia entre el
microclima local y el macroclima regionalt.

Por lo que respecta al caso concreto de Cérdoba, las condi-
ciones locales van a jugar también un papel importantisimo. A
nivel de temperaturas la depresion del Guadalquivir se muestra
particularmente favorable para que se originen fuertes inversiones,
presenta una gran continuidad espacial —tanto en sentido horizon-
tal como en sentido vertical— v se halla alimentada por extensas
superficies de captacién de aire frio situadas al norte, en sierra
Maorena, queé por la noche dan lugar a corrientes de densidad acu-
muldndose el aire frio en el fondo del valle. 5i tenemos en cuenta
la ubicacién del niclea urbano de Cérdoba, se comprendera de

1LGARCIA DE PEDRAZA, L y CASTILLO REQUENA, | M.: "Influencia de la con-
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inmediato la importancia que pueden llegar a adquirir las condi-
ciones locales sobre determinados slementos del clima.

En efecto, la ciudad se encuentra emplazada en pleno valle
del Guadalquivir, a una altitud media de aproximadamente 125
metros sohre el nivel del mar. Por sus lados este y oeste queda
abierta por el cauce del rio. Por el sur conecta con la suave topo-
grafia miocena de la campifia mediante una sucesién de terrazas
fluviales que elevan progresivamente la topografia por encima de
los 200 metros. Y finalmente, por el norte limita con las estribacio-
nes de Sierra Morena, que en un corto espacio —a poco més de 5
kilémetros de la cindad— eleva la topografia hasta superar los 500
metros de altitud. Veamos a continuacién eémo influye esta con-
figuracién topografica sobre el gradiente térmico.

1.— Gradiente térmico normal e inversion
Cordoba-Sierra

Las inversiones de temperatura que hemos observado en el
espacio comprendido entre el valle del Guadalquivir y el sector
cordobés de sierra Morena, tienen lugar preferentemente durante
el invierno, segunda mitad del otofio y primera fase de la prima-
vera. En este periodo del afio se presentan las mejores condiciones
para que puedan desarrollarse inversiones de superficie, que al
mismo tiempo resultan favorecidas por la presencia de una brisa
de sierra que, como se verd en el siguiente apartado, alcanza su
méxima frecuencia durante los meses invernales. A lo largo de
estos meses, cuando la energia solar es insuficiente la inversion
puede permanecer durante todo el dfa, pero lo normal es que se
forme a partir de la caida de la noche y vaya desapareciendo en el

figuragitn topogrifica de la Peninsula Thérica en sus caractores meteoroligicos
v climéticos”. Revista Poralelo 37°, 0° 5 (1981], pp. 3142,
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transcurso de la mafiana, aproximadaments seis u ocho horas des-
pués de la salida del sol'®. Las inversiones pueden ser habituales
también en cualquier otra fecha de la primavera o del otofio, lo que
oCurre es que en tales casos suelen registrar una intensidad y una
frecuencia relativamente mas bajas, lo cual es logico si se tiene en
cuenta la mayor altura que alcanza el sol sobre el horizonte en esta
etapa del afio'®,

La situacidn sindptica que favorece invariablemente el de-
sarrollo de una inversidn estd asociada a un régimen de altas pre-
siones, que posibilita la clarificacidn de las capas inferiores de la
atmdsfera. El viento presenta una componente de norte a este—no-
reste, s devir, del primer cuadrante, aunque también puede ser un
viento del noroeste sobreenfriado a lo largo de su trayectoria sobre
el suelo peninsular. La velocidad debe oscilar entre moderada v dé-
bil, a fin de que no puedan mezclarse por turbulencia —y por tanto
homogeneizarse térmicamente— las distintas capas del aire. En
este sentido los vientos comprendidos entre 0°5 y 2'5 metros/se-
gundo (de dos a nueve kilometros por hora) parecen ser los mas fa-
vorables, de hecho se admite que estas velocidades favorecen la
formacidn de nieblas de irradiacion debido a que ese suave movi-
miento produce una ligera pero suficiente turbulencia para que el
aire mds frio que se estanca junto al suelo pueda mezclarse con el
subyacente de las capas més bajas. Los casos en que hemos detec-
tado una anomalia térmica positiva entre el valle v la sierra coin-
ciden casi siempre con esta situacién, caracterizada come buen
tiempo de invierno, primavera u otofio, o lo que es lo mismo, como
un tiempo soleado y frio propio de régimen anticiclénico.

En sentido contrario, las condiciones meteorolégicas menos
favorables para que se origine una inversion estdn asociadas inva-
riablemente a un tipo de iempo templado y nuboso propio de ré-
gimen ciclénico, o bien, en el extremo opuesto, a un tipo de tiempo
caluroso y despejado caracteristico de la estacién estival. Cualquier
situacidn que se aleje de estos dos supuestos tenderd a favorecer,

Y La velocidad de desaparicion depende de la anchura dil valle, segiin el siguiente
-skyuema aproximative propuesto por G. ESCOURRCL;
4 horas y media pars un valle de 2 km de ancho
& horas y media pars un valle de 4 km de ancho
B horss pera un valle de 6 km do sncho
Climat et environnement. Les focteurs locaux du climal. Paris. Massan, 1991,

e B

L JlZ:rN:IhﬂNEI.IEZ BASCON, P.: “Factores condicionantes de las verisciones de tem-

peratura del dlimae de Cirdoba™. Axerguia, o 10 (1984); pp. 37-70.
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con intensidad variable, segiin tendremos ocasidn de comprobar,
el desarrollo de inversiones superficiales de temperatura.

Por otro lado, el anélisis de una inversién muestra casi siem-
pre la misma radiografia, excepto en lo que se refiere a su intensi-
dad légicamente. A partir del ocaso del sol la estratificacion térmi-
ca de la parte inferior de la atmésfera comienza a quedar
delimitada en dos niveles cada vez més contrastados: uno proxi-
mo al suelo formado por aire frio y pesada, y otro por encima de
@l formado por aire menos frio —o més templado— y ligero, el cual
favorece habitualmente la formacitn de una capa de niebla por en-
cima del aire frio. La medicién de la temperatura traduce por lo
tanto una marcha anormal en cuanto a su distribucion vertical,
pero lo que quiero hacer notar especialmente es que la capa de
inversién, es decir, la frontera entre el aire frio préximo al suelo y
el aire calido superior, presenta casi de forma invariable las mis-
mas caracteristicas. En concreto, a partir del centro del nicleo
urbano se advierte un progresive descenso de la temperatura que
habitualmente queda interrumpide en un punto de la periferia
norte de la ciudad conocido con el nombre de «Cerrillos, situado
a una altitud aproximada de 320 metros. En este punto se locali-
za con frecuencia la frontera entre el aire frio y el aire cédlido, y a
partir de ah{ se inicia la capa de inversién con un aumento progre-
sivo de la temperatura con la altura.

El gradiente térmico vertical y, por ende, la intensidad de las
inversiones presenta diferencias notables 4 lo largo de la amplia
zona que se extiende entre el piedemonte de la sierra y las terra-
zas del Guadalquivir, debida entre otras razones a las irregularida-
des del relieve v a la presencia o ausencia de una masa importan-
te de vegetacién. No obstante, para no hacer demasiado prolijo el
analisis tinicaments hemos considerado el gradiente térmico en
dos espacios concretos: por un lado, el sector comprendido entre
la sierra y el niicleo urbano, es decir, en buena medida el drea co-
rrespondiente a la barriada residencial de El Brillante; y por otro
lado, un espacio mds homogéneo que se extiende entre la sierra y
la periferia rural, o lo que es igual, entre la sierra y el campao abier-
to. En el primer sector las inversiones se muestran en todo momen-
to menaos intensas que entre la sierra y el espacio rural, lo cual es
debido a la anomalia térmica positiva que provoca un fenémeno
que estudiaremos después conocido con el nombre de isla de ca-
lor urbano, Veamos a continuacién algunos ejemplos de las secuen-
cias que sigue el gradiente térmico en uno y otro seclores y en dis-
tintas épocas del afio.

il
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Inversién térmica muy fuerte en invierno

13 de enero de 1986. La situacidn sinoptica del dia 13 de
enero de 1986 y la que se analiza mas adelante correspondiente al
3 de marzo de 1987, resultan particularmente favorables para que
se originen inversiones de temperatura de cardcter absoluto, a cau-
sa del rapido enfriamiento nocturno por radiacién que experimen-
ta la superficie terrestre y 1a capa de aire en contacto con ella. En
la primera fecha el mapa sindptico muestra una profunda borras-
ca do 948 milibares centrada a 62° Norte — 9° Oeste, que da lugar
a vientos acompanados de inestabilidad en toda la fachada occi-
dental de Europa. Un potente anticiclén (1040 mb) afecta a la Pe-
ninsula Ibérica, extendiéndose hasta el sur de Francia, Baleares y
noroeste de Africa. En el ohservatorio meteorolégico del aeropuer-
to de Cérdoba el viento marcd las siguientes velocidades: calma a
las 0,0 horas (GMT), ligero incremento hasta 3,6 km/h a las 0.7
horas, y nueve aumento posterior hasta 10,8 km/h al comienzo de
la tarde (13 horas GMT). El cielo se mantuvo muy poco nuboso
durante todo el dia (8'8 horas de sol), con nubes altas de tipo cirro.
Nos hallamos pues, ante una situacién meteorologica especialmen-
te propicia para que se originen fuertes inversiones de temperatura
entre el valle del Guadalquivir y las estribaciones de sierra More-
na, siendo normal que permanezcan hasta bien entrada la mafiana
¥y que comiencen a formarse desde las primeras horas de la noche.
Concretamente la inversién térmica se mantuvo ese dia a lo largo
de las veinticuatro horas, aunque variando en intensidad y altura
de acuerdo con el ritmo que muestran las figuras adjuntas (figs. 5.1
a 5.3 y apéndice 2.1). Del mismo modo, entre la periferia norte de
la ciudad y la periferia rural también se observaron algunas dife-
rencias significativas.

En efecto, al comienzo de la mafiana en el primer sector
periurbano la zona de inversion se inicia a partir del nivel corres-
pondiente al Cerrillo, incrementindose progresivamente con la
altura (véase apéndice 2.1), Si tenemos en cuenta el gradiente tér-
mico que se observaba en ese momento, la inversién alcanzaba un
valor de 5,2°C entre el centro de la ciudad (2,4°C) y las estribacio-
nes de la sierra (Mirador 7,6°C); entre la propia ciudad y el Cerri-
llo —limite de comienzo de la inversién— quedaba una zona in-
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termedia que permanecia como un drea de acumulacion de aire
frio v hiimeda (Camping 1,7°C). Pero por otro lado, si tenemos en
cuenta la temperatura que era de esperar en funcién del gradien-
te térmico normal en invierno (0.6°C / 100 metros de elevacion), la
inversidn llegaba a alcanzar un valor maximo de 7,4°C entre el cen-
tro urbano y la sierra,

Por su parte, en la periferia rural, donde como hemos indi-
cado no se acusa la caracteristica anomalfa térmica positiva provo-
cada por la isla de calor urbano, la inversion era més fuerte. Con-
cretamente la intensidad méxima llegé a ser de 7,1°C en razon del
gradiente térmico abservado v de 9,3°C si se considera el gradiente
normal, naturalmente ambos registros estdn referidos al comienzo
de la mafiana. Por lo demads la inversion no se inicia en el Cerrillo
sino en un nivel mds bajo, exactamente a partir del Camping,

En las primeras horas de la tarde se registran dos cambios
significativos. En primer lugar la zona del Camping no se muestra
ya como un drea de acumulacién de aire frio, sino por el contrario
de aire célido transportado por el viento probablemente desde el
interior de la ciudad, lo cual se concretaba en un ligero balance tér-
mico positivo de 1,1°C en relacidn con el micleo urbano, Por este
mismo motivo, en segundo lugar, la zona més fria se desplaza aho-
ra hasta la altura del Cerrillo, v paralelamente con ella también lo
hace la zona de inversidn. Por la noche, finalmente, la inversion de
temperatura comienza a formarse a partir del mismo nivel que por
la mafiana, de manera que vuelve a repetirse de nuevo el mismo
esquema aungue con una intensidad ligeramente inferior.

63
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Inversion térmica fuerle en invierno

3 de marzo de 1987. El paso de solsticio a equinoceio se ve
acompafiado con frecuencia de situaciones atmosféricas aparente-
mente revueltas como la que muestran las figuras 6.1 a 6.3, en las
que estd préximo un cambio de estacién que debe dar paso a la
entrada de la primavera. Diferentes niicleos depresionarios de ca-
rédcter relativo —como el situado a la altura de las Azores— v ab-
soluto definen buena parte del tiempo en el occidente europeo, Sin
embargo, por lo que respecta a la Peninsula tanto en superficie
como a 5.500-5.700 metros de altura {500 milibares) el tiempo estd
determinado por la posicidn del anticiclén atléntico, que se extien-
de en la direccion de los meridianos. Lu depresion del golto de
Génova apenas liene influencia, s6lo repercute de forma indirec-
ta para canalizar masas de aire polar Continental provenientes del
anticiclén, determinando una intensa circulacion del noreste con
escasa nubosidad y vientos frescos, aunque dada la época del afio
los valores térmicos son va relativamente suaves. Este tipa de tiem-
po propicia también inversiones absolutas entre la sierra v el va-
lle, =i bien con una intensidad algo mas baja que en enero. Como
se puede ver en las figuras adjuntas el esquema es bastante pare-
cido al anterior tanto a nivel de periferia rural como de periferia
urbana. Al comienzo de la mafiana v por la noche el gradiente tér-
mico vertical se invierte también a partir de los mismos puntos, es
decir, Cerrillo y Camping, en tanto que por la tarde se diluye por
completo la inversidn. La intensidad méxima, registrada igualmen-
te en las primeras horas del dia, llegd a ser de 4,6°C en el sector
norte de la ciudad v de 7,3°C en el campo abierto.
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3 dis Marza de 1987 [TARDE)
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Gradiente térmico vertical
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Inversidn térmica moderada—tuerte en primavera

19 de mayo de 1987. Aun cuando el invierno es la estacidn
que presenta las condiciones dptimas para que se desarrollen in-
versiones de temperatura de caricter absoluto, el fenémeno pue-
de llegar a ser habitual incluso en fechas préximas al final de la
primavera. Lo que ocurre es que generalmente desaparecen duran-
te ¢l dia v gran parte de la noche debido al mayor calentamiento
de la superficie terrestre, de manera gue son perceptibles sobre
todo durante las horas de madrugada, que es cuando se acusan los
valores térmicos més bajos. La situacidin que muestran las figuras
7.1 a 7.3, correspondiente al dia 19 de mayo, puede servir como
viemplo. Basicamente se trata de un tipo de tiempo despejado en
el que dominan las altas presiones en toda la Peninsula, con un
nuicleo depresionario de cardcter relativo en el norte de Africa. El
gradiente barométrico se muestra muy suave, lo que significa que
el viento mantiene una velocidad de moderada a débil. Concreta-
mente en la capital cordobesa la velocidad oscilé del siguiente
modo: calma a las 0'7 horas (GMT), brisa fuerte de 14 kmi/h a las
13 horas (GMT) ¥ brisa suave de 11 km/h a las 0'0 horas (GMT), La
insolacién diaria fue de 12 horas de sol,

Teniendo en cuenta estas condiciones meteoroldgicas, al
comienzo de la mafiana el gradiente térmico se invierte a partir del
Camping municipal, tanto en la periferia urbana como en el cam-
po abierto, incrementandose progresivaments con la altura hasta
alcanzar el valor maximo en el Mirador con 5,2°C v 6,1°C, respec-
livamente para uno y otro sectores periurbanos, En las primeras
horas de la tarde la inversién se ha debilitado casi por completao,
si bien la fuerte insolacion diurna posibilitaba atin su manteni-
miento sobre el piedemonte de la sierra, entre el Cerrillo v el Mi-
rador. A la caida de la noche, finalmente, queda restablecide por
completo el gradiente térmico vertical.
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Inversidn térmica déhil con tiempe perturbado

21 de abril de 1994, Cuando el cielo estd nuboso la inversién
de temperatura dificilmente puede originarse. La situacién
sindptica correspondiente al dia 21 de abril de 1994 puede servir
como ejemplo. En esa fecha las condiciones metearolégicas esta-
ban determinadas por un tipo de tiempo ciclénico del surogste,
principal respensable de las precipitaciones que se registran en la
mitad occidental de Andalucia. La depresion atlantica no habfa
llegado a provocar todavia inestabilidad en la capital cordebesa,
sino mds bien un ligero aumento de la nubosidad —con nubes de
tipo estratiforme fundamentalmente— y la consiguiente disminu-
cién de la insolacion (se registraron en total 5'3 horas de sol). Do
acuerdo con los registros llevados a cabo a lo largo de la mafiana,
tarde y noche el gradiente térmico vertical tinicamente presents
uni cierta irregularidad al comienzo del dia, en cambio durante el
resto de la jornada se mantuvo précticamente normal. Por la ma-
fiana la curva del gradiente se mantiene constante hasta el Corri-
llo, v entre este punto y el Mirador se detecta una ligerisima inver-
sidn térmica de apenas 0'3°C provocada sin duda por la mayor
absorcitn de la radiacién solar con la altura. Durante la tarde v
noche apenas se aprecian irregularidades en la curva del gradien-
te, de manera que las sucesivas variaciones térmicas se adaptaban
perfectamente a la tendencia que cabia esperar en funcién de los
diferentes cambios altitudinales.
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Inversion térmica débil en verano

26 de junio de 1986. En algunas ocasiones las inversiones de
temperatura inicamente se ponen de manifiesto a partir del traza-
do de la curva normal del gradiente. A comienzos del otofio y al
final de la primavera —meses de octubre y mayo principalmente—
este tipo de situaciones suelen ser bastante hahituales, Sin embar-
go lo interesante es que también pueden ser habituales en pleno
solsticio de verane, como queda reflejado en ol siguiente gjemplo
correspondiente al dia 26 de junio de 1986.

En esta fecha las condiciones barométricas muestran un
gradiente suave a nivel de superficie, que en la capital cordobesa
se concret( en vientos de 14 km/h tanto a las 0'0 horas como a
las 0°7 horas (GMT), v de 22 km/h a las 13 horas (GMT), con cie-
los completamente despejados (11'4 horas de sol). A 5.500-5.700
metros de altura (500 mb) la presencia de una vaguada canaliza
vientos de componente suroeste de escasa intensidad.

En las primeras horas de la mafiana el gradiente térmico
vertical mantiene una cierta regularidad en ol amplio espacio com-
prendido entre el nicleo urbano y el Cerrillo, pero a partir de aguf
comienza a invertirse la tendencia hasta el Mirador, en donde el
termémetro marca una lemperatura de 17,7°C, lo que supone una
diferencia de 1,5°C en relacién con la temperatura que era de es-
perar en funcién del gradiente 1é&rmico normal (16,2°C). En la pe-
riferia rural se ha formado también una pequena inversicn a par-
tir del Camping, aunque en este caso es de cardcter absoluto, En
horas posteriores la situacitn comienza a debilitarse de forma pro-
gresiva, hasta que queda restablecido por completo el gradiente
térmico vertical a partir de la caida de la noche.
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Gradiente térmico normal

8 de julio de 1994. Para finalizar hemos incluido una situa-
cion sindptica correspondiente al mes de julio, en pleno solsticio
de verano. En realidad el esquema es bastante parecido al anterior

en lo que se refiere a la marcha del gradiente, pero por razones
distintas,

Nos hallamas, en resumidas cuentas, ante un tipo de tiem-
po caluroso y seco de verano en el que las altas temperaturas de la
superficie terrestre han posibilitado la tormacién de un nicleo de
bajas presiones en el interior de la Peninsula. Sin embargo, pese a
la fuerte insolacién diurna el gradiente térmico no muestra ningu-
na irregularidad, sino que se adapta progresivamente al descenso
normal impuesto por la altura. El inico aspecto que merece des-
tacarse es que al comienzo de la mafiana el intenso calentamien-
to del piedemonte de la sierra ha dado origen 4 una pequefia inver-
sion térmica de apenas 1°C en &l espacio comprendido entre el
Cerrille y el Mirador. No obstante pocas horas después se debili-
ta y queda restablecido por completo el gradiente térmico vertical,
manteniéndose de este modo durante el resto de la jornada.

Resumiendo: las inversiones de temperatura que se registran
en el espacio comprendido entre ¢l valle del Guadalquivir y las
estribaciones de sierra Morena tienen lugar preferentemente duran-
te los meses de invierno, primavera y otefio, en situacidn
anticiclénica y tiempo estable y frio, condiciones que faverecen
por irradiacién nocturna un fuerte descenso térmico de las capas
bajas de la atmasfora.

Este tipo de inversiones comienzan a formarse a partir de la
caida de la noche y pueden permanecer hasta bien entrada la ma-
fana. En cambio, en la estacion estival el gradiente térmico verti-
cal apenas acusa irregularidades dignas de mencion,

Cabria proguntarse, para finalizar, por qué no se forman in-
versiones de temperatura en el espacio comprendido entre el va-
lle del Guadalquivir y la campifia. La respuesta es bastante simple
y se explica por dos motivos fundamentales. Primero porque las di-
ferencias de altitud entre el valle y la campifa son mucho més pe-
queiias que en el sector de sierra Morena, donde ademas existen
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unas pendientes mucho més acusadas. ¥ en segundo lugar porque
la orientacion de la campifia con respecto al valle es claramente de
direccién norte, mientras que el primer sector se orienta hacia el
sur y por ello recibe directamente los rayos solares que elevan la
temperatura.

i



Gradisnts térmico vertical
# de Julio de 1994 (NOCHE)
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CGradiente térmico vertical
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Gradlente tarmico vertical Figi 10.2
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4.— Vientos locales: las Brisas

Lo que acebamos de exponer acerca de las inversiones de
temperatura tiene gque ver bastante con el fenémeno de las brisas,
pues en principio el flujo de aire frio y denso que se desliza por
gravedad ladera abajo a partir de la caida de la noche, representa
un factor que favorece todo el proceso. Ambos fendmenos climé-
ticos tienen ademéds en comiin la circunstancia de estar propicia-
dos por un tipo de tiempo muy semejante, ligado a unas condicio-
nes barométricas en las que la Peninsula se mantiene bajo ol radio
de accidn de las altas presiones procedentes del anticiclén Euro-
peo, Buroasidtico, del Atlintico Norte o en situacién de pantano
barométrico que favorece las calmas. Font Tullot lo define como
una situacién sinéptica en la que las calmas del viento v los cie-
los despejados se han mantenido durante varios dias; como quie-
ra que estas condiciones, generalmente anticiclénicas, tienen su
méxima [recuencia en enero, se explica que sea dicho mes el que
muestre también la mdxima frecuencia de periodos frios de irradia-
cién?,

Aun cuando el viento es esencialmente el resultado de las
diferencias de temperatura y de las consiguientes irregularidades
de presidn, existen algunos flujos especiales que, localmente, pue-
den llegar a generarse como consecuencia de los contrastes térmi-
cos originados por diferencias en la composicion, topografia, de la
superficie terrestre, Con el transcurso del tiempo mucheos de estos
vientos locales han llegado a adquirir unas peculiaridades tan
notables y definidas, que en el vocabulario sobre el tiempo atmos-
férico acostumbran a ser identificados por su propio nombre, dis-
tinto de un lugar a otro. El «Bora» de la costa norte del Adridtico,
el «Mistral» del sur de Francia o el «Crivetz» que baja hasta Ruma-
nia desde las llanuras interiores de Rusia, constituyen ejemplos de
vientos frios suficientemente conocidos. En ¢l polo opuesto el
Fiiehn de los Alpes o el Chinook de las laderas orientales de las
montafias Rocosas de Estados Unidos, son identificados por su
cardcter célido. lgualmente famoso es el Siroco, viento célido y

T FONT TULLOT, L.: “Periodos frios en b Pentnsuls Ibérica”, Hevista de Genfision,
n* 61, X, enero-mareo 1957, p. 59,



seco que sopla desde el desierto hasta el litoral, principalmente en
la cuenca del Mediterraneo, como resultado de las bajas presiones
del mar; su elevada temperatura y sequedad —entre 48°G/50°Cy
humedad relativa en torno al 20/25 por ciento— se deben tanto al
hecho de provenir del desierto como al efecto foehn que sufre al
atravesar los relieves montafiosos del norte de Africa; su relacién
con la formacién de la calima es por otro lado muy estrecha. De
similares caracterfsticas es el «Simun» o «Chamsin» de Egipto y
Arabia, viento extraordinariamente sofocante que transporta tam-
bién polvo del desierto. En Espaiia la toponimia de los vientos es
igualmente rica y variada. Por s6lo citar algunos casos son de so-
bra conocidos la «Tramontana» en Catalufia y el «Cierzo» o
«Moncayo» en la cuenca del Ebro, por su carécter frio y seco y su
extraordinaria violencia; el «Abregos y el «Ponientes son, por el
contrario, vientos templados v hiimedos, que dejan su impronta
beneficiosa en la mitad occidental de la Peninsula; no menos co-
nocidos resultan el «Levante» o el «Leveches, que se hacen notar
en la zona sureste del litoral espafiol por su cardcter hiimedo y
bochornoso'®.

Con un radio de accién bastante mas limitado, aunque ori-
ginados también por contrastes (érmicos en la superficie terrestre,
se encuentran las brisas. Las brisas de montafia y de valle son vien-
tos locales que experimentan una alternancia diaria en su direc-
cién, de forma similar a las brisas terrestre y marina. Ambos flujos,
pese a desarrollarse a una escala reducida, pueden desempeiiar un
papel importantisimo en las condiciones climéticas de un espacio
concreto, bien sea desde el punto de vista bioclimético (confort
climtico), agroclimético (frecuencia e intensidad de las heladas)
o sobre la contaminacién atmosférica. Es sabido, por ejemplo, que
los gradientes de temperatura que se establecen entre zonas urba-
nizadas y espacios verdes tienden a influir favorablemente mejo-
rando las condiciones de intercambio de masas de aire'?; la circu-
lacién del viento tiene una influencia decisiva sobre el medio
ambiente en general, al intervenir como factor determinante en
todos los procesos de interaccidn tierra—aire. A escala regional las
componentes vertical y horizontal del viento estan ligadas direc-

8 Snbre la loponimia de los vientos peninsulares, un buen resumen puede varse
en FONT TULLOT, L: Climatologia de Espafia y Portugel. Instituto Nacional de
Meteorologia, Madrid, 1983, pp. 50 y ss. También cabe citar el trabajo de LG.F:
*“Vientos murinos v ‘terrales’ en Espafia” S.MMN.: Calendario Metenrofenoldgioo.
Madrid, 1872, pp. 161-171.

5 MIESS, M.: "The climate of citiss”, In Lauris, LC. (ed.): Nature in cities (1979),
pp. 91-114.
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tamente a los sistemas de presién, pero a escala local la influencia
puede ser de naturaleza muy diversa; el ejemplo mis claro lo cons-
tituyen las zonas industriales v las aglomeraciones urbanas, que
alteran el flujo normal del aire al introducir modificaciones en la
distribucién espacial de las temperaturas y en la rugosidad del
terrena.

Las brisas de montafia y de valle respanden, por lo tanto, a
gradientes de presion locales, v se explican por las diferencias de
temperalura que se establecen diariamente entre las tierras eleva-
das y las dreas depresionarias. En las zonas de relieve acusado, con
tiempo anticiclénico y aire en calma suele producirse una acumu-
lacién de aire frio y pesado en las partes mas bajas con inversién
térmica superficial, es decir, con temperaturas superiores en los
sitios elevados, Este hecho es bien conocido en los valles con re-
lacion a las montafias v juega un papel muy importante en ague-
llas ciudades que, como Cérdoba, se adaptan a un relieve irregu-
lar. Durante la noche, como las zonas altas tienen un enfriamiento
mayaor, se forman corrientes de aire frio, pegado al suelo, que se
desliza como un fluido hacia el valle. Si en el camino el descen-
80 se inlerrumpe se originan lagunas de aire fric con una disminu-
cién notable de la temperatura. En algunos valles y en zonas hi-
medas como pantanos o lagos suele producirse este fendmeno que
& conoce con el nombre de efecto «pantanos. Estos son los luga-
res tipicos de formacién de nieblas, manteniéndose las zonas frias
més bajas que las cdlidas (inversién térmica). Esta corriente de aire
define perfectamente a la brisa de montafia, es decir, un viento
descendente o catabético, frio y pesado, gue fluye ladera abajo
durante la noche y primeras horas de la mafiana desde las cumbres
en las que se origing. La brisa de valle es, por el contrario, un vien-
to anabdtico, que procedente de las zonas mds bajas asciende hasta
las cumbres por una ladera que ha sido previamente recalentada
por la radiacidn solar.

Bajo condiciones favorables la brisa catabética puede Hegar
a superponerse e intensificar otro tipo de flujo local intermitente
conocido con el nombre de «brisa del campo». En tal situacién,
tanto la brisa catabdtica como la brisa del campo acaban fundién-
dose en un mismo flujo, cuya velocidad depende bésicamente de
tres factores: estabilidad atmosférica, intensidad de la isla urbana
de calor v desigualdades del relieve0,

* CHANDLER, T.: The climate of Londen. Londres, Hutchinson, 1965.
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Brisas de sierra y de valle en Cirdoba

Sobre el viento hemos tenido ocasién de ocuparnos en la
primera parte de esta obra destacando sus principales caracteris-
ticas en lo que respecta a la velocidad, direccidn, variabilidad y
frecuencia. Por otro lado, este elemento climitico ha sido objeto de
un trabajo anterior en el que tuvimos ocasidn de demostrar la exis-
tencia de un régimen organizado de brisas locales basdndonos en
los cambios de frecuencia que experimentan las direcciones del
viento desde el primero hasta el tercer cuadrantes, los cuales ha-
ciamos corresponder, respectivamente, con la sierra y el valle*. No
obstante, un anélisis mds pormenorizado de este sistema de vien-
tos, que en el citado trabajo dejdbamos apuntado tinicamente, nos
va a permitir completar con mis detalle todo el proceso.

De entrada, conviene indicar que la intensidad con que se
lleva a cabo el fendmena de las brisas traduce variaciones de cierta
importancia a lo largo del afio, por lo demis completamente logi-
cas. En efecto, mientras que en determinados meses el régimen de
brisas se desarrolla diariamente con absoluta nitidez, en otros se
muestra mucho menos intenso, permaneciendo enmascarado por
el flujo de aire caracteristico y predominante de la zona vio del
momento. Es lo que puede comprobarse en los grificos adjuntos,
en los que hemas representado la frecuencia diaria que mantiene
el viento a lo largo de los doce meses del afio en cada uno de los
cuatro cuadrantes a las 0'6 horas, 12 horas y 18 horas (GMT). De
acuerdo con dicho esquema, son varios los aspectos que conviene
destacar.

En primer lugar, dentro de la variabilidad que presenta el
viento a lo largo del afio, los flujos del tercer cuadrante (S-WSW)
son los que dominan en el transcurso del dfa durante los meses de
fobrero, marzo, abril, mayo, junio y octubre, con un maximo de
frecuencia comprendido entre las 12 horas y las 18 horas (GMT).

Este predominio de los vientos del tercer cuadrante tinica-
mente se ve interrumpido durante los meses propiamente estiva-

1 pOMINGUEZ BASCON, P: “Andlisis del vianta en Cordoba”, Axerguio, n® 5
(1882), pp. 209-240,




— mu!iuﬁa%m

les (julio, agesto v septiembre), a lo largo de los cuales los flujos
provenientes del cuarto cuadrante (W-NNW) pasan a tener una
mayor frecuencia desde las 12 horas hasta las 18 horas (GMT).

De acuerdo con los dos puntos anteriores, podemos deducir
que a lo largo de los mencionados meses, v especialmente duran-
te la etapa mis cilida del afio —de mayo a septiembre—, el calen-
tamiento y la consiguiente expansién vertical del aire es el elemen-
to que justifica el predominio de los vientos de valle o ascendentes
[anabdticos), formados como consecuencia del superior calenta-
miento de las laderas de la sierra cuya orientacién es precisamente
hacia el sur.

En teoria estos vientos ascendentes deberian alimentar una
corriente de retorno nocturna, pere, como se puede ver en los ci-
tados gréficos, a lo largo del dfa dicha corriente (vientos del primer
cuadrante) nunca llega a resultar nitida, esto es, dominante, sino
que queda enmascarada por la mayor importancia que adquieren
los vientos ascendentes ligados al calentamiento de las laderas y
del fondo de valle, De hecho, tanto en el caso de los vientos del
tercero como del cuarto cuadrante la frecuencia mds baja tiene
lugar entre las 0'6 horas y las 12 horas (GMT), perfodo durante el
cual son los flujos del primer cuadrante (N-ENE) los que registran
invariablemente un aumento de frecuencia, que, como hemos di-
cho, en los mencionados meses permanece enmascarada por el
protagonismo de las demiis componentes.

Por consiguiente, iinicamente durante los meses de noviem-
bre, diciembre y enero ¢l aumento de frecuencia de los vientos del
primer cuadrante ne resulta afectado por ningin otro flujo, y por
ello entre las 0°'6 horas y las 12 horas (GMT) son estos vientos los
que dominan con absoluta nitidez. A efectos précticos ello signi-
fica que 4 lo largo de la etapa propiamente invernal, a partir de la
caida de la noche el aire frio v mds denso de los niveles superio-
res comienza a hundirse hacia la depresion v el valle, fendmeno
que queda perfectamente detectado por el protagonismo que alcan-
zan los vientos del primer cuadrante desde la madrugada hasta el
mediodia. Con posterioridad el flujo se va debilitando de forma
progresiva hasta quedar desvirtuado por las restantes componen-
tes.

Asi pues, el protagonismo de la circulacién regional se pone
claramente de manifiesto a lo largo de la mayor parte del afio di-
ficultando el normal desarrollo de los flujos locales incluso en las
horas més propicias de la madrugada. Este esquema tinicamente
desaparece durante los meses de noviembre, diciembre y enero
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cuando la energia solar es insuficiente y las inversiones de tempe-
ratura persisten durante buena parte del dia, a menudo intensifi-
cadas por la presencia de una capa de niebla que limita aiin mas
la insolacién. Entonees, la brisa de montaiia, muy probablemente
mezclada con la brisa del campo, adquiere todo su protagonismo
vy afecta fundamentalmente a la periferia norte de Cdrdoba, En los
restantes sectares de la ciudad no se recibe tan directamente esle
flujo de aire frio, sino més bien una corriente suave procedente de
la brisa del campo, un flujo caracteristicamente intermitente que
suele temer una periodicidad aproximada de 1'5 a 2 horas™.

En definitiva, se puede decir que las brisas se hacen notar
siempre y cuando lo permite la circulacién atmosfirica regional,
lo que se corresponde bsicamente con una situacién anticiclGnica
y viento escaso o nulo. Cuanto més intensa sea la circulacidn re-
gional, menor posibilidad habra de que funcionen estos flujos in-
termitentes, ya que quedan barridos por una corriente a mayor
escala. En este sentido, tras analizar de manera conjunta los cam-
bios que experimenta el viento en su direccion y velocidad®,
hemos llegado a la conclusién de que a partir de velocidades com-
prendidas entre 30-35 km/h, lo que se corresponderia aproxima-
damente con vientos «tendidoss, la brisa local es dificil que pueda
llegar a formarse. Lo que ocurre, sin embargo, es que en la capital
cordobesa la circulacién atmosférica no suele concretarse bajo la
forma de este tipo de vientos relativamente fuertes, sino mas bien
de intensidad moderada o débil. El habitants de Cérdoba estd ha-
bituado a otra clase de flujos mas suaves que son los que caracte-
rizan los prolongados perfodos anticiclénicas; en verano, sobre
todo, estas situaciones meteorolégicas posibilitan como contrapar-
tida que durante la fase menos calurosa del dia, esto es, desde la
medianoche hasta las primeras horas de la mafiana, funcione con
frecuencia un sistema de brisas de sierra que hace mds soportables
los rigores térmicos de la jornada.

22 DEREK ELSON: Lo vontaminacicn nlmasférica. Madrid, Ed, Catedra, 1990, p. 37.
2 pOMINGEUEZ BASCON, Bz “Andlisis dal viento en Cordoba”, Opus @it
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Cuadro 14

FRECUENCIA DE LAS DIRECCIONES DEL VIENTO
SOBRE LAS OBSERVACIONES CON VIENTO

(DESCONTADAS LAS CALMAS)

1" CUADRANTE | 2! CUADRANTE | 3" CUADRANTE | 4' CUADRANTE

06h| 12h | 18h | 06h/12h | 18h [ 06h (12h | 18h | 06h | 12h | 18h
EN [183]402) 246 23,3] 250 6.1 | 384 222 ] 457 201|125 23.4
FE |188| 286 63| 100 206 94 | 51,5349 | 64,5 18,7 159 1948
"MA | 18,7 | 25,7 7.5| 11.7| 22,1 2,2 | 48,3 | 32,1 | 49,6 23,3 | 20,0 | 406
AB |106] 218] 130] 19,7 195| 3.4 | 46,5 | 384 | 57,5 23.2 [ 20.2 | 26.0
MY | B2z|114| 60| 82]107| 4,2 [61.2[470] 60,2] 224|309 295
il B3 1645 3_._1' 2A! 98| 25 684|444 | 676 | 1894 | 2893 ﬁ
L | 43|24a] 18| 173] 67| 3.0 [61.0]27.7 | 46,8(173 | 411 482
AG | 50| 278 42| 200] 58] 1.8 |550[27,0| 36,5] 20,0 | 394 | 57.0
SP (174 252| 40| 13.0] 100 21 [ 34,7 378 | 394 34.8 | 26.9 | 54.5
OO |146 | 25 8] 12,1 | 244 3l:l.§r ‘i.E rﬂl.? 32,8 | 54.8 | 28,3 | 10,9 | Z8.6
NV [11,4 328|207 457 460] 6.3 228100 [ 328] 20,0] 10,2 | 31.2
DC | 29,1 440|276 | 30,6| 28.4| 7.8 [338 232! 287 64| 42[157

Fig. 11.1 Frecuencla de las direcciones del viento sobre las
chservaciones con viento (descontadas las calmas)
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Fip. 11.2 Frecuencia de las direcriones del viento sobre las
ohservaciones con viento (descontadas las calmas)
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Fig. 11.3 Frecuencia de las direcciones del viento sobre las
ohservaciones con viento {descontadas las calmas)
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Fig. 11.4 Frecuencia de las direcciones del viento sobre las
obsarvaciones con viento (descontadas las calmas)
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Fig.11.5 Frecuencia de las direcciones dal visnlo sobre las
observaciones con viento (descontadas las calmas)
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Fig. 11.6
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Frecuencia de las direcciones del viento sobre las
nbeervaciones con viento (descontadas las calmas)
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Fig. 11.7 Frocuencia de las direcciones del viento sobre las
obeervaciones con viento (descontadaes las calmas)
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Fig. 11.8 Frocuencia de las direcciones del viento sobre las
ohservaciones con viento [descontadas las calmas)
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Fig. 119 Frecuencia de las direcciones del viento sobre las
ohservacionss con viento (descontadas las calmas)
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Fig. 11,10 Frecusncia de las direcciones del viento sobre las
observaciones con vienlo (descontadas las calmas)
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Fig.- 11.11 Frecuencia de las direcciones del viento sobre las
observaciones con viento (descontadas las calmas)
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Fig. 11.12 Frecuencia de las direcciones del viento sobre las
obsarvaciones con viento (descontadas las calmas)
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PARTE SEGUNDA

EL CLIMA URBANO



CAPITULO 111

LOS ELEMENTOS CLIMATICOS
EN EL MEDIO URBANO
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Introduccion

En las ciudades el clima est4 determinado en buena medida
por el hombre. Las caracteristicas distintivas del clima urbano es-
tin determinadas basicamente por la accién combinada de cinco
elementos. En primer lugar, por la estructura y morfologia urbanas,
con numerosos edificios més o menos elevados que acentian las
asperezas de la superficie y ejercen una considerable influencia en
¢l movimiento del aire. En segundo lugar, por el aporte suplemen-
tario de energia causado por la produccién directa de calor por
combustién y por el desprendimiento gradual del calor acumula-
do durante el dia en los edificios. El tercer factor lo constituye la
presencia de un suelo asfaltado, y por lo tanto impermeable, que
implica la desaparicitn répida de las precipitaciones a través de las
redes de alcantarillado. En cuarto lugar influye la alarmante esca-
sez de zonas verdes en el interior de la ciudad. ¥ en quinto y ul-
timo lugar interviene decisivamente la considerable cantidad de
impurezas que se concentran en la atmésfera urbana, desde parti-
culas en suspensién producidas directamente por las actividades
humanas, hasta mondxido de carbono y derivados generados fun-
damentalmente por la combustién incompleta de gasolinas y
diésel, pasando por el difxide de azufre producido por las calefac-
ciones v fuegos domésticos, industrias, centrales térmicas, y fina-
lizando con la contaminacién bactericlégica, muy importante en
las ciudades sobre todo cuando existen plantas de reciclaje de
basuras, crematorios, etc.

Todos estos elementos intervienen de forma conjunta alte-
rando las condiciones climéticas en los niicleos urbanos. Signifi-
cativamente, a la incidencia de estos factores sobre los elementos
del clima se le denomina con bastante propiedad «contaminacién
climatol6gicar, porque a fin de cuentas se trata de una verdadera

81



Rk
astuding () woviotess

g2

contaminacion. De estos aspectos nos vamos a ocupar en las pagi-
nas que siguen a continuacidn,

1.- Temperatura. La isla urbana de calor

1.1~ Metodologia

Para confeccionar este capitulo hemos llevado a cabo miil-
tiples mediciones con termémetros automaticos modelos Crison
T—637 y Hanna. En total hemos efectuado mds de un centenar de
recorridos (véase apéndice 3), la mayoria de ellos completos, es
decir, de mafiana, tarde y noche durante los afics 1986, 1987, 1992,
1993, 1994 y 1995. Los itinerarios seguidos han sido cuatro, que
interesan radialmente el drea urbana y periurbana de acuerdo con
el esquema que aparece reflejado en el mapa 1. La descripeion
exacta de cada recorrido es la siguiente.

Trayecto Norte-Sur: Mirador (sierra) - cortijo « El Progresos
{valle del Guadalquivir). La longitud aproximada de este travecto
es de 10 kilémetros, y en é] hemos establecido los siguientes ocho
puntos de observacién: Mirador, Cerrillo, Camping municipal,
plaza de San Nicolds, Puente Nuevo, Avenida de Granada, Barriada
del Cerro y cortijo El Progreso.
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Trayecto Este-QOeste: Alcolea de Cérdoba - Barriada de la
Golondrina. Se trata del recorrido més largo con cerca de 18 kilé-
metros de longitud y nueve puntos de observacién: Alcolea de
Cérdoba, estacién de servicio «San Carloss, Hiper, Torre Malmuer-
ta, Plaza de las Tendillas, Hotel Melid, Westinghouse, Barriada
Felipa y Barriada de la Golondrina.

Trayecto Noreste-Suroeste: Club Asland - Instituto Nacio-
nal de Investisaciones Agrarias (INIA). A pesar de ser mds corto
que los anteriores (aproximadamente 7 kilémetros) es el que pre-
senta mds puntos de observacién, once en total, por el hecho de
atravesar gran parte del casco histérico; los puntos elegidos han
sido los siguientes: club Asland, fdbrica de Cementos Asland,
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Mapa 1 Area urbana de Cérdoba. Itinerarios:
N-§ [Mirador-Cortijo «El Progreso=);
E-W [Alcolpa de Cordoba— Golondrina):
NE-SW [ Asland—INIA)
NW-SE [ Albaida—Avda. Virgen del Mar).
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Hospital Militar, Plaza del Corazén de Maria, Plaza de San Loren-
zo, Plaza de San Andrés, Compds de San Francisco, Instituto de
Bachilleralo «Séneca», Parque Cruz Conde, Facultad de Medicina
& Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA).

Trayecto Noroeste-Sureste: Barriada Albaida — Avenida Vir-
gen del Mur. La longitud aproximada es de 5 kilémetros, con los
siguientes nueve puntos de observacion: Barriada de la Albaida,
Barriada de las Moreras, Jardines de la Agricultura, Plaza de Don
Gome, Buen Suceso, Plaza de la Magdalena, Plaza de la Hispani-
dad, Plaza del Dugue de Ahumada y Avenida Virgen del Mar®,

1.2.- La isla de calor de Cordoba. Aspectos generales

En el balance calorifice urbano predomina de forma notahle
el calor sensible frente al calor latente, debido a la ausencia casi
total de evapotranspiracidn, excepto en parques v jardines. La
mayor parte de la radiacién solar incidente es transformada en
calor aumentando la temperatura, lo que conlleva un reforzamien-
to del clima que adquiere ciertos rasgos distintivos en relacién con
las condiciones que imperan en el espacio rural circundante. Uno
de los elementos que manifiesta con mayor nitidez la presencia del
medio urbano es la temperatura. Cuando se produce una modifi-
cacion en la cubierta terrestre se introducen automaticamente al-
teraciones en la temperatura del aire al actuar sabre ¢l balance
energético. La importancia, mayor o menor, de este foco de calor

* Hemoe de sefialar que a lo largo de la fase de realizacidn de este trabajo algunns
te los puntos de los trayectos han sufrido un cambio de denominacidn,
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depende de la extensidn del érea construida, de su configuracitn
v de la existencia de otras fuentes de calor dentro del espacio ur-
bano. En las ciudades esta acumulacién de energia influye en la
distribucién de las temperaturas, produciende como efecto mas
interesante la llamada «isla de calor» o «isla térmica», dentro de
la cual las caracteristicas termodindmicas son completamente di-
ferentes de la atmdsfera circundante.

El clima urbano de Cérdoba, y en concreto 1a isla de calor,
‘estdin determinados tanto por el tamafio de la ciudad cuanto sobre
todo por su particular emplazamiento y morfologfa interna, Desde
un punto de vista dimensional, hay que subrayar que se trata de
una ciudad de tamafio intermedio situada en el interior de la re-
gién andaluza, que ocupa una superficie ligeramente superior a
45,5 km? y concentra una poblacién cercana a los 300.000 habitan-
tes. Estas caracteristicas dimensionales son por si solas mis que
suficientes para justificar cualquier alteracién climdtica. Sin em-
bargo, las alteraciones del clima regional que provoca un nicleo
de poblacion de este tamafio se encuentran ademds directamente
influidas por la presencia de otros dos factores que, de algin
modo, terminan confiriéndole una cierta originalidad al clima
urbano de Cérdoba. Estos factores son, por un lado, el emplaza-
miento de la ciudad en pleno valle del Guadalquivir, entre las es-
carpadas pendientes de sierra Morena al norte y la suave topogra-
fia de la campifia al sur. Y por otro lado, la morfologia urbana, en
la que destaca una clara pervivencia del urbanismo hispanomu-
sulmén reflejado en la existencia do un viario irregular, esto es, de
trazado tortuoso, quebrado v estrecho, parcialmente modificado a
partir de las reformas emprendidas desde la segunda mitad del
siglo XIX; este disefio urbanistico no afecta por igual a todo el
micleo de poblacién, y como tendremos ocasién de comprobar,
esta circunstancia se hard notar también desde el punto de vista
microclimatico,
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1.3.- Frecuencia e intensidad diaria y estacional
de la isla de calor

En Cdrdoba la isla de caler dibuja diariamente una curva
sinusoidal con dos méximos, uno al comienzo de la mafiana v otro
cuatro o cinco horas después de la puesta del sel. El minimo co-
incide invariablemente con el mediodia. Precisando un poco més,
durante la noche las diferencias de temperatura entre la ciudad y
el extrarradio son ligeramente més intensas que por la mafana, de
hecho el récord méaximo de amplitud térmica urbano—rural lo he-
mos registrado en horas nocturnas con una intensidad de 8,1°C;
este valor, por otro lado, es un grado centigrado més elevado que
el que se obtiene aplicando la conocida férmula de Oke v Hannell
(1974) para calcular la intensidad mdxima de la isla de calor:

AT(u-rméx = 2,01 x log P — 4,06 (en ciudades europeas);
donde P es la poblacidn de la ciudad.

El ritmo térmico diario presenta muy pocas variaciones al
cabo del afo. En verano, invierno y otofio —en esta tiltima estacién
en menor medida— a partir de la medianoche la intensidad de la
isla térmica suele quedar comprendida por término medio entre
cuatro y cinco grados centigrados, En primavera se percibe un li-
gero reforzamiento, de suerte que ademads de los valores citados
también alcanzan un cierto protagonismo las intensidades com-
prendidas entre cinco y seis grados centigrados.

En relacién con la noche, en las primeras horas de la mafiana
se aprecia con frecuencia un debilitamiento muy suave de la isla
de calor, més patente también durante los solsticios de verano e
invierno; en otoflo y primavera no hemos llegado a observar este
mismo fenémeno, de manera que la intensidad contintia superan-
do periddicamente los cuatro grados centigrados.

Los menores contrastes de temperatura entre la ciudad v el
campo tienen lugar siempre al comienzo de la tarde, cualquiera
que sea la estacion del afio. A esta hora del dia la intensidad de la
isla de calor raras veces llega a superar los dos grados centigrados;
incluso es muy frecuente que ol contraste térmico sea completa-
mente nulo; una tercera situacion, aparentemente mds contradic-
toria, se presenta cuando el nicleo urbano permanece durante un
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corto espacio de tiempo més frio que el extrarradio, esta situacion
resulta también bastante habitual como tendremos ocasién de com-
probar més adelante.

La intensidad de la isla de calor depende directamente de las
condiciones meteorolégicas. Las médximas diferencias se verifican
siempre cuando el aire estd en calma y el cielo despejado, es de-
cir, en situacion anticiclénica. En el caso del viento, algunos auto-
res como Oke v Hannell han establecido una relacién empirica

- gutre la intensidad de la isla de calor, la velocidad del viento y el
tamafio del micleo urbano, proponiendo la siguiente férmula para
calcular la velocidad limite a partir de la cual deja de manifestar-
se ol fendmeno U = 3,4 x log P — 11,6%; donde P es la poblacién de
la ciudad v U la velocidad critica del viento, Si aplicamos esta fun-
cién al caso conereto de Cérdoba se obtiene una velocidad limite
de 7,1 metros por segundo (25,6 Km/h), por encima de la cual la
isla de calor comienza a debilitarse de forma progresiva. No obs-
tante, debemos recordar que esta clase de vientos «tendidos» no
son demasiado frecuentes en la capital cordobesa, segiin hemos te-
nido ocasi6n de comprobar en el primer capitulo, de manera que
la isla de calor no debe resultar excesivamente afectada por esta
circunstancia.

Cuadro 15

INTENSIDAD DE LA ISLA DE CALOR DE CORDOBA.
CENTRO URBANO - PERIFERIA VALLE/CAMPINA (%)

PRIMAVERA VERANO QTONO INVIERNO
Mafinna Tarde | Moche | Magana Tarde | Noche (Mafuna | Tarde | Noche |Matiana | Tarile | N
Déhil | [ |
e2cy | 12 | 89 | 20 |41 |we |29 | 30 | 81 | 18 | 3 g5 | 13
Moderads | 6o | 13 | 31 | 45 | 4 |48 |51 | o |46 51| 5 45
(2°—4°C) { |
Fuerte ' ’
(47— 6°C) 20 39 | 14 : 19 | 16 .. 31 | 13 | 33
Muy Fuerle 3 i . [ | = [ e [
& &) 6 10 | 4 i 3 : 5 5 g

= | YPEZ GOMEZ, A El clima de las ciudades”. Arbor, 474 [1985), pp. 13-32.
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Fig. 12.3 Intensidad de la isla de calor de Cérdoba (%)
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1.4.- Variabilidad espacio-temporal

Junto a la frecuencia e intensidad, un tercer parimetro im-
partante en relacion con los diversos factores que contribuyven a la
formacicn de la isla de calor lo constituye la variabilidad espacial
y temporal. Desde este nuevo enfoque la configuracion méds habi-
tual de la isla de calor pone de manifiesto un esquema concéntri-
co, dibujando una figura alargada que se adapta perfoctamente a la
forma del valle, con un niicleo cilido principal circunscrito al drea
més céntrica y de mayor altitud de la ciudad, a partir del cual se
delimita un segundo sector con temperaturas relativamente més
suaves que se extionde bdsicamente a través de todo el casco his-
tarico, y un tercer sector que incluye la periferia, tanto interior
como exterior, en donde se aprecia un nuevo descenso de la tem-
peratura.

Ahora bien, un aspecto importante que conviene tener muy
en cuenta es que el gradiente térmico centro—periferia que acaba-
mos de establecer dista mucho de ser uniforme, por el contrario
presenta irregularidades bastante significativas que a mi modo de
ver, y tras las miiltiples observaciones llevadas a cabo, tienen re-
lacién fundamentalmente con la accién combinada de dos facto-
res: por un lado el emplazamiento de la ciudad, v por otro lado la
morfologia urbana. Veamos a continuacién cémo influye cada uno
de ellos.
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1.4.1.- Influencia del emplazamiento de la ciudad

El clima urbano de Cérdoba dificilmente puede entenderse
por completo si no se tiene en cuenta la situacién geogréfica de la
ciudad. Emplazada, como hemos dicho, en pleno valle del Guadal-
quivir, a caballo entre el escarpe rocoso de sierra Morena y la suave
topografia de la campifia, este peculiar enclave llega a ser un fac-
tor importantisimo para poder entender las variaciones espacio—
tempaorales que presenta la isla de calor. De entrada determina una
divisién espacial del gradiente térmico horizontal en dos sectores
netamenie diferenciados: por una parte la periferia norte, y por otra
la periferia valle-campifiesa, El primer sector se extiende entre el
niicleo de poblacién y el piedemonte de la sierra. El segundo lo
hace entre la propia ciudad y el drea periurbana que se prolonga en
direccidn sur, este y peste,

Niicleo urbano—periferia norte. En este sector periurbano el
gradiente térmico viene determinado basicamente por dos circuns-
tancias: la elevada topografia del terreno, con unas pendientes mas
acusadas, y la mds directa exposicién a los rayos solares, dado que
presenta una clara orientacién hacia el sur. Ambos factores se ha-
llan en la base de las irregularidades microclimiticas que se obser-
van en este espacio de acuerdo con el siguiente esquema.

Las miximas diferencias de temperatura entre el nicleo cen-
tral de la cindad v la periferia exterior, tienen lugar siempre algu-
nas horas después de la puesta del sol en todas las estaciones del
afio. Visto de otro modo la isla de calor alcanza su mixima inten-
sidad alrededor de la medianoche, con una diferencia media res-
pecto a la periferia serrana comprendida entre 3°C y 6°C. Por el
contrario las minimas diferencias de temperatura coinciden inva-
riablemente con las primeras horas de la manana y sobre todo con
la tarde, casi siempre con registros inferiores a 3°C.

Por otro lado, como consecuencia de las inversiones de tem-
peratura que con tanta frecuencia se establecen en este sector pe-
riurbano al comienzo de la mafiana en primavera, otofio & invier-
no, la ciudad puede llegar a permanecer durante un tiempo incluso
mis fria que la sierra. Este fendmeno careceria de importancia si
no fuera por el gradiente térmico tan irregular que se establece en

10



2

e,
tiludios Gm

tales casos, sobre lo cual me parece oportuno llamar la atencién en
este momento porque constituye un fendmeno caracteristico v ex-
clusivo de este espacio periurbano con importantes ropercusiones
a escala microclimatica.

Efectivamente, cuando se origina una inversién térmica, ol
drea menos favorecida desde el punto de vista microclimético no
es la ciudad ni tampoco el extremo norte de la sierra, sino funda-
mentalmente una franja intermedia de terreno comprendida entre
ambos limites que se extiende entre ol Camping municipal v el Ce-
rrillo, es decir, en buena medida el espacio correspondiente a la
barriada residencial de El Brillante. Ante una situacién sindptica
determinada por un tipo de tiempo frio v estable propio de régi-
men anticiclénico, este sector de la ciudad se mantiene en todo
momente como un drea de acumulacion de aire frio y himedo
perfectamente diferenciada, ya que contrasta por su extremo not-
te con los méximos valores termomeétricos de la sierra producto de
la inversién, y por su extremo sur con otro sector més calido repre-
sentado por la isla de calor urbano. Este esquema tan particular del
gradiente 1érmico suele ohservarse, como hemos comentado, en
primavera, otofio e invierno y tinicamente se registra en esta peri-
feria norte de la ciudad.

Niicleo urbano — periferia valle/campifiesa. En este segun-
do sector periurbano el ritmo térmico difiere sensiblemente del que
acabamos de ver. Ante todo es mucho mis regular, aun cuando
también se advierten algunas coincidencias. Las méximas diferen-
cias de temperatura entre el micleo urbano vy el extrarradio se al-
canzan siempre durante la noche, lo mismo que en el anterior sec-
tor, si bien con una intensidad algo mads baja comprendida entre
2°C y 4°C. Sin embargo no existe ninguna similitud en lo que res-
pecta a los contrastes minimos, ya que si en el sector norte tenian
lugar al comienzo de la mafana v por la tarde, en la periferia va-
lle—campifinsa se registran siempre al comienzo de la tarde.
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1.4.2.~ La morfologia urbana. El papel del rio Guadalguivir

Considerando la divisién espacial que presenta la isla de
calor urbano en funcion del gradiente térmico horizontal, la cues-
tién que se plantea de inmediato es saber por donde discurre el
limite de separacién entre ambos sectores, v si ademas se trata de
un limile imaginario o por el contrario coincidente con algin ele-
mento fisico del terreno.

Pues bien, de acuerdo con las observaciones termométricas
que hemos llevado a cabo, estamos en condiciones de afirmar que
la divisidn de la isla de calor se establece casi siempre a partir de
un limite en absoluto imaginario sino real, representado por el
cauce del rio Guadalquivir. En ocasiones hemos podido observar
que el limite de separacién se desplaza ligeramente y se situa algo
mis al sur, aproximadamente a la altura de la avenida de Granada,
sin embargo este esquema es poco menos que anecddtico compa-
rado con el primero, En cualquier caso es conveniente apuntar que
para poder observar el fendmeno con detalle las condiciones mds
favorables se producen al comienzo de la mafiana y/o a la caida de
la noche, por la tarde la delimitacidn suele ser lan suave que mu-
chas veces ni siquiera se percibe a causa del débil gradiente que se
establece entre el micleo urbano y el extrarradio.

Ahora bien, la divisién de la isla de calar no estd provoca-
da tinica y exclusivamente por la presencia del rio, sino ademds,
y sobre todo, por el hecho de que el propio cauce fluvial sirve a su
vez como limite de separacidén entre dos sectores urbanos morfo-
l6gicamente distintos. Uno se extiende por la margen derecha del
rio, con un volumen edificado realments importante ¥ una trama
urbana en gran parte heredada de la época hispanomusulmana. El
otro lo hace por la margen izquierda, en direccidn sur~suroeste, y
presenta un volumen edificado considerablemente mds reducido
‘que reproduce una trama urbana distinta surgida de una planifica-
citn més reciente,
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2.~ Isla de Calor. Perfiles Urbanos

Asi pues, el correcto conocimiento del clima urbano de Gér-
doba y, por ende, de las variaciones espacio—temporales que pre-
senta la isla de calor, exige tener en cuenta dos aspectos fundamen-
talos. En primer lugar el relieve circundante, que hace posible la
existencia de brisas locales y facilita la formacidn de inversiones
de temperatura, Y en segundo lugar el rio Guadalquivir, cuyo cauce
delimita dos sectores urbanos morfolégicamente distintos, En los
perfiles térmicos que vamos a ver a continuacion v en los mapas
de isotermas reales que analizaremos después, podran comprobar-
se con detalle estos y otros aspectos microcliméticos que posibili-
tan una vision més completa de las pulsaciones térmicas de la ciu-
dad.

2.1.—Perfiles diurnos con tiempo estable. Manana

En lineas generales, en las primeras horas de la mafana la
isla de calor reproduce con bastante fidelidad el doble esquema
espacial que hemos comentado, tal como queda de manifiesto en
los grificos adjuntos (figuras 13.1 a 13.4) en los que hemos repre-
sentado un conjunte compuesto por veintidés perfiles térmicos
distintos, elaborados a partir de los correspoandientes recorridos
urbanos, llevados a cabo en diferentes épocas del afio v en cuatro
direcciones: norte—sur, oeste—este, noreste—suroeste v noroeste—
sureste. Como se puede ver, los cuatro trayectos presentan en prin-
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cipio més puntos en comiin que diferencias de importancia, a ex-
cepeion del primero,

En efecto, a lo largo de un recorrido en sentido norte—sur
suelen delimitarse como minimo cuatro lramos espaciales distin-
tos con un comportamiento microclimético parcialmente diferente.
De forma resumida, los aspectos més relevantes de cada uno son
los siguientes.

El primer tramo, que casi siempre queda comprendido en-
tre el Mirador y el Cerrillo, se caracteriza por ser la zona de inver-
si6n propiamente dicha, es decir, el limite a partir del cual comien-
za a invertirse ¢l gradiente.

El segundo tramo se extiende desde el Cerrillo hasta ¢l Cam-
ping municipal. En ocasiones este sector también actiia como limi-
te a partir del cual se inicia la capa de inversion, en tales casos
légicamente apenas se diferencia del tramo primero. Sin embargo
lo normal es que no funcione de tal modo sino fundamentalmen-
te como una zona de acumulacién de aire frio v hiimedo situada en
el limite norte de la isla de calor urbano,

Fig, 13.1 Primavera~Oiofio. lsla de calor diurnas (Mafiana)
Trayecto N-5
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Fig. 13.2 Invierng, Isla de calor divrna (Mafiana)
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En relacidn con los dos puntos anteriores hemos de destacar
un fenémeno interesante que confirma plenamente lo que estamos
comentando. Como consecuencia de las inversiones de temperatu-
ra que se registran en este sector periurbano y debido también a su
orientacién sur, hemos podido observar que en la solana de la sie-
rra, a la altura del Mirader, el florecimiento del azahar se adelan-
ta como minimo entre dos y tres semanas respecto al fondo del
valle®, lo cual significa un adelanto importante de la primavera asi
como de los niveles de alergdgenos producidos en este espacio
periurbano, que posteriormente pueden ser arrastrados hasta sl
valle por las corrientes de aire,

El tercer tramo se localiza va en el interior de la isla de ca-
lor, por lo tanto en pleno micleo de poblacién. El aspecto més re-
levante lo constituye la escasa homogeneidad térmica que presen-
ta, va que dentro de é1 se individualizan normalmente dos nuevos
sectores distintos, uno mis cdlido que comprende el centro de la

* En relacitn con este fendmeno se ha podido observar, por ejemplo, que los drbo-
les fritales florecen més tarde en la ciudad que en el campe. ESCOURROU, G.:
“Le climat urbain”, Images o Vil de Marme, o 20 [1877). pp. 7-26.
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ciudad, y otro més frio que discurre por la periferia interna urba-
na a la altura de la avenida de Granada v de la barriada del Cerro.
El limite de separacién entre ambos sectores se localiza casi de
forma invariable en el puente Nuevo sobre el rio Guadalquivir,
coincidiendo con el cauce fluvial,

El cuarto y dltimo tramo se extiende por la periferia exterior
a partir aproximadamente del cortijo El Progreso, que por lo gene-
ral suele marcar un nuevo descenso de la temperatura.

El resto de los perfiles térmicos muestra un gradiente mas
regular. Como se puede ver en los grificos, dibujan una curva
mucho mas simple en la que destaca ante todo un nucleo cdlido
que comprende el centro de la ciudad y el casco histérico, a par-
tir del cual se va conoctando gradualmente con la periferia exterior
més fria. Asf por ejemple, en el perfil ceste—este el drsa més cdli-
da se situa en las proximidades del hotel Melid, plaza de las Ten-
dillas y Torre Malmuerta. A partir de esta drea central la gradacidn
térmica es bastante regular, tanto si se contempla en direccion a
Levante (Hiper, E.S. San Carlos y barriada de Alcolea), como si se
hace en direccion a Poniente (barriadas de la Golondrina y Felipa
v Westinghouse).

1oy

Fig. 13.3 Invierno, Isla de calor divurns (Mafiana)
Trayecie NE-SW
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En el perfil de sentido noroeste—sureste el sector mds cédlido
se localiza a la altura de los jardines del Duque de Rivas, Rejas de
Don Gome, Buen Suceso y plaza de la Magdalena. Alrededor de
este nticleo central se individualiza primeramente un drea con tem-
peraturas mas suaves, que por ¢l noroeste llega hasta la barriada de
las Moreras y por el sureste hasta la plaza de la Hispanidad; a con-
tinuacion da comienzo el drea de temperaturas mis frias que se
extiende por el extrarradio (Albaida, plaza del Dugue de Ahuma-
da y avenida Virgen del Mar).

Por lo gue hace finalmente al perfil en sentido noreste—su-
roeste, el micleo de méximas temperaturas contornea una amplia
zona que incluye todo el casco histérico, representado en este caso
por las plazas del Corazon de Marfa, San Lorenzo, San Andrés v
Compis de San Francisco. En torno a este espacio central se aisla
una zona con lemperaturas frescas que se prolonga hasta el parque
Cruz Conde y la Facultad de Medicina, que da paso a continuacién
a la periferia exterior mds fria representada por el club Asland y
por las instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias (INIA).

Fig. 13.4 Verano. Isla de calor diurna (Mafiana)
Trayecto NW-SE
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2.2,-Perfiles diurnos con tiempo estable. Tarde

El comienzo de la tarde viene acompanado de un cambio
profundo en el gradiente térmico horizontal, cualquiera que sea el
recorrido urbano y/o la época del afio. Conforme avanza la mana-
na la periferia rural, de baja capacidad térmica v expuesta perma-
nentemente a los rayos del sol, se calienta més deprisa y las dife-
rencias de temperatura respecto a la ciudad se van haciendo cada
vez menores. Con relativa frecuencia el contraste térmico llega a
ser lan suave que practicamente no se percibe, ¥ en no pocas oca- 108
siones es incluso negativo para la ciudad que se mantiene duran-
te un corto perfodo de iempo mas fresca que el extrarradio a causa
del efecto de retardo en el calentamiento del centro urbano, de alta
capacidad térmica, y a la sombra proyectada por los edificios. A lo
largo del afio este peculiar comportamiento térmico se percibe con
mayor intensidad en las tardes de verano.

Fig. 14.1 Invierno, Isla dé color divrma (Tards)
Trayecto N-5
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Otra caracteristica comiin a los distintos perfiles urbanos es
la gran regularidad térmica que presentan desde un extremo a otro
del recorrido. En el caso concreto del perfil en sentido norte—sur,
el progresivo debilitamiento de las inversiones constituye indu-
dablemente un factor afadido que facilita esta regularidad: la mo-
dificacidn del gradiente Ginicamente se hace notar en el tramo
comprendido entre el Cerrillo y el Mirador que, a diferencia de la
mafiana, pasy a ser ahora un espacio relativamente fresco (véanse
las figuras adjuntas).

La homogeneidad térmica entre la ciudad y el campo sigue
siendo también el aspecto que més llama la atencitn en el resta de
los perfiles urbanos. Sin embargo, esta homogeneidad no perma-
nece invariable a lo largo de todo el afio. En las tardes de verano,
sobre todo, no es extrafio que desaparezca por completo, formén-
10 dose pequenios embolsamientos de aire cédlido por distintos pun-
tos del drea urbana y periurbana sin aparenie conexion entre sf,
gue pergefian un mapa térmico completamente distinto, Es decir,
al comienzo de la tarde el gradiente térmico urbano—rural suele ser
tan débil —con frecuencia incluso negativo para el centro de la ciu-
dad—, que posibilita la aparicion de pequefias microislas, tanto de
frescor como de calor, en diversos puntos de la ciudad sin aparente

Fip. 14.2 Verano. Isla de calor diuma (Tarde)
Trayecto W-E
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conexitn entre si, que pueden persistir gracias a la escasa intensi-
dad del viento.

Fig. 14.1 Primavera-Otofio. Isla de calor diurns (Tarde)
Trayecto NE-5W
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Fig. 14.4 Primavera—Hodfie. Isla de calor divrma (Tarde)
Travecto NW-5SE
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2.3.- Perfiles nocturnos con tiempo estable

En cualquier época del afio, con tiempo estable, a partir de
la medianoche el drea mds céntrica de la ciudad permanece por
término medio entre 3°C v 5°C mds cdlida que el extrarradio. Los
contrastes mas fuertes se registran en relacion con la periferia nor-
te, especialmente en las noches de verano, primavera y otofio que
88 cuande la intensidad de la isla de calor llega a superar con fa-
cilidad los 5°C.

Conforme avanza la tarde los contrastes de temperatura en-
tre la ciudad y el campo se van haciendo progresivamente mas
intensos. La distribucién de las isotermas tiene que ver cada vez
menos con la imagen de homogeneidad térmica que habian mos-
trado algunas horas antes, v en cambio comienza a parecerse cada
vez més al esquema de comienzos de la mafana. Como muestran

Fig. 15.1 Invierno. lsla de calor nocturna
Trayecto N-5
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las figuras adjuntas, durante las estaciones de primavera, otono e
invierno vuelve a ser habitual en la periferia norte la presencia de
una Gapa de inversién entre el Mirador y el Cerrillo, seguida de un
sector més frio que se prolonga hasta el Camping municipal, en el
limite con la isla de calor urbano. En cambio en la estacion estival
este esquema desaparece por completo dado que no se registran
inversiones, en consecuencia la periferia norte pasa a ser el sector
més fresco en razon de su mayor altitud y de la suavizacién térmi-
ca ue acompafa a los vientos catabaticos (brisas de sierra).

Los restantes perfiles urbanos presentan asimismo una no-
table semejanza con las secuencias de la mafiana, de manera espe-
cial el perfil en sentido noroeste-sureste que practicamente repro-
duce el mismo gradiente térmico de comienzos del dia.

Por la noche, en el trayecto ceste—este, el drea més calida se
localiza en pleno centro de la ciudad, concretamente en la plaza
de las Tendillas v en Malmuerta. Alrededor de este pequeiio ni-
cleo se dibuja frecuentemente un drea con temperaturas mas sua-
ves que comprende, por el extromo oeste, desde el hotel Melia
hasta Westinghouse, es decir, aproximadamente los barrios de
Ciudad Jardin y Vista Alegre, y por el extremo este llega hasta las

Fig. 15.2 loviernn. Isla de calor nocturaa
Trayecto W-E
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inmediaciones del Hiper. A partir de uno v otro extremos se inicia
la periferia exterior, que apenas traduce discontinuidades térmicas
de importancia. El caso més excepeional de cuantos hemos obser-
vado tuvo lugar precisamente durante un recorrido nocturno en el
Irayecto ceste—este, en concreto el dia 13 de mayo de 1987; en di-
cha ocasion llegamos a registrar, no sin gran sorpresa, una caida
anormalmente brusca de la temperatura de casi 7°C en el corto
espacio comprendido entre la plaza de las Tendillas y Malmuerta;
pero lo mds sorprendente fue que en la toma correspondients al
trayecto en sentido norte-sur el gradiente térmico horizontal tam-
bién segufa mostrando un cambio relativamente brusco aungue
algo inferior (4,7°C) en pleno centro urbano, exactamente en la
plaza de San Nicolis,

Por lo que hace, finalmente, al perfil en sentido noreste—su-
roeste, la zona mds calida dibuja un esquema casi idéntico al de
por la manana, o sea, una zona central relativamente extensa que
comprende todo el casco histérico de la ciudad, a partir de la cual
las isotermas delimitan dos zonas mis frias: la primera se locali-
za en las proximidades del Hospital Militar y en la plaza del Co-

Fig. 15.3 Primavera—{tofio. Isla de calor nocturna
Truyecto NE-SW
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razon de Marfa —lo que induce a pensar que debe comprender
también las barriadas de Levante y Fuensanta—, por el extremo
opuesto se prolonga hasta el Instituto de Bachillerato «Sénecas; la
segunda zona es mds exterior, discurre a la altura del club Asland
v en las proximidades de la Facultad de Medicina y parque Cruz
Conde; en este extremo de la ciudad los terrenos pertenecientes al
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA] delimitan el
espacio que marca invariablemente las temperaturas nocturnas
mis bajas de todo el perfil urbano.

Fig. 15.4 Varano. Isla de calor nocturna 115
Trayecto NW-SE
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3. Isla de Calor. Mapas de isotermas

Los mapas de isotermas que presentamos a continuacion
han sido realizados a partir de las ohservaciones simultdneas co-
rrespondientes a varios recorridos urbanos, lo que permite obte-
ner una radiograffa térmica real y completa tanto de la ciudad
como de la periferia exterior. Por otro lado, en la metodologia se-
guida hemaos tratado de ver fundamentalmente como evoluciona
la isla de calor urbano a lo largo de un dia completo, es decir, por
la mafana, tarde y noche, teniendo en cuenta distintas situacio-
nes sindplicas con tiempo estable de primavera, otofio, verano e
invierno asi como una sitnacidn sindptica con tiempo perturbado.
Las isotermas varian de grade en grado, por consiguiente han sido
redondeadas bien por exceso o por defecto.

3.1.-Isla de calor con tiempo estable. Invierno

4 de Marzo de 1987. El mapa correspondiente al comienzo
de la mafana muestra dos sectores urbanos netamente contrasta-
dos a partir de la linea formada por el cauce del rio Guadalguivir.
Al norte se situa el drea mds calida v al sur la méds fria. La isla de
calor queda definida por la isoterma de 13°C que comprende todo
¢l casco histérico, el ensanche y la periferia interior a partir de una
linea que pasa por Malmuerta, barrio de la Juderia, Ciudad Jardin
v plaza del Corazdn de Marfa: dentro de la isla térmica existe un
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miéximo absoluto representado por la isoterma de 14°C, circunseri-
ta al drea més céntrica de la ciudad (Tendillas y plaza de 5. Nico-
l4s). Teniendo en cuenta este valor maximo, la isla de calor llega
a alcanzar una intensidad de 4°C en relacién con la isoterma mi-
nima de 8°C que se extiende por el extrarradio sur.

Exceptuando la periferia norte, los restantes seclores urba-
nos presentan un gradiente térmico completamente regular. A par-
tir de la isoterma de 13°C, que define los lfmites exactos de la isla
de calor, se dibuja una franja estrecha en direccion oeste—este que
se extiende a través de la zona de terrazas fluviales, desde el
piedemonte de la sierra hasta el puente sobre el rio Guadalguivir,
todo este espacio estd afeclado por la isoterma de 12°C. A partir de
ahi la temperatura comienza a disminuir de forma progresiva vy
regular, comenzando por la isolerma de 11°C que atraviesa la ave-
nida de Granada y finalizando en la isoterma de 8°C que discurre
por la periferia exterior a la altura del cortijo El Progreso,

En el extremo norte, &l espacio correspondiente a la barria-
da de El Brillante mareca un ritmo térmico distinto como conse-
cuencia de la inversidn de temperatura que se ha formado. Se ad-
vierte en primer término un pequeiio embolsamiento célido a la
altura del Camping municipal, con una temperatura similar a la
que se registra en el drea central de la ciudad. Al margen de ello,
el resto del recorrido traduce un incremento térmico constante, co-
menzando por la isoterma de 12°C que pasa por el Cerrillo v fina-
lizando en la isoterma de 16°C que discurre a la altura del Mirador.

Fig. 161 Isln de calor, Mapa de isotermas
4 de marzo de 1987 MANANA
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Conforme va transcurriendo el dia, el gradiente térmico se
invierte por completo. Al comienzo de la tarde, el sector més cé-
lido no se localiza ya en la periferia norte sino en ¢l extremo sur.
al contrario que por la mafiana. Otro aspecto interesante lo cons-
tituye la inexistencia de isla de calor, pues en este momento el
niicleo urbano se mantiene como un espacio relativamente mds
fresco que el extrarradio. Como se puede ver en el mapa, una par-
te de la ciudad permanece dentro del perimetro de la isoterma de
22°C, con un pequetio miicleo central més fresco representado por
la isoterma de 21°C. A partir de este punto, en direccién norte, ¢l
gradiente no acusa practicamente ningtin cambio. En cambio, en
la periferia sur la temperatura se incrementa gradualmente hasta
alcanzar el méximo en el cortijo E1 Progreso con 24°C.

Fig. 16.2 lsla de calor. Mapa de isotermas
4 de marzo de 1987. TARDE

A medianoche el esquema se parece bastante al de la mafia-
na, sobre todo en lo que respecta & la disposicion que adoptan las
isotermas, que de nuevo delimitan el d4rea més fria en la periferia
sur v la mds cédlida en el extremo norte. La isla de calor contornea
el micleo urbano practicamente por los mismos sitios que al co-
mienzo del dia. y en su interior también destaca un pequefio méxi-
mo (isoterma de 18°C) en torno a Tendillas v Malmuerta, lo que
significa que la intensidad de la isla de calor es en este momento
mas fuerte que al comienzo del dia, exactamente de 6°C. Fuera de
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los limites de la isla térmica el gradiente evoluciona de dos formas
distintas: en la periferia valle—campifiesa tiende hacia un descen-
so progresive; en cambio, en la periferia norte la tendencia es
opuesta a causa de la inversién térmica que se ha formado entre el
Cerrillo y el Mirador.

Fig. 16.3 Isla de calor. Mapa de isotermas
4 de marzo de 1987. NOCHE

14 de Enero de 1986. La secuencia diaria que traduce la isla
de calor se diferencia de la que acabamos de ver en dos aspectos
fundamentales: en primer lugar, en que presenta una intensidad
sensiblemente més baja; v en segundo lugar, en que mantiene préc-
ticamente la misma intensidad desde por la mafiana hasta por la
tarde. Como queda reflejado en el mapa correspondiente al co-
mienzo de la mafiana (fig. 17.1), la isla de calor estd definida por
la isoterma de 2°C, que supone tan sdlo dos grados de diferencia
respecto a la temperatura minima del extrarradio. Dentro de ella
no se advierte ninglin niicleo que destagque por su singularidad tér-
mica, de manera que la homogeneidad es el adjetivo que mejor de-
fine a todo el espacio urbano incluido dentro del radio de accidn
de la isla de calor. En parecidos términos puede calificarse el gra-
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diente que se observa en el amplio espacio valle— campifiés afec-
tado por la isoterma de 1°C, que tinicamente desciende hasta 0°C
& partir de la estacidn de servicio San Carlos. En la periferia nor-
te, el esquema es muy diferente como consecuencia de la fuerte in-
versidn térmica que se registra a esta hora del dfa (Mirador, 8°C),

Fig, 17.1 Isla de calor. Mapa de isotermas
14 de enaro de 1986, MARNANA

El esquema anterior se mantiene con muy pocas variaciones
durante las horas siguientes. Por la tarde la intensidad de la isla de
calor urbano, definida por la isoterma de 14°C, es idéntica a ja de
la mafiana, tinicamente se percibe un ligero incremento a partir del
ocaso del sal, A medianoche la isla térmica alcanza una diferencia
méxima de 5°C con respecto al campo, estamos por lo tanto ante
una isla sensiblemente més intensa que por la manana. Espacial-
mente incluye el drea urbana comprendida entre Malmuerta, Jude-
ria, Ciudad Jardin y plaza del Corazén de Maria. Dentro de la isla
lérmica se observa un pequefio mdiximo (isoterma de 7°C) circuns-
crito al drea mds céntrica de la cindad (Tendillas, San Nicolés v
Melid). Hacia el exterior ol gradiente es bastante regular, la isoter-
ma de 4°C delimita una franja estrecha que se extiende desde ol
cauce del rio Guadalquivir hasta el Camping municipal. A partir
del puente Nuevo, en direccion sur, las barriadas del Campodela
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Verdad y del Cerro estin afectadas por la isoterma de 3°C, a con-
tinuacion se inicia el drea mds fria que se extiende por toda la pe-
riferia valle—campifiesa (cartijo El Progreso, 2°C). Por el norte, fi-
nalmente, sl sector perteneciente a la barriada El Brillante se
encuentra afectado por una inversién de temperatura [Mirador,
9°C).

Fig. 17.2 lsla de calor. Maps de isotermas
14 de encro de 1986, TARDE

1

Fig: 17.3 Isla de calor, Mapa de isotermas
14 de enero de 1986, NOCHE
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3.2.- Isla de Calor con tiempo estable. Verano

7 de Agosto de 1994. En las primeras horas de la mafiana la
isla de calor adopta una disposicién irregular, con un mdximo
absoluto interior en el tridngulo formado por las plazas de Tendi-
llas, Malmuerta y San Nicolds (isoterma de 30°C), La transicién
hacia la periferia viene marcada, en primer lugar, por la isoterma
de 29°C y a continuacién por la isoterma de 28°C, que por &l extre-
mo oeste discurre a la altura de Westinghouse v por el este llega
hasta Alcolea. En la periferia sur la isoterma de 27°C define el drea
més frfa correspondiente al valle y a la campina. En el extremo
norte el gradiente presenta muy pocas irregularidades, la franja
espacial comprendida entre el Camping municipal y el Mirador es
la que acusa la temperatura méas baja a esta hora del dfa.

Fig. 18.1 Isla de calor. Mapa de isotermas
7 de agosto de 1994 MANANA

Cualquier parecido entre el mapa de la mafiana y el de la
tarde es pura coincidencia. Entre ambos momentos del dia ha te-
nido lugar una divisién del espacio urbano y periurbano en varios
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sectores distintos desde el punto de vista térmico. La isolerma de
41°C engloba un amplio espacio que se extiende por el limite sur
del barrio de la Juderia, la barriada de El Brillante y llega hasta el
Cerrillo; en el interior se advierte un progresivo descenso térmica,
primero a partir de la isoterma de 40°C y a continuacion en la iso-
terma de 39°C que afsla un pequefio sector més fresco en el exire-
mo oeste de la ciudad. En la periferia norte la temperatura acusa
un descenso gradual, alcanzdndose el minimo absoluto de a tar-
de en el Mirador con 37°C. La zona miis cilida se situa en el extre-
mo meridional de la ciudad, donde la isoterma de 42°C engloba
una franja que se prolongs desde la avenida de Granada hasta ¢l
cortijo El Progresa.

Fig. 18.2 Isla de calor. Mapa de isolermas
7 do agosto de 1994, TARDE

A medianoche el mapa presenta algunas diferencias signifi-
cativas en relacién con la tarde. El sector que registra la méaxima
temperatura no es la periferia sur, sino un pequeno nicleo interior
que discurre por el drea mds céntrica de la ciudad. Las temperatu-
ras mds frias se concentran en la periferia norte, a partir del Cam-
ping municipal.
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Fig. 18.3 Isla de calor. Mapa de isotermas
7 de agosto de 18894, NOCHE
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7 de Julio de 1995. El mapa correspondiente al comienzo de
la mafiana muestra un gradiente térmico bastante homogéneo, con
discontinuidades de escaso relieve tanto en sentido norte—sur
como en direccién este—oeste. La isla de calor estéd representada
por la isoterma de 28°C, cuyo radio de accién se circunscribe bé-

Fig. 18.1 Isla de calor, Mapa de isotermas
7 de julio de 1995. MANANA
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sicamente al centro de la ciudad (Tendillas, plaza de San Nicolis
v Malmuerta), con una prolongacitn hacia el norte hasta la altura
del Camping. La intensidad es fuerte, habida cuenta que supera en
cinco grados centigrados a la isoterma minima del exterior. Por
otro lado, el puente Nuevo sobre el rio Guadalquivir representa el
punto de inflexidn del gradiente, funcionando como limite de se-
paracién entre un sector célido que integra a la mayor parte del
casco urbano, y otro sector con temperaturas mds frias y en progre-
sivo descense que se prolonga hasta la periferia meridional, inclu-
yendo la avenida de Granada y la barriada del Cerro.

Al comienzo de la tarde la situacién ha experimentado un
cambio de ciento ochenta grados. Dos hechos destacan sobre todo.
En primer lugar, que la zona norte ha pasado a ser ahora el drea
més fresca en razdén de su mayor altitud. Y en segundo lugar, que
la isla de calor ha llegado a desaparecer casi por completo, hasta
el punto de que el niicleo urbano presenta en este momento una
importancia térmica secundaria en relacion con el drea més cali-
da que se situa en la periferia valle—campifiesa,

Fig. 19.2 Isla de calor, Mapa de isotermas
7 de julio de 1995, TARDE

A medianoche la disposicidn de las isotermas se ha modifi-
cado de nuevo. La isla de calor queda definida por la isoterma de
25°C, adoptando la forma de una figura ovalada cuyos limites son
Malmuerta, Hiper, Ciudad Jardin y barriada del Cerro; en su inte-
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rior se aislan dos nicleos mds cdlidos: uno que pasa por Melid v
Malmuerta (isoterma de 26°C), v otro més pequefo circunscrito a
las plazas de Tendillas y San Nicolds (isoterma de 27°C). La peri-
feria estd afectada por la isoterma de 24°C que discurre a todo lo
largo y ancho del valle del Guadalquivir, desde Alcolea hasta la
barriada de la Golondrina; més hacia el exterior la temperatura
continua descendiendo tanto hacia el sur (cortijo El Progreso 23°C)
como en direccidn norte (Mirador 21°C).

Fig 19.3 Isla de calor. Mapa de isotermas
7 de julic de 1995. NOCHE
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3.3.— Isla de calor con tiempo estable. Primavera y otofio

4 de Abril de 1994, En primavera, las inversiones de tempe-
ratura justifican el particular gradiente térmico que se establece en
el sector norte de la ciudad. La fecha que hemos elegido reprodu-
e una situacion que se repite con mucha frecuencia cuando el
tiempo se mantiens estable. Al comienzo de la mafiana, a partir del
Camping s¢ inicia una capa de inversitn que tiene su limite en el
Mirador, donde se registra la temperatura mas elevada con 16°C. La
isla de calor queda circunscrita a la isoterma de 14°C, con dos
niicleos interiores més cdlidos: uno que integra gran parte del casco
histérico (isoterma de 15°C), v otra més reducido que comprende
Tendillas, plaza de San Nicolas y Malmuerta (isoterma de 16°C). A
partir de este niicleo central, ¢l gradiente térmico se va haciendo
cada vez més intenso en direccién a la periferia valle-campinesa,
llegando a alcanzar la isla de calor una intensidad mixima de 5°C.
El puente Nuevo (13°C), sigue representando una vez mas el punto
de inflexién que separa el sector urbano mds célido de la periferia
exterior més fria.

Fig. 201 Isla de calor. Mapa de isotermas
4 de abril de 1994, MANANA
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Al comienzo de la tarde, la situacién ha variado del siguien-
te modo. Las temperaturas mds altas se han desplazado hacia los
extremos este y oesle de la periferia, donde la isoterma de 25°C
adopta una forma alargada en el sentido del valle del Guadalqui-
vir; en el interior de la ciudad se ha individualizado una pequeda
microisla de calor a la altura de Ciudad Jardin (isoterma de 26°C).
El centro urbano registra por ello una temperatura ligeramente mas
baja (24°C) que los restantes sectores, practicamente similar a la
que se observa en la periferia sur. En el extremo norte, la inversidn
térmica ha disminuido en intensidad aunque todavia se sigue
manteniendo a la altura del Mirador, por este motivo el sector com-
prendido entre el Camping y el Cerrillo ha dejado de ser una zona
de inversion para convertirse en un drea relativamente mis fresca
que el resto del espacio periurbano.

Fig. 20.2 Isla de calor. Mapa de isotermas
4 de abril de 1994, TARDE

Por la noche, el mapa de isolermas presenta un esquema mas
simple. El amplio espacio perteneciente al valle del Guadalquivir,
desde el municipio de Alcolea hasta la barriada de la Golondrina
v desde el Camping hasta la barriada del Cerro, queda incluido
dentro del radio de influencia de la isoterma de 14°C. La isla de
calor estd individualizada por la isoterma de 15°C, con un niicleo
central més célido (isoterma de 17°C) que se extiende por Melid,
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San Nicolds, Tendillas y Malmuerta. Las temperaturas minimas se
registran en los extremos norte (Mirador 12°C) v sur (cortijo El
Progreso 13°C).

Fig. 20.3 Isla de calor. Mapa de isolermas
4 de abril dﬂ_ 1884, NOCHE

5 de Mayo de 1987. Sin duda alguna el aspecto que més lla-
ma la atencién en esta fecha de comienzos del mes de mayo, lo
constituye la fuerte intensidad que llega a alcanzar la isla de calor
en horas nocturnas: nada menos que 8°C. Por la mafiana, sin em-
bargo, la isla térmica es mucho més suave, aparece definida por la
isoterma de 14°C circunscrita a la zona centro de la cindad. En la
periferia norie, entre el Camping y el Mirador, se localiza el drea
més cdlida producto de la inversién de temperatura (isoterma de
15°C). Hacia el sur la secuencia es contraria a la anterior. A partir
del puente Nueve (isoterma de 13°C), que hace de punto de in-
flexién del gradiente térmico entre el centro y el drea meridional
de la ciudad, la temperatura inicia un descenso constante que fi-
naliza en la isoterma minima de 10°C, a la altura de la barriada de
la Golondrina.
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Fig. 1.1 Isla de calor. Mapa de isotermas
5 e mayo de 1967, MANANA

Al comienzo de la tarde el esquema se ha modificado casi
por completo. En ¢l Mirador la inversién térmica no ha perdido el
cardcter absoluto que alcanzaba por la mafana, pero ahora el gra-
diente térmico ha cambiado de forma sustancial. La zona mas fria

Fig. 21.2 Isla de calor. Mapa de isotermas
5 de mayo de 1987. TARDE
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se localiza entre el Cerrillo y el Camping (isoterma de 22°C), au-
mentando a continuacién la temperatura en direccidn al valle del
Guadalquivir. El centro de la ciudad marca una temperatura de
25°C, similar a la que se registra en la mayor parte del valle. El
gradiente sigue aumentando hacia la periferia sur, con un peque-
fio méximo principal en Melid (isoterma de 27°C) y otro méximo
secundario, aungue mucho mas extenso, representado por la
isoterma de 26°C que pasa por ol puente Nuevo, avenida de Gra-
nada, barriada del Cerro, cortijo El Progreso y estacidn de servicio
San Carlos.

Como comentdbamos al principio, el mapa de isotermas rea-
les correspondiente a la medianoche presenta como fendmeno mas
llamativo la intensidad de la isla de calor urbano. Los acho grados
de diferencia, es decir, el doble que por la manana, que existen
entre la temperatura minima de 8°C registrada en la periferia sur
y la temperatura méxima de 17°C que se observa en el drea central
de la ciudad, representan la isla de calor mds intensa que hemos
observado en Cérdoba a lo largo de los multiples recorridos lleva-
dos a cabo. Significativamente, esta circunstancia tiene lugar en
pleno equinoccio de primavera y ademds a medianoche, lo que
concuerda perfectamente con el comentario que hemos efectuado
en un apartado anterior. A partir del médximo foco de calor locali-
zado en torno a las plazas de Tendillas y San Nicolds, la isla térmi-
ca va adoptando una forma concéntrica en la cual el gradiente dis-

Fig. 21.3 Isla de calor. Mapa de isotermas
5 de mayo de 1987, NOCHE
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minuye de modo progresivo, primero a partir de la isoterma de
16°C que pasa por Malmuerta y a continuacién con la isoterma de
15°C que se situa a la altura del hotel Melid. El limite de la isla de
calor urbano queda definido aproximadamente por la isoterma de
13°C:

1% de Noviembre de 1992, El otofio no aporta ninguna nove-
dad al esquema general que venimos comentando. En la mafiana
del dia 19 de noviembre de 1992 la isla de calor destaca claramente
a partir de la isoterma de 10°C, que contornea la ciudad desde el
Camping, avenida de Granada, Melié—Ciudad Jardin y avenida
Virgen del Mar. En pleno centro urbano la isoterma de 12°C dibu-
ja un pequeno micleo relativamente mds cdlido que afecta a las pla-
zas de San Nicolds, Tendillas y Malmuerta, lo que significa que la
isla de calor alcanza una intensidad de cuatro grados centigrados
en relacion con la temperatura minima (7°C) de la periferia valle—

Fig. 221 Isla de calor. Mapa de isotermas
19 de noviembre de 1992. MANANA
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campifiesa. En la periferia norte, a la altura del Cerrillo, la isoter-
ma de 9°C delimita un #érea relativamente mis fria comprendida
entre la isla de calor urbano y el Mirador, en este iltimo punto se
alcanza la misma temperatura que en el centro de la ciudad.

En las primeras horas de la tarde, el mapa de isotermas ha
variado del modo siguiente. El extremo norte, al desaparecer la
inversion térmica matutina, pasa a ser ahora el area mds fria en
razén de su mayor altitud. La isla de calor urbano contrasta funda-
mentalmente con esta periferia norte, mientras que en relacion con
los demis sectores periurbanos el gradiente térmico horizontal es
practicamente nulo, tan s6lo se hace notar aunque minimamente
en el valle estricto del Guadalquivir.

Fig. 22.2 Isla de palor. Mapa de isotermas
19 de noviembm de 1992, TARDE

A medianoche, el mapa vuelve a dibujar un esquema muy
parecido al de la mafiana, sobre todo en lo que se refiere a la dis-
tribucién espacial de las isotermas. En el extremo norte se obser-
va una inversién de temperatura (Mirador, 12°C), y un espacio
intermedio mas frio que invariablemente coincide con la barriada
de El Brillante. A partir de este punto, la isoterma de 10°C repre-
senta el limite externo de la isla de calor urbano, con un niicleo
central més célido en torno a Tendillas y San Nicolds. El drea mis
fria vuelve a coincidir de nueva con la periferia valle—campifiesa.
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Fig. 22.3 Isla de calor. Mapa de isolermas
19 de noviembire de 1992, NOCHE

3.4.- Isla de Calor con Tiempo Perturbado

22 de Abril de 1987. Esta fecha reproduce una situacidn en
la que la intensidad de la isla de calor evoluciona de menos a mds
a lo largo de la jornada en funcién del liempo meteoroldgico, con
valores comprendidos entre dos y tres grados centigrados. La situa-
cion sindptica que posibilita este suave gradiente térmico estd de-
terminada por un tipo de tiempo inestable del sur—sureste, que
habitualmente suele venir acompafiado de un fuerte aumento en
los niveles de particulas en suspension atmesférica, es decir, de
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Fig, 23.1 Isla de calor Mapa de isolermas
22 de abril de 1987, MANANA

calima. Este tiempo perturbado habia llegado a provocar la noche
anterior una pequefia tormenta con la subsiguiente clarificacion de
las capas bajas de la atmosfera, haciéndose notar posteriormente en
los registros térmicos. En las primeras horas de la mafiana habia
dejado de llover, pero el cielo atin seguia estando cubierto con
ocho vetavos de nubes de tipo alloestrato, Este era el motivo que
justificaba la escasa intensidad de la isla de calor, que apenas lle-
gaba a alcanzar 2°C de diferencia respecto a la temperatura mini-
ma del extrarradio. En el transcurso de la jornada el tiempo tue

Fig. 23.2 Isla de calor. Mapa de isolermas
22 de abril de 1987, TARDE
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evolucionando hacia una mayor estabilidad atmosférica. Al co-
mienzo de la tarde el cielo se hallaba parcialmente cubierto con
siete octavos de altoestratos, v a medianoche tinicamente se con-
tabilizaban des octavos de nubes de tipo altoctiimulo. Paralela-
mente a esta progresiva estabilidad de la atmdsfera, la intensidad
de la isla de calor va registrando un ligero incremento. Por la tar-
de alcanza ya 3°C. de diferencia, lo que significa que era mds inten-
sa que por la mafiana, lo cual, como hemes visto, no suele ser lo
més habitual. A medianoche, finalmente, la intensidad de la isla
térmica continua siendo la misma que por la tarde.

Fig. 23.3 lsla de calor. Mapa de isotermas
22 de abril de 1987, NOCHE
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4 .- Microislas urbanas de frescor:
jardines, calles y plazas.

La radiografia térmica de Cérdoba es en realidad bastante
més compleja v variada que la que se desprende a partir de los
mapas de isotermas. Dentro de la isla urbana de calor existen nu-
merosos enclaves que, a una escala de detalle, suelen presentar un
comportamiento microclimétice distinto del que se registra en su
entorno atmosférico mds inmediato. Los espacios verdes y las zo-
nas ajardinadas, que combinan la existencia de masas liquidas y
una abundante vegetacion, reflejan habitualmente estas irregulari-
dades. Pero, junto a ellos, destacan también algunos espacios ur-
banos —calles, plazas— que en razén de su particular disefio ur-
ban{stico pueden registrar igualmente a pequena escala anomalias
microclimiticas de cierta importancia. En este apartado vamos a
tratar de estudiar estos aspectos en determinados enclaves de la
ciudad.

4.1~ Zonas ajardinadas

Dentro de los constituyentes del ambiente, las plantas son
un factor de primera necesidad. En el medio urbano sus mejores
efectos son los de equilibrio térmico: en invierno reducen las pér-
didas de calor —representan barreras contra el viento—y en los
meses sobrecalentados absorben una gran cantidad de radiacidn
solar y, mediante la evaporacién, enfrian la temperatura del aire.
Por otro lade, ejercen un papel muy efectivo en el control del sol:
proporcionan sombra y constituyen probablemente la mejor persia-
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na al matizar la luz y absorber el ruido. Desde el punto de vista eli-
matico los parques piiblicos v las zonas ajardinadas representan es-
pacios abiertos, sin edificar, que generalmente funcionan a modo
de microislas de frescor dentro del conjunto de la ciudad. Parques
como el de Montjuic en Barcelona, Retiro en Madrid o Boulogne
en Paris, por sélo citar algunos que concentran una masa densa de
vegelucion y ocupan superficies relativamente extensas, manifies-
tan claramente esto fondmeno®”. No ocurre, sin embargo, lo mismo
cuando el parque es de reducidas dimensiones o escasea la vege-
tacién, en este caso la microisla de frescor es muy poco percepti-
ble por no decir practicamente nula.

Las nociones de confort y de calidad de vida van, pues, in-
disolublemente unidas a la de bienestar que proporciona la vege-
tacion urbana, moderando todos aquellos componentes que resul-
tan agresivos para el individuo. La mayer parte de estas funciones
pasan, no obstante, desapercibidas para la mavoria de los habitan-
tes de las ciudades, como tampoco suele aprociarse el papel psico-
lagico o estético que desempenia la masa vegetal como elemento
que permite ocultar, o al menos disimular, los aspectos mis des-
agradables del paisaje urbano (vehiculos, contenedores de basura,
arquitectura defectuosa), dificilmente disimulables por otros pro-
cedimientos. La vegetacién es ademds un importante fijador de
particulas contaminantes, y sobre todo una magnifica herramien-
ta desde el punto de vista de la ordenacion urbana: crea espacios,
reduce la escala entre espacios vacios v grandes conjuntos edificados.

Ademds de la vegetacion, en las ciudades de clima célido
otro constituyente ambiental de primerisima necesidad es el agua.
En la cultura drabe, debido a las riguresas condiciones climéticas
del territorio donde se desarroll6 originariamente el islam, el jar-
din concede una importancia fundamental al empleo del agua,
tanto en lo referente a la infraestructura necesaria para conducir-
la y hacerla llegar a los lugares requeridos (acequias, canales sub-
terrdneos, acueductos), como a los dispositivos necesarios para su
distribucién por el jardin propiamente dicho (albercas, canalillos,
fuentes). Gracias a esta sabia utilizacién del agua los drabes logra-
ron jardines verdaderamente exuberantes, en los que junto a drbo-
les frondosos crecian toda clase de flores ormamentales. La rela-
cién entre vegetacién y agua ha sido siempre muy estrecha,
llegando incluso hasta el plano puramente sensorial. En efecto, al
igual que ocurre con la vegetacion, el sonido que produce el agua

¥ Véase al respacto, ALMENDROS COCA, MLA "Aspectos climéticos del parque dl
Ratiro (Madrid)”. Estudios geogrificos, LI, 207 Abril-junio, 1002, pp. 217-239.
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Jardines de la Agricullum

«El jardin —desde su origen, el nuestro, el del universo— es el lugar don-
de se consuma la reunificacion del hombre y las cosas, de la naturaleza y la

culturas.
I, A. Valante. Bl reine milenario
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cuando fluye es verdaderamente un amortiguador, en este caso
sonoro, de otros ruidos més molestos, que favorece la relajacién y
crea ambientes cargados de un indudable atractivo; cuando Hue-
Ve mansamente o se encuentra cerca un surtidor de agua la gente
habla mds despacio, casi a media voz, grita menos y conversa mas,
quizas para poder oir el sonido del liguide elemento, a veces me
he preguntado si el clima atmosférico o ¢l microclima pueden in-
fluir de algin modo en el temperamento de las personas. Y es que
al agua es también creadora de microclimas, aporta frescor v hu-
medad al ambiente y, en 1iltimo extremo, como la vegetacion, tam-
bién es un magnifico separador de espacios, pues representa una
barrera a veces mucho mds eficaz y, en todo caso, més agradable
que un simple muro o cualquier otro tipo de obstdculo.,

Hasta mediados del siglo actual, Cérdoba, como la mayor
parte de las ciudades, disponia de un espacio periurbano relativa-
mente extenso que, indirectamente, debia desempefiar una impor-
tante funcién desde el punto de vista medioambiental. Me astoy
refiriendo a las zonas de ruedo que circundaban los niicleos de
poblacidn, en cuyo espacio se combinaban bajo un sistema de cul-
tivo intensivo cereales, frutales y diverses productos herticolas
para el abastecimiento diario de los habitantes. Pero, paralela-
mente a esta funcién agricola, los ruedos v las huertas tradiciona-
les desempefiaban también el papel de auténticos cinturones ver-
des alrededor de las ciudades, una especie do jardines periurbanos
que ejercian de barrera contra los vientos més fuertes y moderaban
la temperatura de las masas de aire que penetraban en el interior
del miicleo urbano. Esta circunstancia, unida al tipo de vivienda
predominante (casa con patio interior v ahundante vegetacion) v
a un pavimento poco agresivo con el ambiente, debfa favorecer sin
duda un gradiente térmico horizontal entre ol campo v la ciudad
mucho mas suave que el que se da actualmente,

Este espacio periurbano constituye sin ningiin género de
dudas el componente del paisaje que més agresiones ha sufrido en
las tiltimas décadas, como consecuencia del intenso proceso de
urbanizacién, En la actualidad, las zonas ajardinadas se concen-
tran preferentemente en el interior del casco urbano, lo que justi-
fica en cierta medida las reducidas dimensiones que presentan en
comparacicn con el resto del espacio urbanizado, v, por lo mismo
también, las insignificantes alteraciones microcliméticas que son
capaces de generar dentro del conjunto del clima urbano. Las ob-
servaciones que hemos llevado a cabo en este sentido indican cla-
ramente que la mayor parte de las zonas ajardinadas de la ciudad
de Cordoba desempeiian ante tode una funcién estética v como
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En la mayor prrts de las zonas ajardinadas de Cardoba se le antepuesto la
funciomalidad estética s la microclimética, algo dificil de comprender en
zonas de clima cilide. Un sjsmplo de ello lo constituyen los jardines de la
Mercad,
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dreas de esparcimiento, pero desde el punto de vista del medio
ambiente climético sus repercusiones son muy poco relevantes,
especialmente durante el verano que es cuando més falta hacen,
Algunas zonas, no obstante, si funcionan como microislas duran-
te una parte del afio, como es el caso del espacio verde que circun-
da los terrenos del INIA, proximos al cauce del rio Guadalquivir,
¥ en mucha menor medida del parque Cruz Conde, segtin hemos
tenido ocasion de comprobar en los perfiles térmicos v en los
mapas de isotermas. Pero, al margen de esto, en la ma vor parte de
los espacios verdes de la ciudad el gradiente térmico en relacion
con el exterior es muy suave, a veces casi inexistents.

En el cuadro 16 aparecen resumidos los datos de temperatu-
ra y humedad relativa registrados a diferentes horas del dfa en tres
zonas ajardinadas distintas, que reproducen perfectamente las di-
versas tipologias de espacios verdes existentes en la ciudad: por un
lado, los jardines de la Agricultura, creados en la segunda mitad
del siglo XIX, probablemente los mds ricos en especies vegetales de
cuantos existen en Cérdoba; por otro lade, los jardines de o Mer-
ced, también Hamados de Colén, promovidos inicialmente en 1835
por el conde de Torres Cabrera aunque su disefio actual y defini-
tiva data de 1920-1925, recientemente han sufride una profunda
remodelacion que ha supuesto, entre otras cosas, cambios en la
masa vegetal y la sustitucién parcial del pavimento de tierra por
baldosas de cemento; y por tltimo, ol pequefio jurdin de la plaza
de la Magdalena, en el extremo oriental del casco histérico,

Los resultados, como se puede comprobar, confirman plena-
mente lo que venimos comentando, Durante la mayor parte de la
jornada, los espacios verdes tan solo se mantienen ligeramenta més
frescos y hiimedos que el espacio exterior circundante, excepto al
mediodia que permanecen précticamente ignal. No obstante, entre
los tres conjuntos ajardinados se advierten algunas diferencias de
matiz.

En el jardin de la plaza de la Magdalena la evolucién diaria
de la temperatura y de la humedad relativa es practicaments simi-
lar & la que se registra on el exterior, de manera que cualquier co-
mentario resulta innecesario: sencillamente este pequefio jardin
solo cumple una funcionalidad estética, que por otro lado es siem-
pre mis subjetiva, mientras que la funcionalidad microclimstica,
que en ciudades como Cordoba es necesario anteponerla a cual-
quier otra, resulta por completo inexistente,

Las restantes zonas ajardinadas tampoco se hacen notar en
exceso, Los jardines de la Merced permanecen durante toda la jor-
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nada apenas unas décimas de grado mids frescos que el espacio
exterior; el contraste mas fuerte [1,2°C) so registra a las 24 horas
[GMT). pero es necesario aclarar que momentos antes de la toma
el jardin habia sido regado.

Por 1iltimo, en los jardines de la Agricultura se registra un
contraste térmico ligeramente mis intenso que en los anteriores,
sin embargo al cabo del dfa no llega a significar siquiera un grado y
medio de diferencia; los maximos contrastes se registran a la caida
de la tarde (19 horas GMT) con 1,3°C y al comienzo de la mafiana
con 1,2°C; a medianoche el gradiente termohigrométrico es mucho
mis suave (0,7°C), en tanto que al mediodia es practicamente nulo.

Cuadro 16

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA OBSERVADAS EN
DISTINTAS ZONAS AJARDINADAS DE LA CIUDAD

TARDIN PLAZA DE

JARDINES DE
LA MAGDALENA |

LA MERCED

JARDINES DE

LA AGRICULTURA
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(14 de julin de 1985}

(15 de julio de 1995) (18 de julio de 1995)

EXTERIOR

INTERIDR

EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR

HORAS
(GMT)

HR %

Tr=C

HR “

p iy

HR "%

TC

[
'HR %

.00

44.0

| 23,7

46.0

12.00

174

| 25,3

19,00

17,5

_24.00
MEDIA

BB
26,3

365
31,8

17.2 |
17,1

234

5.3

36,5

41,0
17,3

AT
34,9

443

5 I
T°C HR% T°C HR%

T*:C

23,8 31.6

26,9

8.1

25,7

195

350 8.8

41.7

127

41,7

18,8

45,1

19.8

34,8 | 10,1

39.5

26,7

1.4

26,0

a4

2.6

30,2 | 282

32,0

a8

2648

1.8

26,0

‘31,5

29.1

31,0 | 20,2

a5.0 |

134
32,7 | 31,3

2,7 | 31,3 |
24,3/ 34,2

38,2
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4.2.~ Calles y plazas. Importancia del pavimento
en ¢l clima urbano

Frente a la escasa incidencia microclimética que manifies-
tan la mayor parte de las zonas gjardinadas de la ciudad, en de-
terminadas plazuelas y calles hemos tenido la oportunidad de
observar un comportamiento distinto y, sobre todo, enormemen-
te interesante. En mi opinidn, esta diferencia tiene mucho que ver
con el particular disefio urbanistico que presentan dichos enclaves,
especialmente en lo que respecta a la presencia de tres elementos
bisivos: la orientacion, el grade de exposicion a los rayos solares
v el tipo de pavimento, Veamos hasta qué punto interviene cada
uno,

La caracteristica mds destacable del pavimenlo en el medio
urbano es su escaso poder de reflexion, lo que significa que es ante
todo un extracrdinario acumulador de calor. En periodos sobreca-
lentados, se considera que cae aproximadamente el doble de ener-
gia sobre una superficie horizontal (tejado, suelo) que sobre un
muro vertical. Ello quiere decir que el calor que recibimos ponién-
donos a la sombra de un voladize nos puede venir de otra forma:
desde el suelo, presionando hacia dentro de los edificios®®. En
Cérdoba, las elevadas temperaturas que se registran son el resulta-
do de una radiacion solar incidente que se mantiene relativamente
alta durante gran parte del afio, como queda de manifiesto en la
figura 24 en la que hemos reflejado la variacion anual del dngulo
de incidencia de los rayos solares. Desde el punto de vista del pla-
neamiento, esta circunstancia se deberia tener muy en cuenta a la
hora de tratar el pavimenta en el medio urbano, sin embargo en
muchos enclaves de la ciudad esto no sélo no ha sido asf, sino que
Ios disefiadores se han decantado claramente por los espacios «du-
ross, lo cual es absolutamente desaconsejable en zonas de clima
célido como la nuestra.

Para poder apreciar con detalle la importancia que tiene el
tratamiento del pavimento en el contexto del clima urbano, hemos
llevado a eabo una serie de mediciones sobre diferentes tipos de

3 USLE ALVAREZ, |.: Clima y urbanismo. El clime en ¢ disefio v en ef planeamion-
to urbuno, Opio, Publicaciones de Alumnos de fa ET.S, Aruitecturs. Madrid,
1971,
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materiales, utilizando como instrumento de medida un termdme-
tro de infrarrojos automidtico modelo «Raytek PM Plus», que regis-
tra con exactitud la temperatura de emision del material. La expe-
riencia se realizé el dia 2 de agosto de 1995 sobre pavimentos
expuestos tanto al sol como a la sombra, efectudndose los registros
al comienzo de la mafiana (0,8 horas GMT), al mediodia (12 horas
GMT), por la tarde (16 horas GMT) y por la noche (22 horas GMT).
Los resultados aparecen reflejados al pie de cada una de las figu-
ras correspondientes a los distintos tipos de pavimento (figs. 25 a
42). Antes que nada he de decir que me he quedado realmente
impresionado con los resultados obtenidos, pero no tanto por la
espectacularidad de los datos cuanto sobre todo por las enormes
diferencias microclimaticas que hemos llegado a observar entre
lugares muy préximos; piénsese, por ejemplo, en diferencias de
casi treinta grados centigrados entre una pared encalada v el inme-
diato pavimento de granito o de cemento; o en diferencias de mis
de doce grados centigrados en distancias de apenas unos pocos
centimetros como las que separan las piedras del pequefio hueco
de tierra que las circunda en un pavimento de empedrado. Pero
veamos todo allo con més detalle.

Fig, 24 Variacidn anual del dngulo ds incidencia
do oz rayos solares en Cordoba

143



P,
tﬂuiimo enniohesss

El granito es el unico material que supera al sol los sesenta
grados centigrados. exactamente hemos llegado a registrar 54°C; se
trata, por lo tanto, del pavimento que mds energia acumula a lo lax-
go de una jornada, Esta concentracién de calor es ademds progre-
siva desde el comienzo de la mafiana hasta por la tarde (ver figu-
ra 35), que es cuando llega a marcar el miximo de temperatura. A
partir del ocaso solar la temperatura sufre un brusco descenso,
alcanzindose el minimo [31°C) alrededor de las 22-23 horas
(GMT); la oscilacion térmica es por consiguiente fortisima: nada
menos gue 33°C.,
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Fig. 25 Tempersturs méxima alcanzada en Cordoba en distintos
tipos de materiales. 2 de agosto de 1005
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Junto al granito, existen otra serie de materiales que, aunque
no superan la barrera de los sesenta grados, quedan sin embargo
muy praximos a ella. Entre todos destacan la baldosa de cemento,
el asfalto, el terrazo rojo y el marmol negro, cualquiera de ellos
alcanza al sol una temperatura méxima comprendida entre 55°C y
59°C. La acumulacién diaria de energia es similar a la del granito,
con un méximo alrededor de la media tarde y un minimo —com-
prendido entre 31°C v 34°C— a partir de! acaso solar: tinicamen-
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te el asfalto alcanza el minime de temperatura al comienzo de la
maiiana. En estos pavimentos la amplitud térmica es también muy
elevada, oscilando entre los 27°C del terrazo rojo v los 23°C del
marmol negro. Resulta sumamente significativo este comporta-
miento térmico del marmol negro en comparacion con el que tra-
duce el marmol blanco, cuya temperatura méxima es nada menos
que diez grados centigrados inferior a la de aquél®®, tanto al sol
como a la sombra; este fendmeno se debe fundamentalmente al
color, pues los cuerpos oscuros o negros absorben mas el calor que
los claros, o lo que es igual, ienen un albedo muy bajo frente a los
claros o blancos que lo tienen muy alto.

Fip. 26 Temperatura minima alcanzada ém Cérdoba en distintos
tipos de materiales, 2 de agosto de 1995
s et —f =
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Del resto de los materiales destacan, en primer lugar, la tie-
rra v la arcilla, que alcanzan al sol una temperatura méixima de
53°C; esta importante acumulacién de energia se explica funda-
mentalmente por la elevada porosidad de ambos tipos de materia-
les, que facilita la penetracidn de la radiacidn solar hasta varios

2 [ghemos hacer constar que las lomas sobre marmal fieron realizads con una
separacion de 2,5 metros, apraximadamentes, entre of color blanco y ef negro.
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centimetros de profundidad; con posterioridad la sueltan con bas-
tamte rapides, llegando a marcar una oscilacién térmica diaria com-
prendida entre 21°C v 24°C, El factor porosidad debe influir sin
duda en el ritmo térmico que presenta otro tipo de pavimento, el
empedrado con tierra, cuva temperatura médxima al sol es igual-
mente elevada: 48°C. Hemos de setialar, al respecto, que en este
material los registros térmicos hacen referencia a las piedras que
componen el pavimento, puesto que la tierra que hace de cemen-
tador en los intersticios registra siempre una temperatura muy
superior, a causa fundamentalmente de su elevada porosidad: en
concreto, tres grados centigrados més elevada que las piedras a las
0.8 horas GMT (es decir, 38°C); once grados més a las 12 horas
GMT (56°C); v ocho grados mds a las 16 horas GMT (56°C); a la
sombra estas mismas diferencias oscilan en torno a +2°C 6 +3°Cen
favor de la tierra, excepto por la noche ldgicamente.

Fig, 27 Oscilacidn de la temperatura registrada en Cordoba en distintos
tipos de materiales. 2 de agosto de 1995

Dadon cRrEgEecos 5

sl [GSCILAT BN SOMBRA 1T |
|EEISEILAL EN SOL [

TIERRA

i
:5

B IR Al B AR IR
=T R R T A T e e

En relacién con lo expuesto, conviene destacar otro aspec-
to interesante que refuerza aiin més las caracteristicas distintivas
de algunas clases de pavimento: la tierra, el empedrado con tierra,
el ladrillo v el césped conforman el grupo de materiales que mas
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rapidamente aumentan su femperatura interna, lo que significa que
son los dnicos pavimentos gue alcanzan la maxima temperatura
hacin el mediodia (12 horas GMT), mientras que el resto de los
materiales continiia varias horas més acumulando calor y alcanzan
el maximo térmico alrededor de la media tarde (16 horas GMT).
Estas mismas caracteristicas son las que permiten diferenciar el
empedrado con tierra del empedrado con cemento, que, aunque
pueda resultar sorprendente, registra una temperatura maxima
cinco grados centigrados mds baja que la del primero; este esque-
ma se invertiria casi con toda seguridad, si en vez de estar la tie-
rra completamente desnuda v seca hubiese estado conveniente-
mente humedecida y con algo de césped; hemos de tener en cuenta
en este sentido que el afio 1995 ha sido especialmente seco y ca-
luroso, lo que ha faveorecido por capilaridad la evaporacién de la
humedad existente en las capas inferiores del suelo.

El resto de los pavimentos presenta unos registros lermicos
sensiblemente més bajos. Por un lado, destaca un conjunto de ma-
teriales con temperaturas miximas comprendidas entre 41°C v
45°C, compuesto por el albero, el marmol blanco, el ladrillo, el
empedrado con cemento y la caliza. Y por otro lado, por encima de
todos, sobresalen los dos tnicos pavimentos que no legan a supe-
rar la barrera de los cuarenta grados centigrados al sol: la pared
encalada (38°C) y el césped (33°C); ambos materiales registran
igualmente la temperatura minima mds baja con 26°C y 24°C, res-
pectivamente, y también la oscilacion térmica diaria mds pequoria
con 12°C ¥ 9°C cada uno. En climas cdlidos como el de Cdardoba,
la importancia que adquiere este ritmo térmico de la pared enca-
lada desde el punto de vista del microclima interior de la vivien-
da es, sencillamente, enorme: dicho en pocas palabras. su compor-
tamiento s pricticamente similar al del césped.

A la sumbra, el ritmo térmico diario de los diversos tipos de
pavimento no difiere mucho del que acabamos de ver, aun cuan-
do existen algunas excepciones significativas. Sorprende sobre
todo la temperatura méxima que alcanzan el granito y el terrazo
rojo, ambos con 34°C, es decir, nada menos que 30°C y 24°C, res-
pectivamente, por debajo de lo que llegaban a alcanzar al sol. Algo
parecido sucede con la baldosa de cemento (41°C), que también
marea una diferencia fortisima (22°C) en relacidn con la tempera-
tura que alcanzaba al sol. Del resto de los materiales destacan, por
este orden, el asfalto, el mdrmol negro v la arenisca, que son los
que registran las mdximas temperaturas a la sombra, quedando
todos ligeramente por encima de los cuarenta grados centigrados;
un segundo grupo, con temperaturas comprendidas entre 36°C y
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37°C, lo integran la baldosa de cemento, el empedrado —tanto en
cemento como en tierra—, v finalmente la tierra desnuda. Por il-
timo, conviene destacar nuevamente el escaso registro térmico que
alcanza a la sombra la pared encalada, ya sen a nivel de tempera-
tura maxima (33°C) como de temperatura minima (24°C),

No es necesario insistir mucho para darse cuenta de que &l
tema que estamos tratandoe tiene realmente importancia. Por ello,
para poder apreciar con mds detalle la incidencia real de este y de
otros factores a nivel microclimitico, decidimos llevar a cabo un
breve recorrido a pie, midiendo y comparando la temperatura v la
humedad relativa en determinados enclaves de la ciudad, comen-
zando por el centro urbano (plaza de las Tendillas) y continuando
por otra serie de enclaves que tienen en comiin el hecho de haber
sido objeto de una remodelacién urbanistica reciente: avenida del
Gran Capitdn —en el tramo que va desde la plaza de San Nicolds
hasta Ronda de los Tejares—, plaza de la Compaiifa v plaza del
poeta Juan Bernier. Paralelamente, también llevamos a cabo otra
serie de mediciones en distintos puntos del barrio de la Juderia, en
los que aiin es posible observar la huella del urbanismo tradicio-
nal: calle Pedro Mufioz, calle Cabezas, calle Osio, calleja de las Flo-
res v plaza de la Hopuera. El recorrido tuvo lugar el dia 18 de agos-
to de 1995, entre las 7,20 horas v las 8,30 horas (GMT), es decir,
con una diferencia de una hora y diez minutos entre el comienzo
v &l final del trayecto, Esta diferencia horaria tuve que hacerse
notar indudablemente en un ligero incremento de los valares tér-
micos correspondientes al tramo final del recorrido; sin embargo,
considero que esta pequedia licencia metodolégica contribuye a
reforzar atin més los resultados obtenidos, La secuencia completa
gqueda reflejada en el cuadro 17.

Como se puede ver, las diferencias entre el drea mas céntri-
ca de la ciudad v los enclaves del barrio de la Juderfa oscilaron
entre un miximao de 4.1°C entre la plaza de la Compaiiia y la calle
Pedro Mufioz, v un minimo de 2,9°C entre la misma plaza y la ca-
lloja de las Flores, es decir, en cualquier caso bastante amplias para
un trayecto realmente corto que en ningin momento llegd a supe-
rar los 600 metros de distancia. Sin embargo, en mi opinidn la dis-
tancia no es el factor que permite explicar estos contrastes micro-
climdticos tan acusados, sino més bien otra serie de olementos de
cardcter urbanistico relacionados fundamentalmente con la orien-
tacién, el tipa de pavimento v el grado de exposicion.

En efecto, frente al modelo de plaza central abierta, asfaltada
y/o cementada caracteristico de las Tendillas o de la Compafiia, en
el barrio de la Juderia se ohserva un urbanismo distinto en el que
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Al inadecuado tratamiento del pavimento hay que sumar con frecuencia una
mée que dudosa calidad estética. El uso del espacio coma legar de aparca-
mignlo larming por poner |la nota discordante. Plaza de la Camparifa.
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Cuadro 17

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA OBSERVADAS
EN DISTINTOS PUNTOS DE LA CIUDAD

(18 DE AGOSTO DE 1995)
Hora (GMT) Lugar Temperatora "C | Humedad Rolativa 9
IF 7.20 Pl. Tendilias 24,0 | s
7.25 Av. Gran Capitan 240 |
7.30 ~ PL Compafifa 24,7
740 Pl jusn Bernier 24.2
7.50 / Pedro Mufioz 206
8,00 €/ Cabezas 5 20.7
810 G/ Osin 21,2
8,20 Cin. de las Flores | 21.8
.30 Pl de ln Hoguora | 21,7

destacan los siguientes elementos: un grado de oxposicién a los
rayos solares reducido al minimo como consecuencia de la estre-
chez de las calles, que en ningiin caso llegan a superar los 3—4
metros de anchura, y una orientacién predominante en sentido
norte—sur. Ambos aspectos dan como resultado que la radiacién
solar apenas incida directamente ni sobre el pavimento, constitui-
do por empedrado y/o losas de piedra, ni tampoco en la fachada de
las casas, en las que el tipo predominante lo constituye la vivien-
da unifamiliar tradicional con dos plantas y paredes exteriores
encaladas.

Estas microislas de frescor de la Juderia tuvieron su contra-
punto en los enclaves situados en el drea mds céntrica de la ciudad,
que funcionaban mas bien a modo de microislas de calor dentro
del conjunto del clima urbano. Las razones que explican este con-
traste parecen también bastante obvias: tanto la avenida del Gran
Capitén como las plazas de la Compaifia v del poeta Juan Bernier,
tienen en comiin el hecho de ser espacios abiertos, en los que el
grado de exposicion a los rayos solares resulta miximo desde el
orto hasta el ocaso y donde predominan ademés dos tipos de pa-
vimento mucho mas agresivos desde el punto de vista microcli-
midtico: el granito v el cemento. El resultado, como se puede ver en
el cuadro 17, se concretd en unas diferencias de temperatura que,
en algunos casos, como en la plaza de la Compania, llegaron 4 su-
perar los cuatro grados centigrados en relacidn con otros enclaves
de la Juderia, v ello a pesar de haberse efectuado las mediciones
casi-una hora v cuarlo antes.
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Fig- 28 Evalucidn de la temperaturs alcanzada en Cérdoba en albero
expupsto al sol y a la sombra. 2 de agosto da 1995
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Fig. 28 Evolucién de la temperatura alcanzada en Cirdoba en asfalto
axpuesto al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1905
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Fig. 40 Evolucion de la temperatura alcanzada en Cordoba en baldosa
de cemento expuesta al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig-31  Evolucidn de la temperatura alcanzada an Cirdoba en caliza
expuesta al sol v a la sombea. 2 de sgosto de 1995
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Fig. 32 Evolucion de la temperaturs alcanzada en Cardoba an césped
expuesto al sol v a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig. 33 Evolucién de la lemperatura alcanzads en Cérdoba en empedrado
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Fig, 34 Evolucion de la temperatura alcanzada en Cordoba en empedrado
con tierra expussto #l sol v 8 la sombra. 2 de agosto de 1095
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Fig. 35  Evolucién de la temperatura alcanzada en Cordoba en granito
mxpuesto al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig. 46 Evolucidn de la temperatura alcanzada en Cérdoba on ladrille
expuesto al sol y & la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig. 47 Evolucidn de la temperaturs alcanzada en Cordoba en terrazo rojo
expuesto al sol y a la sombra. 2 da agosto de 1905
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Fig. 38 Evolucidn de la temperatura alcanzada en Cérdoba en
mirmol blanco expuesto al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig, 39 Evolucién de la temperatura alcanzada en Cordoba on
mirmol negro expuesto al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig. 40 Evoluciin de la temperatura alcanzada en Cordobs en muro
de arenisca expuesto al sol ya la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig. 41 Evolucidn de la temperatura alcanzada en Cérdoba en
pared encalada expuesta al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig, 42 Evolucitn de la temperatura alcanzada en Chrdoba en tierra
expuesta al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1005
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5.— El viento en la ciudad. Consideraciones desde
el punto de vista medioambiental

El estudio del viente tiene que ver, bisicamente, con dos ni-
veles de anilisis distintos: la macroescala, que hace referencia a la
circulacién regional, v la escala local que hace referencia a la cir-
culacién del viento en el interior de la ciudad. De la primera nos
hemos ocupado en los capitulos iniciales, analizando la frecuen-
cia e intensidad de las componentes principales asi como las alte-
raciones mecinicas que introduce la topografia en la accidn del
viento (brisas de sierra v de valle), En este capitulo vamos a tratar
de la influencia del viento a escala local.

Uno de los efectos directos de la urbanizacicn es la canali-
zacion de las masas de aire en las proximidades del suelo a través
de las calles rectilineas; este movimiento del aire no disminuye la
temperatura, pero provoca una sensacién de frescor debido a la
pérdida de calor del cuerpo humano por conveccién. Desde el
punto de vista del planeamiento, se considera de gran interés sa-
ber utilizar &l movimiento del aire para seleccionar en lo posible
aquellos vientos que sean més beneficiosos para el confort. En este
sentido, en bastantes ciudades ha podido estudiarse la direccidn
del vienlo teniendo en cuenta (inicamente el trazado callejero, Por
citar algunos ejemplos de correspondencia entre viento dominante
y trazado viario, cabe destacar en primer lugar el caso de Bribiesca,
en la provincia de Burgos; en esta ciudad, cuyo trazado es de pla-
no regular, la direccion de las calles es tal que se evita perfectamen-
te que el viento dominante, que es del norte. por lo tanto muy frio
en invierno, las enfile directamente®. En la region andaluza,
Almeria y Granada son dos ciudades que ejemplifican también esta
correspondencia, aungue por motivos distintes a los de Bribiesca.
En el plano de la Almeria islimica el trazado de las calles sigue
una direccion norte-sur, es decir, perpendicular a la costa, lo que
parece explicarse para poder lograr un mejor aprovechamiento de
la brisa marina que refresca el ambiente. En el caso de Granada, la
disposicidn del trazado callejero se aproxima también mucho a la

s TERAN TROYANCD, F. DE: “La ciudad y el viento, Estudio del problema dal viea-
to en relacidn con b dispesicion de los nicleos urbanos™, Arguiteciurg, 07 48, 49
¥ 50, afios 1962 ¥ 1963,
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orientacidén norte-sur, con lo cual se aprovechan los vientos fres-
cos del cuarto cuadrante y los vientos catabiticos igualmente fres-
cos provenientes de las cumbres de sierra Nevada.

Por lo que respecta a Cérdoba, el plano urbano parece de-
mostrar que, desde la primitiva ciudad romana hasta comienzos
del siglo actual, el trazado de las calles ha favorecido ante todo la
orientacién norte—sur, muy probablemente para poder captar el be-
neficio térmico de los vientos del norte y las brisas de la sierra; la
orientacion oeste—este puede explicarse a su vez porque coincide
con la direccién del rio Guadalquivir, que en la prictica representa
un auténtico corredor natural de aire que favorece la entrada de los
vientos de componente ooste/suroeste, que son los que alcanzan la
frecuencia mis alta en la capital. En un clima cilido como el de
Cdérdoba, deberfa procurarse por todos los medios dar las maximas
facilidades a estos vientos locales, encauzédndolos v dirigiéndolos
para aprovechar sus efectos beneficiosos. La presencia de una brisa
catabética procedente de las estribaciones de sierra Morena, que ro-
fresca el ambiente y remueve el aive viciado de la ciudad, es un
asunto que deberia lenerse muy en cuenta a la hora de planificar,
procurando que el menor mimero posible de obstédculos interrum-
pa la libre circulacién de este flujo. La preservacidn del paisaje
natural de la sulana de la sierra, sometido a continuas agresiones
por causa de la expansién urbanistica, es una necesidad que tiene
mucho que ver con este lema, pues el microclima que se genera en
ese espacio periurbano facilita el mecanismo de las brisas y les
imprime su sello caracteristico.

Otra cuestitn importante tiene que ver con la circulacién del
viento en el interior de la ciudad. A esta escala los edificios y las
calles, con su variedad de formas v voliimenes, hacen dificil cono-
cer, siquiera sea de forma aproximada, los flujos de aire que se
producen. Se admite, no obstante, que hasta una altura aproximada
de 40 metros las velocidades v direcciones varian mucho, depen-
diendo del trazado de las calles v del volumen de las casas: hay
calma en ¢l fondo de los espacios cerrados; por el contrario es
notable la intensidad del viento cuando se canaliza por vias orien-
tadas en la misma direcciédn, forméndose remolinos en los cruces
con calles perpendiculares; estos iltimos resultan esenciales para
la evacuacion de los contaminantes que se originan a nivel del
sueln, en especial el monéxido de carbono producido por los au-
tomdviles.

En el momento actual, es necesario tener en cuenta muchos
més elementos valorativos que en el pasado a la hora de estudiar
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el viento en la ciudad, la estructura urbana apenas se parece a la
de hace un siglo ¥ lo que antes interesaba hoy dia puede resultar
simplemente superfluo, Por ello, en la actualidad es importante
analizar vy seleccionar los vientos teniendo en cuenta su méximo
efacto sobre la ventilacidn ambiental a la hora de localizar contros
y zonas industriales, crematorios, basureros; en estos casos, mas
que la velocidad interesa la frecuencia, la duracién, de manera que
habri que seleccionar la resultante anual. El desconocimiento de
estas cuestiones puede desembocar inevitablemente en una defi-
ciente planificacion.

Hay dia, el problema que tiene planteado la industria en lo
que respecta a la contaminacion. procede en buena medida de la
inexistencia de una planificacién climélica. Se ha atendido funda-
mentalmente a criterios socioecondmicos, polarizandoss las indus-
trias cerca de las ciudades y en muchos casos a barlovento, En
Cordoba pueden citarse algunos ejemplos significativos de este
tipo de incongruencias. La fébrica de cementos Asland, situada en
el extremo noreste de la ciudad, entra perfectamente deniro de esta
casuistica, no tanto por estar situada en plena trayectoria de los
vientos de componente noreste, cuya frecuencia e intensidad son
poco importantes a escala de la ciudad, sino sobre toda de las bri-
sas calnbditicas de la sierra, que indudablemente pueden servir
como elemento de transporte de cualquier emisidon conlaminante,
depositéndola sobre los edificios méds prdximos a los focos de
amisidn.

Algo parecido puede decirse de la planta depuradora de la
Golondrina, situada en la perileria ceste de la ciudad, en plena
trayectoria de los vientos dominantes del tercer cuadrante, que
indudablemente acarrean problemas de malos olores en los mi-
cleos de poblacion mis proximos.

A nivel de planeamiento urbano, se advierten asimismo cier-
tas deficiencias en cuanto a la arientacién de determinadas calles
como la svenida de Granada, calle Jaén, avenida de Manolets, ave-
nida de América, calle Guerrita y otras muchas dispuestas de for-
ma similar; en cualquiera de ellas, da la impresién de que el
urbanista pensd en dotarlas del mdximo de aireamiento y ventila-
citn, dando facilidades al viento para encauzarse entre los edifi-
cios dispuestos paralelamente a su direccidn, es decir, exponién-
dolas abiertamente a los vientos dominantes del oeste que son los
que alcanzan las maximas velocidades en la capital: sin embargo,
el error estd en que no se tuvo en cuenta que la intensidad de es-
tos flujos del oeste/suroeste es la més elevada de todas, llegando
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a resultar incluso muy molesta cuande, como sucede en las cita-
das avenidas, apenas existen obsticulos —érboles, setos— que per-
mitan amortiguar, por su funcidén de pantalla, la velocidad del
viento.

La isla de calor que forma la ciudad tiene, por otro lado, con-
secuencias importantes desde el punto de vista de la contamina-
cidn atmosférica. El aire caliente urbano tiende a ascender, gene-
rando una pequefia depresion que atrae tanto al aive frio —hrisa del
campo— como las particulas conlaminantes emitidas en la perife-
ria. En condiciones atmosféricas normales, estas particulas son
transportadas hacia las capas altas por el aire caliente de la ciudad,
v acabun siendo trasladadas hacia otros lugares por las corrientes
de aire, Sin embargo, cuando en determinadas condiciones la tem-
peratura a varios cenlenares de metros de altitud es superior a la
registrada en superficie, o lo que es lo mismo, cuando existe una
inversion de temperatura, el ascenso de las particulas queda blo-
queado al topar con una capa de inversién que achia como una
auténtica tapadera térmica. En tales casos, si el aire estd en calma
la concentracion de contaminantes puede aumentar de forma con-
siderable absorbiendo una parte de la radiacion solar, sobre todo
la ultravioleta, que es transformada en calor (energia latente); este
calentamiento de las capas superiores contribuye a aumentar atin
mis el gradiente de inversidn térmica. Las mejores condiciones de
ventilacidn se dan hacia el mediodia, puesto que el aumento de
temperatura facilita que la polucién pueda elevarse hasta varios
centenares de metros.

Por el contrario, al comienzo de la mafiana suele formarse el
caracteristico «tapin» contaminante sobre la ciudad. que general-
menle llega a alcanzar la altura de los edificios més elevados. Du-
rante la noche el esquema es muy parecido, en este momento la
altura de la capa limite a partir de la cual desaparece la influencia
térmica del suelo se estima que varia del siguiente modo: 270
metros de media en el campo abierto, 400 metros en las ciudades
pequefias y en las zonas periurbanas, v 420 metros en el drea cen-
tral de las grandes ciudades. Si aplicamos este gradiente al caso de
Cérdoba, donde las inversiones de temperatura entre la sierra v el
valle hemos visto que constituyen un fenémeno habitual, podemos
llegar a la conclusion de que la altura de la capa limite a partir de
la cual desaparece la influencia térmica del suslo en la ciudad (420
m.), debe de quedar casi al mismo nivel que el limite de la inver-
siGn (Mirador, 490 m.] De ser asi, ¢l modela teérico resultante se-
ria muy similar al que aparece en la figura 43, en la que el carac-
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teristico «tapoén» contaminante que genera la isla de calor urbano
se extenderia por toda la periferia norte hasta la altura del Mirador,
en tanto que en la periferia sur la altura de la capa limite tenderia
a disminuir de manera progresiva hasta quedar situada a 270 m,
aproximadamente, va en plena zona de la campifia.

Fig. 42 Relaridn meteorologin—oontaminacidn
durante una nighla an un valle
|Punnte: modificoda do Elaan, 16880)
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6.- Humedad Relativa

Para estudiar la evolucién de este elemento climético. he-
mos seguido exactamente el mismo esquema metodolégico que
empleamos para estudiar la isla de calor urbano, por consiguien-
le no vamos a detenernos en comentar de nuevo este apartado. El
aire de las cinudades presenta una cierta tendencia a contener un
menor grado de humedad, tanto absoluta como relativa, que el de
las zonas rurales, especialmente cuando el viento es débil y la nu-
bosidad abundante. En el medio urbano la restitucién del vapor de
agua a la atmdsfera es muy pequedia, debido a la inexistencia de
grandes extensiones de agua estancada v a la rapida eliminacién
del agua de lluvia a través de las redes de alcantarillado. A ello
contribuye también la escasa presencia de superficies con suelo
natural o con vegetacion. El déficit higrométrico se acentia en
tltimo extremo a causa del excedente de temperatura de la ciudad.
Segiin estimaciones, la reduccién de la humedad relativa alcanza
comao media el 5 por cienlo, pero en noches despejadas v con vien-
to en calma la disminucién puede llegar a ser del 20-30 por cien-
.

En Cérdoba no hemos registrado descensos tan fuertes, pero
la evolucidn general de la humedad relativa no difiere en absolu-
to de la que acabamos de exponer, La secuencia que presenta este
elemento climatico a lo largo del afio, aparece reflejada en las figu-
ras adjuntas (figs. 44.1 a 44.4), en las que pueden destacarse los
siguientes aspectos.

El niicleo central de la ciudad (Melid, Malmuerta, Tendillas,
Plaza de D. Gome, Plaza de la Magdalena, Plaza de San Andrés,
Plaza de San Lorenzo y Plaza del Corazén de Marfa), o o que es la
mismo, las zonas con mayor densidad de edificios v menor super-
ficie destinada a espacios verdes, se mantiene durante todo el afio
aproximadamente un seis por ciento més seco que la periferia ru-
ral, aunque con algunas variaciones estacionales:

— En verano, las diferencias higrométricas suelen ser més
pequeiias, apenas superan el dos por ciento en favor del
campo.



- Clima, Medio Ambiente v Urbonismo en Cordoba

Fig. 44.1 VERANO. Trayecto N-8. Humedad relativa,
Mafiana
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— Durante el resto de las estaciones los contrastes urbano—
rurales son bastante parecidos, oscilando en torno al sie-
te por ciento, aproximadamente. En primavera os cuando
el contraste de humedad alcanza su méximo nivel, perma-
neciendn el campo por término medio casi un nueve por
ciento més himedo que la ciudad.

Por lo que respecta al ritmo diario, las zonas periurbanas
permanecen practicamente durante todo el dia mds himedas que
la ciudad. A medianoche es cuando suelen alcanzarse los maximos
contrastes higrométricos en favor del extrarradio, comprendidos
por término medio entre un 10 y un 15 por ciento. En las prime-
ras horas de la mafiana las diferencias son ligeramente mis peque-
fias que por la noche, quedando comprendidas entre el 5 y el 10
por ciento. Los minimos se alcanzan siempre al comienzo de la
tarde, a esta hora del dfa los contrastes de humedad entre la ciu-
dad y la periferia no suelen superar casi nunca el 2-5 por ciento.

Fig. 44.3 INVIERNO. Trayetn NE-SW. Humedad relativa,
Muochs
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ntﬂ]ﬁ H.'ipfﬂ.'tl!l!i mas plll‘l.tl.!illﬁﬁ fjue comviens {]EEBI_ILI‘.H.I‘ som los
siguientes:

— La zona mds hiimeda se localiza de forma invariable en
Ins alrededores del Instituto Nacional de Invesligaciones
Agrarias (INTA), en la periferia suroeste de la cindad préxi-
ma al cauce del rio Guadalquivir.

— Por iiltimo, en los espacios verdes situados en el interior
del casco urbano la humedad relativa se mantiene por lo
general entre un 7 y un 10 por ciento mds alta que en el
entorno edificade més priximo, lo cual se debe en buena
medida al proceso de evapotranspiracién de las plantas.
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Fig. 44.4 PRIMAYVERA. Trayacto NW-SE. Humedad relativa.
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7.— Precipitacion

7.1~ Aspectos metodoligicos

La medida de las precipitaciones resulta siempre mas difi-
cil que la de los anteriores elementos climéticos, porque requiere
la presencia de varios pluviémetros repartidos por el interior del
casco urbano, susceptibles de suministrar series pluviométricas
suficientemente amplias y homogéneas. En Cérdoba, como ocurre
en la mayor parte de las ciudades, el ohservatorio meteorolégico se
encuentra situado en el extrarradio para evitar la influencia del
medio urbano, de manera que para poder solventar el problema de
la inexistencia de pluvidmetros en la cindad, nos hemos visto obli-
gados a instalar a finales de 1987 varios aparatos registradores mo-
delo «Tru~Chek» por diferentes puntos del drea urbana y periur-
bana, cuyos resultados hemos hecho efectivos una vez transcurrido
un tiempo prudencial. En un primer momento llegamos a instalar
cinco pluvidmetros, que estuvieron funcionando con absoluta nor-
malidad durante cerca de un afio. Sin embargo, las dificultades
para poder atender eficazmente todos los aparatos dejé reducido
a dos su mimero, uno situado en &l centro de la ciudad y otro en
la periferia norte, concretaments on Santa Maria do Trassierra.
Ambos pluvigmetros han estado suministrando datos con absoluta
regularidad desde 1987 hasta el momento de redactar este aparta-
do, es decir, hasta finales de 1995.

Por consiguiente, para estudiar el elemento precipitacién
hemos podido dispener, por un lado, de des series pluviométricas
de aproximadamente ocho aios de duracidn, v por otro lado de
una tercera serie correspondiente al aeropuerta, que, como hemos
dicho, se encuentra situado en la periferia oeste de la ciudad. En
basa a estas tres series hemos obtenido los resultados que a conti-
NUAGION PASAMOS & exponer,
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7.2~ La especificidad pluviométrica urbana de Cérdoba

Hoy dia se admite que la influencia de la ciudad sobre las
precipitaciones se concreta en un aumento de la cuantia total, que
ostila entre un 5 v un 10 por ciento, Los factores que motivan este
incremento son basicamente tres: la isla de calor, las particulas
sélidas contaminantes en suspensidn dentro de la atmésfera urba-
na, y el efecto de obstaculo de los edificios que ralentiza el paso de
los procesos que originan la lluvia, En Cérdoba, no obstante, los
rasultados coinciden sélo parcialmente con este esquema. Como se
puede ver en el cuadro 18 (figura 45), la distribucion espacial del
régimen pluviométrico tanto anual como estacional, pone clara-
mente de manifiesto que el factor relieve llega a tener incluso mas
trascendencia que la propia isla de calor, El ascenso que han de
efectuar las masas do aire de componente oeste —principales res-
ponsables de las lluvias que se registran en la capital— una vez que
han penetrado a través del valle del Guadalquivir, es el factor mas
importante que posibilita que en la sierra tengan lugar los maximos
pluviométricos en todas las estaciones del afio. Incluso en la barria-
da del Brillante, que se extiende a mitad de ladera en la periferia
norte de la ciudad, se llega a registrar tamhién una mayor cantidad
de luvias que en el centro urbano (fig. 46).

Cuadro 18

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL REGIMEN PLUVIOMETRICO
DURANTE EL PERIODO 1988-1995 (EN %)

PRIMAVERA | VERANOD OTOND | INVIERNO | ANO
{ = |
CENTRO [JREAND 41.0 6.1 - T S Lz
PERIFERIA OESTE o ;
(Aeropuerto) 33,4 24.9 a2 | 30 | 306
SIERRA 35,6 18,0 7.6 | 407 382
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Noe obstante, si dejamos al margen el sector de la sierra y
comparamos la ciudad con el aeropuerto, el resultado es diferen-
te (fig. 45). Aun cuando puede dar la impresi6n de que al cabo del
afio llueve ligeramente mis en la ciudad (31°2 por ciento) que en
el aeropuerto (30'6 por ciento], lo cierto es que esta circunstancia
tinicamente tiene lugar en verano; en esta estacion del afio la ines-
tabilidad atmosférica es mds intensa en la ciudad debido a la isla
de calor, que ocasiona movimientos ascendentes del aire que por
sf solos pueden iniciar la precipitacion; fundamentalmente por
este mativo en la ciudad se registra un 11'2 por ciento més de Llu-
vias de verano que en el aeropuerto. En cambio, en las restantes es-
taciones la situacidn es ligeramente mds favorable en el enclave de
la periteria.
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Fig. 45 Distribucitn espacial del régimen pluviométrico en Cérdoba [en %)
Periodo 19881985
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Fig. 46  Evolucitn del régimen pluviométrico en cuatro obsorvatorios:
— La Colecilla (Valle del Guadalquivir]
— Bda, de! Brillante [piedemonte de la sierra)
— San Hipélito (Ciudad)
— La Caballera [Sierra)

Fig. 47 Evolucidn comparada del régimen pluviométrico en el afio 1988
en tres observatorios distintos:
— San Hipélito [Centro urbann)
— La Caballora {Sierra)
— Asropuerto (Periferia Oeste)
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Fig. 48 Evolucion comparada del régimen pluviométrico en el ano 1991
an tres ohsarvatorios distintos;
— San Hipalite (Centro urhano)
— La Caballera (Sierra)
— Astopusrto [Periferia Deste)
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Fig. 48 Evolucién comparada del régimen pluviemétrico en el afio 1992
en tres ohservatorios distintos:
— San Hipslito [Centro urbano)
— La Caballera (Siarra)
— Aeropuerto (Pariferia Deste)
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1.- Consideraciones sobre clima y urbanismo

Teniendo en cuenta el tamafio de una comunidad de seres
vivienles, los factores climaticos a considerar pueden ser de tipo
macroclimatico, mesoclimético o microclimético. En el primer
caso se habla de clima regional. Cuando existen variaciones loca-
les en algunos elementos del clima regional, aparece el mesoclima,
llamado también clima local. El microclima, en cambio, se aplica
a nivel de organismo, en el que la influencia del medio circundante
resulta fundamental™. Los microclimas representan los dmbitos de
menor dimensidn, a esta escala de detalle son directamente percep-
tibles por el hombre peculiaridades relativas a la temperatura, el
viento, la humedad o la insolacién dentro del clima local, cuya
entidad se edifica sobre miiltiples microclimas™. Asi, por sjemplo,
dentro de una ciudad son microclimas confinados todos los edifi-
cios y sus diversas alturas, las calles y los jardines e incluso parte
de ellos. En las dreas de bosque son microclimas los diversos ni-
veles que introduce la vegetacidn, como resultado de las diferen-
cias de luz, de humedad y de oscilacidon térmica diaria. De modo
semejante, también se consideran microclimas los sectores a dis-
tinta altitud correspondientes a una ladera de solana o de umbria,
v sobre todo los abrigos rocosos debido a las singularidades que
provocan en la velocidad v frecuencia del viento, en las precipila-
ciones v en la temperatura™. El estudio del microclima puede lle-
gar a ser tan importante, que, a veces, como dice P. Pédelaborde, un

A DAJOZ, R: Tratade de Ecologio, Edit. Mundi Prensa. Madrid, 1874, p. 43,

= My una maners genaral, 8l microclima hace reforencia a las condiciones climé-
tiras que s don por debeja de 1,20 metros de altura sobee el saolo, os deocir, el
nivel correspondiente a la base de lo parita meteoroldgica,

TTHOREZ, |.P: “Les microolimats". Les (Juatre Saisuns du fordinages, n“24, 1989,
pp- 33-57.
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clima local o incluso un clima regional no pueden ser perfectamen-
te comprendidos si no es por el examen minucioso de sus micro-
climas*. Este capitulo trata especificamente del microclima inte-
rior de la vivienda.

Durante siglos, Cordoba ha sabido mantener la impronta dal
urbanismo hispano—musulman, visible entre otros aspectos en sus
calles estrechas y tortuosas, que reproducen unas formas de vida
que giran en torno a la privacidad y al hermetismo. Esta forma de
entender el urbanismo sigue fascinando a muchos hoy dfa, pero no
debemos olvidar que en el fondo representa un modo cientifico y
funcional de adaptacién a las severas condiciones de un clima
cilido y seco. Una de las funciones bésicas que desde siempre ha
tenido la vivienda, ha sido procurar un microclima tan conforta-
ble como fuese posible, y sobre todo poco influide por el medio
ambiente exterior®®. Hasta fochas recientes, este objetivo no podia
ser alcanzado més que con una eleccién acertada de las caracteris-
ticas de la vivienda, lo que a su vez exigia un conocimiento porme-
norizado de las peculiaridades del terreno. Sin embargo, esta situa-
cién comienza a alterarse profundamente a partir de la década de
los afios cincuenta. Desde entonces, ¢l empleo generalizado de
nuevas técnicas constructivas ha hecho posible Ia homogeneiza-
cifn de las tipologias arquitectonicas, superdndose los condicio-
nantes que en otro momento habfa impuesto el medio natural. El
cambio ha sido tan ripido, que en la actualidad todavia es posible
reconocer algunos elementos arquitectonicos que han perdido to-
tal o parcialmente Ia funcionalidad que antafio tenian, a causa en
buena medida de la generalizacion de las nuevas técnicas. Es el
caso, por ejemplo, del baledn, tan caracteristico de la vivienda en
Andalucia. ;Quién repara hoy dia en la existencia del balcén den-
tro del conjunto de la vivienda? Posiblemente muy pocas personas.
El ruido de la calle v, sobre todo, la instalacidn de aire acondicio-
nado en el interior del inmueble, han influido para que este ele-
mento arquitectdnico haya terminado convirtiéndose poco menos
que en un elemento decorativo, perdiendo gran parte de la funcién
ambiental que habia desempefiado tradicionalmente, de manera

" PEDELABORDE. P.: Intraduction d 1'étude scientifique du climat, Paris. SEDES;
18710, p. 41.

" La importaricia del miceomedio se pone de manifiesto por el hecho de que aproxi-
madamente el 68 por ciento dol tiempe de los adultos urbanos. en promedio, se
pesa en casa. Esta cifra se eleva al 76 por ciento en el caso de la poblacidn urba-
na total, Del tempo restante, casi Ias dos torcoras partes se pass en el trabajo.
HARVEY S. PERLOFF (editor]: La calidad del medio ambiente urbana. Ofkns—
Tau, S:A—ediciones, Barcelona, 1973, p. 26,
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Esta forma de entender 8] urbanismn sigue fascinando a muchos hoy dia, pero
no debamos olvidar que en & fondo representa un modo clentifico y funcia-
nal de adaptacidn a las severas condiciones de un clima calido y seco,
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muy especial durante la larga v torrida estacién veraniega; debo-
mos tener en cuenta a cste respecto que en esla estacion del afo,
a la vafda de la noche, que es cuando se acostumbra a regar abun-
dantemente toda la masa de vegetacion que sirve para embellecer
la fachada de la casa, el balcon funciona como una especie de
acondicionador natural de la temperatura v humedad interior de
la vivienda, puesto que permite el paso del aire calido y seco pro-
cedente del exterior, humedeciéndola v refrescindolo cuando atra-
viesa toda la masa vegetal, Comparar hoy dia los balcones de los
pueblos con los de las ciudades es desolador. En los primeros es
facil encontrar plantas cultivadas en recipientes tan dispares como
los tiestos de barro o las latas, Esta costumbre se ha olvidado casi
por completo en la ciudad. v sin embargo hay que tener presente que
abandonar un balcén a su suerte significa poco menos que perder
la oportunidad de crear otro lugar placentero en la vivienda,

La sabiduria popular ha utilizado précticamente desde siem-
pre este v otros elementos arquitecténicos, como el patio, del que
hablaremos después, o téenicas comao la del encalado, para poder
hacer frente a los inconvenientes que impone el medio natural, En
climas calurosos como el de Cérdoba, el efecto beneficioso que
produce el encalado de las casas s de todos conocido; como he-
mos comentado en otro momento, el color blanco tiene un fuerte
albedo, es decir, absorbe menos el calor que los cuerpos oscuros,
lo que acentia la reflexidn de las radiaciones solares en verano v
evita que el calor pase al interior de la vivienda. Con razén se ha
dicho que la ciudad tradicional es el reflejo de un proceso de
aproximaciones sucesivas para ajustar las formas urbanas a unos
condicionantes fisicos, de lugar v de clima, en las mejores condi-
ciones funcionales y econdmicas posibles™,

En la actualidad, el enfoque que se hace es bien distinto, La
ides mis extendida es que cualquier edificio que se proyecte po-
dré resolver mads tarde sus problemas de confort, mediante el em-
pleo de sistemas artificiales que permiten ignorar las caracterfsti-
cis del clima y del lugar; ello exige como contrapartida costosas
inversiones y un fuerte consumo energético dificil de soportar de
modo indefinido. Pero a pesar de todo. en la prictica las modernas
construcciones tampoco solucionan completamente los problemas
climdticos, en ocasiones lo que hacen es agravarlos; muchos auto-
res opinan, en este sentido, que las nuevas tipologias arquitectdni-

* MARTINEZ, SARANDESES, |, t al: Esporios priblicos urbanos. Trazado, urba-
nizacicn y diseflo, Ministario de Obras Miblicas v Urbanismo (MCPLY). Madrid,
1880, p. 141,
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cas estdn alin muy lejos de solucionar los problemas ambientales,
consideran que estas tipologias han eriginado nuevas dificultades
relacionadas fundamentalmente con |a necesidad de tener en cuen-
ta las condiciones térmicas reinantes en el interior del edificio a lo
largo de todo el afio?”. Este tipo de arguitectura parece por tanto
que funciona peor que el clima, los edificios consiguen ser habi-
tables gracias al uso extensivo de sistemas artificiales, que no son
otra cosa que afiadidos ortopédicos a una arquitectura concebida
dasde la forma y desprovista de parie de su contenido™.

Tal vez como consecusncia de todo ello, desde hace unos
pocos afios ha comenzado a cobrar importancia el concepto de
arquitectura bioclimstica, una forma nueva de entender la arqui-
tectura y el urbanisma que pretende recuperar algunos intereses
arquitectonicos del pasado actualmente en desuso. Esta arquitec-
tura bioclimitica se caracteriza porque intenta optimizar las rela-
ciones energéticas con el entorno a partir del propio disefio: apro-
vechando el sol del invierno y rechazando el de verano; utilizando
el beneficio de la ventilacidn para combatir la humedad y evacuar
el aire caliente molesto; empleandao el aislamiento para reducir los
intercambios de calor con el exterior, v especialmente las pérdidas
de calor en tiempo frio™. Este control climético se lleva a cabo en
la arquitectura tradicional combinando recursos de todo tipo: a
traviéés de la propia forma urbana, que comprende lugares recoletos
caldeados por el sol de invierno y protegidos de los vientos frios;
mediante elementos arquilectdnicos que enriquecen el espacio
piiblico y dilatan el tiempo de uso, como soportales, grandes ale-
ros; mediante accesorios de proteccién como los toldos; e incluso
mediante la vegetacion®,

Por paraddjico que parezca este regreso a algunas técnicas
tradicionales, la arquitectura bioclimética estd cobrando una im-
portancia creciente como actividad profesional, por razones preci-
samente de ahorro de energia v de conservacidn del medio ambien-
te. Hay que reconocer no obstante gque, dado el estado actual de la
tecnologia sobre las energias renovables en todo el mundo, algunas
de las aplicaciones que propugna resultan hoy por hoy bastante
caras, v en consecuencia poco accesibles para muchas economias
familiares.

T VASTARDIS, P Th,: "Le confort thermique: le climat et le corps humain®, fmpact:
srirnce ef sociétd. Vol, 32 (1982), n" 3, pp. 326-334,

W SKRRA, . Clima, Jugar varquitectum, Manoal de disefa bioclimdtico. CTEMAT.
Ministerio de Industria v Energla. Madrid, 1989, p. 5.

* Thidem,

M MARTINEZ SARANDESES, ). ot al.: Opnis cit.
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2.— El microclima interior de la vivienda.
Aspectos metodolégicos

Para confeccionar esie capitulo, hemos tenido en cuenta un
esquema metodoldgico aparentemente sencillo pero que en la préc-
tica ha resultado bastante prolijo. El elemento que hemos conside-
rado mds importante, pues habria de servirnos como punto de
partida para poder analizar otros aspectos microcliméticos, ha sido
la tipologia de la vivienda. Desde este punto de vista, hemos con-
templado dos tipos bisicos de vivienda que priacticamente agotan
los modelos constructives en la ciudad: la casa unifamiliar y la
vivienda colectiva, es decir, el piso. A su vez, dentro de cada tipo-
logia hemos diferenciado varios subtipos en funcion no sdlo de las
caracleristicas constructivas, sino también, como en el caso concre-
to de la vivienda colectiva, de la situacién del piso dentro del con-
junto del bloque. En cifras absolutas, el numero de viviendas es-
tudiadas ha sido de cuarenta v cinco, distribuidas del siguiente
modo:

Casas. La muestra estudiada comprende dieciocho inmue-
bles, de los que ocho estdn construidos con una sola planta y los
diez restantes con dos. Por otro lado, un total de nueve casas pre-
sentan patio interior. Espacialmente, este conjunto de edificios se
distribuye por nueve sectores distintos del drea urbana y periurba-
na: Brillants, Calasancio, Centro—ciudad, Fray Albino, Juderia,
Miralbaida, San Aguslin, San Basilio y Santa Marfa de Trassierra.

Viviendas Colectivas. La muestra comprende veintisiete pi-
sos, distribuidos del siguiente made: cinco en planta baja, quince
en plantas intermedias y siete en planta superior, Desde el punto
de vista espacial, este conjunto de inmuebles se distribuye por
once zonas distintas, todas ellas en el interior del casco urbano:
Avda. de América, Avda. de Barcelona, Avda. de Carlos I, Avda.
del Corregidor, Avda. de Granada, Avda. de Miralbaida, Centro—
ciudad, calle Marcos Redondo, Lepanto, Parque Cruz Conde y
Santa Marina.

Ademads de lo anterior, también hemos tenido ocasion de
analizar ol comportamiento microclimitico de un edificio, que
destaca ante todo por su especial singularidad: es de construceién
mucho més antigua y, como resultado de ello, reproduce un esti-
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lo arquitectdnico completamente diferente del actual, se trata del
Colegio de Santa Victoria, de estilo neocldsico, cuya construccidn
data de comienzos del siglo XVIIL

Ni que decir tiene que lanto los registros térmicos como hi-
grométricos han sido efectuados en todos los casos en condiciones
ambientales absolutamente normales. es decir, sin la presencia de
aparatos de acondicionamiento artificial. A este respecto, debo in-
dicar que cuando la vivienda disponia de algilin aparato acondicio-
nador, éste debia permanecer desconectado durante toda la jornada
anterior al dia que se efectuaba la toma de datos. Las mediciones,
por otro lado, se han efectuado en un vinico lugar del inmueble,
concretamente en la sala de estar—comedor; no obstante, en las dis-
tintas dependencias que componen la totalidad de la vivienda he-
mos observado diferencias microclimédticas significativas, a veces
incluso de cierta importancia, como consecuencia de la diversa
orientacion v exposicion de las fachadas del edificio, este aspec-
to también ha sido tenido en cuenta.

3.~ Ritmo térmico diario y estacional de una vivienda

;Cdmo se comporta interiormente una vivienda desde el
punto de vista microclimdtioa? ;Cudles son las pulsaciones térmi-
cag diarias? Para comenzar, hay que decir que el clima interior de
cualgquier edificio depende directamente y de forma natural del
clima exterior. Los ritmos de calentamiento o de refrigeracion, la
ventilacidn y los materiales de construccidn utilizados, estén in-
fluides directamente por el tiempo y el clima. Como resultado de
ello, el comportamiente microclimiético de cualquier vivienda
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mantiene en conjunto la misma curva diaria de calentamiento—en-
friamiento que determing el Aujo energético de la radiacion solar,
es decir, un ritmo térmico ligado al natural proceso de absorcién—
emisidn de la radiacién solar por parte de los materiales que com-
ponen el inmueble.

A lo largo de una jornada diaria. el comportamiento térmi-
oo interior de un inmuchle pasa sucesivamente por varias fases dis-
lintas con las siguientes caracteristicas. Una primera fase de ganan-
cia energética progresiva, que comprende desde las primeras horas
de la mafana hasta el comienzo de la tarde. A continuacidn se
inicia una segunda fase en la que se invierte la tendencia, en el
interior del inmueble no solamente deja de aumentar la tempera-
tura sino que incluso comienza a parderse la energia acumulada
durante la etapa anterior; en un primer momento, que comprende
desde el comienzo de la tarde hasta el ocase del sol, el descenso es
muy suave, perdidgndose aproximadamente el veinte por ciento de
la energfa acumulada; sin embargo, en una etapa posterior, que
corresponde integramente a las horas de madrugada, la pérdida se
hace mils intensa.

;Qué significado tiene este ritmo diario de calentamiento—
enfriamiento interior de la vivienda? Para entenderlo en su justa
medida es imprescindible tener en cuenta cémo evaluciona el rit-
mo térmico diario que paralelamente se registra en el exterior, esto
es, en la calle, Desde este punto de vista, a lo largo de un dia com-
pleto el microclima de una vivienda presenta las siguientes varia-
ciones en relacién con el medio ambiente extorior.

Al comienzo de la mafiana, el interior del inmueble se man-
tiene netamente mas cdlido que la calle, con una diferencia de
tomperatura comprendida por término medio entre 4°C y 5°C. Es-
tacionalmente, a esta hora del dia las méximas diferencias de tem-
peratura siempre tienen lugar durante la estacién invernal, concre-
taments en esta etapa del afio hemos Hegado a registrar valores
extremos comprendidos entre 9°C y 10°C en favor del interior del
inmuehble,

Por ¢l contrario, en las primeras horas de la tarde la vivien-
da se mantiene generalmente més fria que el exterior, en esle caso
¢l diferencial térmico no es tan fuerte como por la manana, ya que
sunle quadar comprendido por término medio entre 3°C v 4°C,
Estacionalmente, los contrastes més fuertes, siempre favorables al
exterior, no se registran en invierno sino en verano, llegdndose a
alcanzar en psta estacion con relativa facilidad diferencias maxi-
mas iguales o superiores a 8°C —9°C.
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A partir de la medianeche la vivienda vuelve a estar mis
cdlida que la calle, si bien a esta hora el diferencial térmico perma-
nece normalmente mds bajo que por la mafiana, como media que-
da comprendido entre 2°C y 3°C. Los méximos contrastos fienen
lugar durante el solsticio de invierno.

Este ritmo térmico diario v estacional que acabamos de des-
cribir, suele permanecer pricticamente invariable a lo largo de todo
el afio, Las (inicas variaciones, por lo demds completamente 16gi-
r:as, tienen que ver con el grado de intensidad, que a mi modo de
ver varia en razén fundamentalmente de tres factores: localizacion
del edificio, caracteristicas constructivas y tipologia de la vivien-
da. Veamos a continuacitn cémo interviene cada uno de ellos.
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4.~ Factores condicionantes

4,1.— Influencia de la localizacion

Cualquier vivienda presenta diaria y estacionalmente una
curva de calentamiento—enfriamiento similar a la que acabamos de
exponer. Un factor que influye en este balance energético es la lo-
calizacion del inmueble. Ahora bien, conviene dejar perfectamente
claro desde el principio que esta influencia no significa en modo
alguno una alteracion del ciclo diario de calentamiento—enfria-
miento, que sigue siendo exactamente el mismo que hemos visto
mas arriba. La influencia se hace notar fundamentalmente en la
intensidad de la temperatura interior de la vivienda, y por consi-
guiente en el contraste térmico que llega a alcanzar con relacién al
medio exterior, Resulta obvio, por lo tanto, que el factor localiza-
vidn debe de hacerse tanto mas patente cuanto més contrastado es
el medio fisico. En este sentido, ¢l mayor contraste que ofrece el
medio fisico en el caso concreto de Cordoba es, indudablements,
entre la sierra y el espacio valle—campifiés; en el interior de la ciu-
dad los contrastes son minimos, aun cuando también existen de-
terminadas zonas, como las situadas en las proximidades del rio
Guadalquivir —por ejemplo los bloques de viviendas construidos
en la avenida del Corregidor— o en la ladera de la sierra —concre-
tamente en la barriada El Brillante— que acusan algunas diferen-
cias termo-higrométricas de cierta importancia en relacién con los
restantes sectores urbanos. A continuacién vamos a analizar sen-
dos ejemplos de verano e invierno que demuestran palpablemen-
te la influencia del [actor localizacidn.

En el primer ejemplo hemos comparado el ritmo térmico que
presentan en plena estacién veraniega dos casas unifamiliares de
una sola planta localizadas en zonas diametralmente opuestas: una
situada en Santa Marfa de Trassierra, en plena sierra Morena; la
otra se encuentra situada en el interior del niicleo urbano, exacta-
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mente en la barriada de Fray Albino. Como se puede ver en las fi-
guras 50 y 51, en ambas casas el ritmo térmico diario es comple-
tamente similar al de cualquier otra vivienda. Sin embargo, en la
casa de la sierra el aspecto que mds llama la atencién 1o constitu-
ye la enorme diferencia de temperatura, casi 12°C, que se registra
al comienzo de la mafiana entre el interior de la casa y el exterior,
Esta circunstancia, aparentemente contradictoria, no estd propicia-
da por la propia vivienda en si misma, sino fundamentalmente por
el hecho de hallarse situada en la sierra, donde como es sabido las
tomperaturas minimas absolutas —que tienen lugar en horas de
madrugada, aproximadamente a las 0,7 horas GMT— son mucho
mas acusadas que en el valle. Este es el motivo que explica que la
diferencia de temperatura respecto al interior de la casa llegue a
alcanzar un valor tan alto. La suavidad térmica del exterior se deja
santir, por otro lado, haciendo que la temperatura interior de la
casa permanezca en un nivel mas confortable que el de la casa si-
tuada en el casco urbano. 8i se comparan las secuencias térmicas
de ambas viviendas, cuyos registros térmicos fueron tomados, v
esto hay que subravarlo, en el intervalo de un solo dia, se observa
que la temperatura interior mantiene un ritma diario bastante pa-
recido en ambos casos, con la inica salvedad de que las amplitu-
des térmicas diarias son mds fuertes en la vivienda de la barriada
de Fray Albino, Asf pues, es sobre todo la temperatura del exterior
la que marca las diferencias, particularmente al comienzo de la
mafiana y en menor medida a la caida de la noche.

El segundo ejemplo se desarrolla en pleno invierno. En esta
estacidn también se hace notar la influencia del factor localizaciin
sobre el microclima de la vivienda. Para comprobarlo vamos a ver
como se comportan dos casas de una sola planta, situadas en el
interior del casco urbano pero en zonas diferentes: una en la barria-
da del Campo de la Verdad y otra en la del Brillante, que, como
hemos comentado en un apartado anterior, durante el invierno
suele permanecer como una zona de acumulacion de aire frio y
himedo producto de las inversiones de temperatura; este dato lo
considero de sumo interés porque justifica plenamente las condi-
ciones microclimdticas que se registraron en su interior; debo su-
brayar ademds gue la vivienda del Brillante es de construccion
antigua, aproximadamente de principios de siglo, lo cual se pone
de manifiesto por sus caracteristicas constructivas. Como se puede
ver en las figuras 52 v 53, el ciclo diario de calentamiento—enfria-
miento interior es idéntico en ambas viviendas, con un maximo y
un minimo absolutos al comienzo de la tarde y por la mafiana, res-
pectivamente, y otro minimo secundario a medianoche. Sin embar-
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Fig. 50

Casa unifamiliar da uns plants en Santa Maris de Trassierra
8 de agosto de 1993
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Fig. 51
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Casa unifumiliar de una planta en Fray Albino
a de agosto de 1993
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Fig. 52 Casa unifamiliar de una planta en el Campo de la Verdad
12 de diciembre do 1992

in

Fig. 53 Casa unifamiliar de una planta an el Brillante
26 de emero de 1992
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g0, la diferencia mds importante se advierte cuando se compara
este ritmo térmico con el que tiene lugar en el exterior. En la vi-
vienda del Campo de la Verdad la temperatura es en todo momento
mis alta que la de la calle, lo que significa que se disfruta de un
ambiente confortable dado que estamos en pleno invierno: al me-
diodia a causa del calentamiento de la propia vivienda provocado
por la radiacién solar, y por la mafiana y a medianoche porque en
el exterior el descenso de la temperatura es, obviamente, més in-
tenso. En cambio, en la vivienda de El Brillante la inversi6n térmi-
ca provoca que el contraste térmico sea, en primer lugar, mucho
més débil, tanto por la mafana como por la noche, y en segundo
lugar por la tarde es negativo para la casa que se mantiene 3°C mas
fria que el medio exterior. Otro aspecto interesante lo constituye la
humedad relativa, que significativamente se mantuvo en todo
momento bastante més alta en el interior de la vivienda que en la
calle.

Estas condiciones microcliméticas en cierto modo adversas
que ofreci6 la casa del Brillante, me fueron confirmadas posterior-
mente por el antiguo propietario del inmueble, que comentaba
que durante el tiempo que estuvo habitando la casa padecfa unos
resfriados brutales que le duraban todo el invierne: su situacién
cambié radicalmente desde el momento en que se trasladé a otra
vivienda mds moderna y mejor acondicionada —con métodos
convencionales—, construida justamente al lado de la anterior.
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4.2~ Importancia de las caracteristicas constructivas.
Arquitectura antigua versus arquitectura moderna

Un edificio solamente puede mantener su temperatura inter-
na diurna por debajo del nivel exterior, cuando haya suficiente
mmasa térmica en su estructura y esté protegidoe de la penetracion de
la radiacién solar. En un edificio de estas caracteristicas la oscila-
ci6n térmica es muy pequefia, manteniéndose en todo momento
par debajo de los valores que se registran en el exterior’!, Las ma-
sas térmicas no so6lo moderan las temperaturas extremas, sino que
ademds provocan en al interior del edificio un retraso en la evolu-
cién termométrica en relacién con la que se sigue en el exterior. En
las regiones de clima cdlido, tradicionalmente se han podido su-
perar las fuortes variaciones diarias de la temperatura, retardando
al médximo la transferencia de calor hacia el interior de la casa a
través de la envolvente del edificio, es decir, mediante el empleo
de materiales de gran inercia térmica como el barro, la piedra o el
adobe; con estos procedimientos, se conseguia mantener un am-
biente interior en el que la temperatura permanecia relativamen-
le constante pese a las variaciones energéticas del medio exterior.

En las figuras 54 y 55 hemos representado el comportamien-
to microclimético que presentan dos edificios absolutamente dis-
tintos. Por un lado, un blogue de pisos de construccién moderna
que ejemplifica perfectamente las condiciones de la mayor parte de
las viviendas colectivas de cualquier ciudad. Y por otro lado, un
edificio neocldsico en el que tanto su estructura como los materia-
les de construccidn son un fiel reflejo de la época en la que fue
construido: principios del siglo XVIII. La experiencia se llevo a
cabo en dos fechas distintas del mes de julio, por lo tanto en ple-
no verano. La secuencia completa es como sigue.

Mafiana. A primeras horas de la mafiana, el microclima in-
terior de ambos edificios es muy similar, tanto a nivel de tempera-
turas como de humedad relativa, con una gradacién muy nitida
desde la planta inferior hasta la superior. En el caso de la vivien-

31 ARUCH GIVONL: Conjort térmico: Aplicaciones para snecgla y edificios. Con-
fort, andlisis climdtico v disedo de edificios. Lineas directrices. Escuela [niver-
sitaria do Arquitectura y Planesmiento Urbano, Universidad de Sevilla. 1/3/1991.
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da colectiva la lemperatura de todos los pisos es superior a la de
la calle, deacuerdo con una gradacién ascendente que oscila desde
1°C en la planta primera, 1'5°C en la segunda y 3'5°C en la terce-
ra; por consiguiente, el diferencial térmico interior del blogue es,
en conjunto, de aproximadamente 2°C. La humedad relativa es li-
geramente mds baja que la de la calle, en correspondencia con las
mayores temperaturas del interior.

En el edificio neocldsico el esquema es muy semejante al
anteriar, i bien las diferencias de temperatura con respecto a la
calle son algo mds pequefas que las del blogue de pisos. tinica-
mente el sGtano y el patio interior se mantienen mas frescos que la
calle a estas horas de la mafana.

Tarde. Cuando verdaderamente pueden apreciarse las dife-
rencias microclimaticas entre ambos edificios es durante la tarde,
coincidiendo con la fase del dfa en que se registran los maximos
valores termométricos. Aunque las tomas fucron realizadas en dos
fechas distintas del mes de julio, sin embargo el termametro exte-
rior llegd a marear una temperatura pricticamente similar en am-
bos casos, lo que permite una apreciacién mds exacta del compor-
tamiento microclimatico de uno y otro edificie,

Como se puede ver en las figuras adjuntas, en la vivienda
colectiva todos los pisos marcan una temperatura més baja que la
de la calle, pero tun sélo ligeramente mds baja, es decir, apenas
1'5°Cen las plantas primera y segunda, y algo menos de un grado
centigrado en la planta superior; por lo tanto, el diferencial térmico
interno es aproximadamente de 1°C, Por su parte, la humedad re-
lativa se mantuve en todos los pisos mas elovada que en &l ex-
lerion

En comparacitn con el bloque de pisos, las condiciones mi-
croclimdticas que ofrecit el Colegio de Santa Victoria resultan
verdaderamente pspectaculares. Frente a un ambiente microclima-
tico que en el caso de la vivienda colectiva apenas se distinguia
minimamente del que se respiraba en la calle, en ol edificio del
siglo XVII puede afirmarse que se disfruta de un confort ambien-
tal casi perfecto en todo el conjunto del inmueble. En la primera
planta la temperatura es nada menos que 8'1°C mds baja que la dol
exterior, lo que significa que se mantiene 6'6°C mds fresca que la
misma planta del blogue de pisos; las diferencias siguen siendo
realmente notables en el resto de las plantas, tanto si se comparan
con el ambiente exterior como si se comparan con el edificio co-
lective. Logicamenta el lugar més fresco de todo el edificio es el
sotano, que se mantiene nada menos que 9'3°C mas fresco que la
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calle. Por contra, el patio traduce un ambiente pricticamente simi-
lar al del exterior.

Noche. A medianoche, las condicicnes microclimaticas in-
ternas de ambos edificios siguen siendo también muy diferentes.
aunque algo menos contrastadas que por la tarde. Sin duda el as-
pecto que mids llama la atencitn es que, mientras en la vivienda
colectiva todos los pisos presontan una temperatura interna mas
alta que la de la calle, el edificio antiguo sigue permaneciendo
todavia mas fresco, sobre todo el sétano (4°C) y la planta primera
(2'5°C); la segunda planta y el patio también presentan un ambien-
te méas fresco (1°C), en tanto que en la planta superior el ambiente
#s muy parecido al de la calle. La humedad relativa es, en cambio,
mads elevada que la del exterior en todos los niveles del edificio.
Por lo que respecta al bloque de pisos, el gradiente termohigromé-
trico es practicamente similar al del edificio neocldsico.
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Fig 54.1 Colegio de Santa Vicloria (Siglo XVILT)
Ritmo térmico interior (6 de Julio de 1964). MANANA
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Fig, 54.2 Colegio de Santa Victoria {Siglo XVIIT)
Ritmo térmico interior (6 de Julio de 1993). TARDE
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Fig. 54.3 Colegio de Santa Victoria (Siglo XVII)
Ritmo térmico interior (6 de Julio de 1893). NOCHE
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Fig. 55.1 Blogue de pisos an Avenida del Corregidor
Ritmo térmice interior (23 de Julio de 1983). MANANA

1ar

Fig. 55.2 Blogue de pisos en Avenida del Corregidor.
Ritmao térmIFu interior (23 de Iy!i-:r de 1993). TARDE
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Fip. 55.3 Blogue do pizos sn Avenida del Corregidor,
Ritmo térmico interior (23 de Julio de 1993). NOCHE
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4.3~ Importancia de la orientacion

Otro factor que influye en el comportamiento microclimati-
co de una vivienda es la orientacidn. Este nuevo elemento no so-
lamente introduce diferencias termohigrométricas entre viviendas
orientadas de forma distinta, sino también entre las diversas de-
pendencias que componen un mismo inmueble. No obstante, he-
mos de anticipar que, en conjunto, las diferencias microcliméticas
son menos intensas que las que introducen los factores que hemos
visto més arriba.
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Fig. 56 Ritmo témmico interior de una vivienda
en Avda de América (5° planta)
Verano (31 de Julio de 1995)
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En la figura 56 hemos representado el ritmo de calentamien-
to interior de un piso perteneciente a una quinta planta de un blo-
que de seis, situado en la avenida de América. Como se puede ver,
el ritmo de calentamiento de todo el conjunto del piso coincide
con la curva diaria que describe el sol desde el orto hasta el oca-
s0, pero a un nivel més de dotalle se advierten algunas diferencias
significativas, tanto en lo que se refiere a la intensidad de la tem-
peratura como en lo que respecta al ritmo térmico diario: la parte
de la vivienda que se orienta hacia el sureste representa el sector
miis cdlido de todo el inmueble desde el comienzo de la mafana
hasta el mediodia, momento en que finaliza la fase de ganancia
energética interior en este sector del piso. A continuacidn se in-
vierte la tendencia, a partir de la media tarde y hasta la noche el
sector més cilido pasa a corresponder a las habitaciones que es-
tdn dispuestas hacia el noroeste, en este sector la fase de ganancia
energética es ademds més prolongada, ya que dura desde el co-
mienzo de la mafiana hasta la media tarde. La experiencia se lle-
vd a cabo en repetidas ocasiones con idénticos resultados.

Otra experiencia interesante se llevd a cabo en verano e in-
vierno en dos pisos distintos de un mismo bloque de siete plantas;
situado en la avenida de Granada: uno estd ubicado en la planta
segunda y presenta una orientacién noreste, el otro se ubica en la
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Fig. 57 Ritmo térmico interior de dos viviendas
en funcidn de la orientacion.
Avda. de Granada.

Verano (4 de Agosio de 1993)
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planta tercera y estd orientado hacia el suroeste. Los resultados
aparecen reflejados en la figura 57, en la que queda patente que
durante el verano el ritmo de calentamiento diario es ligeramente
mas intenso en la vivienda dispuesta hacia el noreste, aun cuan-
do la temperatura interior de ambos inmuebles es muy similar
durante toda la jornada. En cambio, en invierno la vivienda que se
orienta hacia el noreste apenas recibe radiacidn solar directa du-
rante el dia, y esta circunstancia se hace notar en unos registros
térmicos ligeramente inferiores a los de la vivienda orientada ha-
cia el suroeste, que si recibe en cambio radiacion solar directa
desde por la mafiana hasta el comienzo de la tarde y por ello mar-
ca unos registros térmicos mads altos, en concreto 4°C al comienzo
de la mafana, 1,5°C poco después del mediodia v 0,7°C a media-
noche; por lo tanto, con relacion al exterior el efecto de abrigo se
hace mas patente en esta dltima vivienda, que manifiesta en todo
momento un nivel de confort térmico més elevado, con la circuns-
tancia afadida de que en las tomas exteriores [levadas a cabo a am-
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bos lados del bloque de pisos, el lado noreste permanecié medio
grado centigrado mds frio que el lado suroeste, tanto por la mafia-
na como por la noche.

4.4.- Influencia de la tipologia de la vivienda 20

4.4.1.- La casa unifamiliar

La casa unifamiliar presenta un ritmo térmico particular-
mente interesante, de manera especial durante ol verano. En esta
estacion del afio la temperatura del inmueble mantiene una progre-
sién constante desde las primeras horas de la mafiana hasta poco
después de la puesta del sol, si bien con intensidad variable entre
uno y otro extremos del dia. La mayor ganancia energética se alcan-
za en la etapa comprendida entre la mafiana v el mediodfa, durante
la cual la temperatura interior suele aumentar por término medio
alrededor de 3°C - 4°C. A partir de este momento la ganancia ener-
gética es mucho menor, de suerte que sélo se registra un incremen-
to de la temperatura interior de la casa de apenas 1°C. Este balan-
ce energético positivo inicamente comienza a invertirse a partir de
la caida de la noche, y se hace plenamente efectivo en horas de
madrugada.

Durante el resto de las estaciones el ritme térmico diario es
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sensiblemente distinto. En invierno y, en menor medida, en prima-
vera v otofio tiene lugar un aumento progresivo de la temperatu-
ra interior dol sdificio gue comprende desde la mafiana hasta el
mediodfa, para a continuacion comenzar a perderse de forma gra-
dual el calor acumulado, La oscilacion térmica diaria también es
Més sudve que en verano, aproximadamente 2°C.

La funcionalidad microclimdtica del patio

En la arquitecturs andaluza en general, y en la de Cordoba
de modao particular, la casa de dos plantas —la planta inferior de
techumbre alta para poder mantener fresca la temperatura duran-
te el verano— representa el modelo mas frecuente de vivienda
unifamiliar tradicional, en cuyo interior nunca falta un espacio
miis 0 menos amplio destinado a patio comiin, generalmente sola-
do de ladrillo o con losas de piedra. En la casa andaluza el patio
ha cumplido come minime tres funciones diferentes: por un lado,
ha servido para paliar parcialmente el aislamiento que imponia la
costumbre de desarrollar gran parte de la vida cotidiana de puer-
tas adentro, esto es, en el interior de la casa; al mismo tiempo, la
presencia del patio permitia conseguir la iluminacién necesaria en
las distintas dependencias; v en tercer lugar, la razén tal vez mis
importante de que a través de los siglos haya subsistido el patio
como un elemento fundamental de la casa. hay que buscarla en el
hecho de que en el &mbilo mediterrineo el clima se ha impuesto
en la construccion de la vivienda, condicionando en gran medida
su estructura interior.

En la casa tradicional conviene subrayar que se registran
unas condiciones microcliméticas bastante méds amplias v variadas
que en los modernos pisos que estudiaremos después. El empleo
de dos plantas, alta y baja, v de un patio interior, posibilita que, in-
ternamento, esto tipo de habitat no se comporte desde el punto de
vista microclimético de forma homogénea a lo large del dia, v
mucho menos estacionalmente. Ello es debido en gran medida al
importante papel que desempenia el patio en el contexto medioam-
biental de la vivienda. Tanto es asi que en aguellas casas que ca-
recen de patio interior el microclima llege a ser practicamente si-
milar al de cualguier vivienda colectiva, sobre todo si ademas estan
construidas con una sola planta en vez de con dos.

Este papel tan relevante que desempeiia el patio se debe
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Una de las funciones bisicas que tradicionalments ha tenido la vivienda b
sido procurar un microclima tan confortable como fusse posible v sobre todo
poco influide por el medioambiente exterior. Vivienda unifamiliar de 2 plantas

y patio. L/ Osig.
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fundamentalmente a su particular configuracion, es decir, al hecho
de ser un espacio que participa al mismo tiempo tanto de las ca-
racteristicas medioambientales de la propia vivienda —como un
elemento mds integrante de la misma— cuanto del medio ambiente
exterior, dado que generalmente se construye sin ningiin tipo de
techumbre. En consecuencia, por esta doble aunque incompleta
interrelacién interior—exterior, el microclima del patio no solamen-
te llega a presentar con frecuencia rasgos propios, sino que en 1il-
timo extremo también influye en el microclima de la casa favore-
ciendo la circulacion del aire.

El ritmo térmico diario que se registra en el patio se encuen-
tra intimamente relacionado con el tipo de pavimento v con el
juego de luces y sombras que va recibiendo a lo largo de la jorna-
da en funcidn de la erientacién. Desde mi punto de vista, si se tra-
taran adecuadamente ambos aspectos podrian introducirse algunos
cambios sustanciales en el régimen térmico, v por extensién en el
microclima de la vivienda. En algunos casos, sin embargo, hemos
podido comprobar como, paradéjicamente, esta magnifica funcién
que debe desempedar el patio en el contexto ambiental de la casa,
ha quedado relogada a un segundo plano ante el protagonismo que
ha adquirido otro tipo de elementos de cardcter aparentemente
estético; concretamente, en algunas casas el patio ha sido cubier-
to por una techumbre de cristal, fijo 0 mavil, que inevitablemen-
te genera un efecto invernadero al impedir la salida de la radiacién
solar de onda larga procedente del suelo v permitir la entrada de
la radiacidn de onda corta; el consiguiente incremento de la tem-
peratura y de la humedad relativa provoca un ambiente interior
dificil de soportar incluso con sistemas de acondicionamiento ar-
tificial.

Los patios modernos, de casas de reclente construceidn, no
suelen ser un ejemplo de arquitectura popular; pese a que inten-
tan salvar la tradicion dejando un hueca de macetas y cal, carecen
de la funcionalidad y de la belleza que le da el tiempo a algunas
cosas. En muchas viviendas que se construyen actualmente, la fun-
cionalidad microclimatica del patio es poco menos que anecdéti-
ca comparada con la que ha cumplido en la casa tradicional. Ello
es debido a las reducidas dimensiones que se reservan para este
espacio, aunque también tiene mucho que ver el inadecuado tra-
tamiento que se haco del pavimento. En cualquier caso, lejos de ser
un elemento que posibilita el transporte de aire fresco nocturno
hasta el corazdn de la vivienda, haciendo que la casa, como cual-
quier radiador bien disefiado, pueda exponer la mayor cantidad
posible de superficie al refrescamiento, se comporta més bien
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como un espacio relativamente cilide que apenas invita a su
disfrute.

La funcionalidad microclimética del patio se aprecia funda-
mentalmente en la estacién veraniega; en esta ¢poca del ano deli-
mita un espacio en el que los valores termométricos diarios siguen
un ritmo sensiblemente distinto del que se registra en el interior
del inmueble, unas veces son mis elevados y olras mds bajos, de-
pendiendo de la fase del dia, pero a fin de cuentas estas diferen-
cias posibilitan la formacién de pequefos gradientes lérmicos en
toda el conjunto edificado, que favorecen la circulacin del aire a
pequefia escala y mejoran la calidad ambiental. Las personas que
habitan en una casa tradicional saben muy bien el confort que ello
procura durante la prolongada estacién veraniega. Por nuestra
parte sélo nos queda concretar en cifras estadisticas los resultados
de las observaciones que hemos llevado a cabo. La secuencia com-
pleta queda como sigue,

Durante el verano, al comienzo de la manana el patio se
mantiene aproximadamente 2°C més frfo que la planta baja de la
casa y entre 4°C y 5°C con relacién a la planta superior; asimismo,
permanece por téirmino medio un 5 por ciento mas himedo. Pre-
cisando un poco mds, se puede decir que a esta hora del dia las
condiciones termohigrométricas del patio son précticamente simi-
lares a las que se registran en plena calle. En consecuencia, en tal
situacién es normal que se genere una pequena circulacién interior
que aporta aire fresco procedente del patio hasta la planta baja de
la vivienda.

Al comienzo de la tarde, en cambio, la temperatura del pa-
tio permanece mis elevada que la del interior de la casa. Por tér-
mino media, ¢l diferencial térmico suele ser de 4°C respecto a la
planta inferior v de apenas 1°C en relacién con la planta superior;
la humedad relativa se mantiene sin embargo entre un 6 y un 10
por ciento més baja. Con relacién a la calle, el patio permanece &
estas horas del dia aproximadamente 2°C mds fresco. Es decir,
come se puede ver se produce una zonificacion del gradients tér-
mico horizontal en tres sectores perfectamente diferenciados:

— Por un lado, el espacio interior de la casa, que represen-
ta el sector més frio.

— Por otro lado, el patio, que registra una temperatura mas
baja que la de la calle.

— Y finalmente, un tercer sector representado por la propia
calle.
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Como resultado de este gradiente térmico horizontal, se es-
tablece una circulacion a pequeiia escala consistente en una co-
rriente de aire fresco que va desde la planta inferior hasta ol patio;
esta circulacién interior del aire llega a ser ain mas fluida en aque-
llas viviendas tradicionales que estdn disefadas con dos patios en
voz de con uno. En las calurosisimas tardes del verano cordobés,
la microcirculacion que estamos describiendo se percibe de inme-
diato cuando se pasa por delante de la puerta abierta de una de
estas casas, al recibir en el rostro una maravillosa bocanada de aire
fresco procedente del interior.

Fig. 58 Gradiente térmico interior/exterior de
una vivienda unifamiliar de dos plantas y patio. Verano.
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A la cafda de la noche, el patio se sigue manteniendo lige-
ramente mds célido que la planta baja aungue no tanto como al me-
diodfn, en concreto alrededor de 1°C; en relacién con la calle el
diferencial térmico es practicamente irrelevante, Quiero llamar la
atencitn sobre este gradiente tan débil que se establece en condi-
ciones normales a partir del ocaso solar, porque a mi modo de ver
justifica plenamente la costumbre tan extendida entre los habitan-
tes de la casa tradicional cordobesa de regar el patio v las nume-
rosas plantas que se cultivan en los arriates v en las paredes: este
riego es el que favorece, por evaporacian, el descenso de la tempe-
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ratura del patio, alterando el gradiente térmico horizontal y, por el
mismo motivo, posibilitando un mayor movimiento del aire,

Por lo que respecta al invierno, el gradiente térmico hori-
zontal no registra tantas variaciones al cabo del dia como en ve-
rano. Muy al contrario, lo normal es que el patio presente en todo
momento una temperatura més fria que el interior de la casa, aun-
que con diferencias notables segiin se compare con la planta su-
perior o inferior. Los contrastes térmicos mds fuertes, por encima
de 4°C — 5°C, se registran en relacién con la planta alta, sobre todo
por la mafiana y a medianoche. En cambio, con relacion a la calle
el patio se mantiene al comienzo de la mafiana aproximadamente
2°C mads calido; por la tarde v noche el contraste térmico disminu-
ve v apenas supone 0.8°C de diferencia.

En resumidas cuentas, parece evidente que en zonas de cli-
ma calido como la nuestra la funcionalidad microclimética ha jus-
tificado plenamente la presencia del patio como un elemento ar-
fuitecténico importantisimo dentro del conjunto de la vivienda.

Al margen del patio, el resto de la casa presenta el siguien-
te ritmo térmico.

Verano. Al comienzo de la mafiana la vivienda mantiene, en
conjunto, una temperatura mis elevada que la de la calle, com-
prendida entre 4°C y 6°C, aproximadamente. La humedad relativa
permanece en cambio casi un 10 por ciento mas baja. A su vez, en
ol interior del inmueble se registran también diferencias microcli-
méticas significativas entre las plantas superior e inferior; en con-
creto, en todas las mediciones que hemos efectuado la planta in-
ferior ha permanecido mas fresca —aproximadamente 2°C— y
también més himeda —alrededor de un 7 por ciento— que la plan-
ta superior,

En las primeras horas de la tarde el esquema anterior cam-
bia por completo. En este momento la vivienda se mantiene neta-
mente més fresca que la calle, en especial la planta baja que suele
permanecer por término medio alrededor de 6°C més fria que el
exterior. En el caso de la planta alta el contraste es mucho menor,
escasamente de 2,5°C.

A partir de la noche, finalmente, la planta superior delimi-
ta siempre el seclor més cdlido de la casa, con una temperatura
entre 2°C v 2,5°C mds elevada que la planta baja. A esta hora la
planta inferior llega a permanecer con frecuencia incluso mas fria
que la calle —aproximadamente 2°C— y en torno & un 10-15 por
ciento mds himeda.
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Fig. 59 Casa unifamilisr de dos plantas en San Basilio
28 de Julio de 1993
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Fig. 60 Casa de vecinos con dos plantas en San Agustin

11 _dn Agmln de 1993
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Fig. 61 Casa unifamilisr de una sola plants en El Brillante
18 de Tulio de 1993

Invierno. Por la mafana v a medianoche el esquema es bas-
tante parecido al que hemos descrito para el verano, es decir, tem-
peraturas mas elevadas en el interior de la casa con diferencias
también muy similares: entre 4°C y 6°C al comienzo del dia y en-
tre 2°C vy 3°C a la caida de la noche. Por otro lado, durante la no-
che la planta superior se mantiene aproximadamente 1°C — 1,5°C
mas cdlida que la planta baja; en cambio, por la mafiana las dife-
rencias son tan suaves que muchas veces resultan pricticaments
imperceptibles, En cuanto a la humedad relativa, tanto por la ma-
fiana como por la noche el interior de la vivienda se muestra en-
tre un 10 y un 20 por ciento mds seco que el exterior.

Durante la tarde el esquema no se parece tanto al del vera-
no. Aun cuande el interior del inmueble sigue registrando una
temperatura més baja que la de la calle, el contraste térmico es in-
significante comparado con el que se alcanza en la estacion vera-
niega: apenas 0,5°C — 1°C. En cambio la vivienda se mantiene un
5-10 por ciento mds hiimeda que el exterior. Interiormente la plan-
ta superior delimita el sector més calido de la casa a esta hora del
dia, superando aproximadamente en 1°C la temperatura de: la plan-
ta baja.
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Fig: 62 Casa unifamiliar de dos plantas en San Basllio
5 de Marzo de 18483

Fig. 63 Casa unifamiliar de dos plantas en el centro de la ciudad
__[Cf M. Pelayo). 14 de Enero de 1993
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Fig. B4 Casa unifamiliar de dos plantas en la Juderia
20 de Enero de 1993
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Fig. 65 Casa unifamiliar de nueva construccicn
con dos plantas en Miralbaida
24 de Enaro de 1963
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4.4.2.- La vivienda colectiva

Para poder estudiar con detalle las peculiaridades microcli-
maticas de la vivienda colectiva, llamada cominmente piso, he-
mos tenido en cuenta una triple diferenciacion espacial en raz6n
de las particulares caracteristicas de este tipo de inmuebles, inte-
grantes de un edificio que acumula varios alojamientos en altura,
Con objeto de comprobar si realmente existen diferencias micro-
climéticas de importancia entre las distintas secciones del inmue-
ble, hemos delimitado de abajo arriba tres sectores distintos que se
corresponden con los pisos situadoes en la planta baja, intermedias
v planta superior. Desde mi punto de vista, el resultado final ha
confirmado lo acertado de este planteamiento.

En la planta superior de un bloque de pisos ¢l ritmo térmi-
co diario difiere sensiblemente del que presentan los pisos situa-
dos en las plantas intermedias y baja. En realidad, en la altima
planta es donde se registra ¢l ambiente menos confortable. Recuer-
do que en una ocasién, en pleno verano, cuando me disponia a
efectuar las mediciones en una ultima planta, los inquilinos esta-
ban convencidos de que las condiciones microcliméaticas internas
del piso eran incluso mas insoportables que las de la calle; los re-
sultados demostraron que no andaban muy equivocados, pues
aunque no habitaban en peores condiciones, permanecian, sin
embargo, en una situacién practicamente similar a la del exterior,
es decir, como si estuviesen viviendo en la calle y no resguardadas
bajo techo. La situacién opuesta se rogistra en las viviendas situa-
das en la planta baja, en este caso el patio interior de luz que ha-
bitualmente suelen tener los edificios que cuentan con varias plan-
tas en altura, juega un papel muy importante, pues favorece un
efecto de chimenea con entrada v descenso del aire hasta el nivel
inferior del patio, que coincide con el nivel correspondiente a la
planta baja, donde ademds la radiacién solar directa penetra bas-
tante menos; esta acumulacién de aire, que en todo momento se
mantiene mds fresco que el aire exterior, puede penetrar hasta el
interior de los pisos situados en la planta baja a través de las ven-
tanas que comunican directamente con el patio. posibilitando de
este modo el refrescamiento interior de la vivienda v, en definiti-
via, unas mejores condiciones de confortabilidad ambiental en las
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calurosas noches de verano. En la cultura drabe existe un disposi-
tivo muy parecido para luchar contra el calor: la llamada torre de
viento; este modelo, que se emplea sobre todo en Irén, capta el aire
del exterior y lo enfria conforme desciende hacia la parte baja, que
se carresponde con la zona habitada del inmueble; a veces, antes
de llegar a la vivienda se hace pasar ol aire por una cortina de agua
{fuente, estangue) para humedecerlo y refrescarlo atin mas.

Fig. 66 Rafrescamiento del aire an un patio interior
de un blogue de viviendas
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Asi pues, el aspecto mis llamative que refleja el comporta-
miento microclimético de un edificio colectivo, lo constituye el
hecho de que en cualquier etapa del dia la temperatura interna del
bloque traduce una gradacién ascendente que oscila desde el mi-
nimo correspondiente a la planta baja hasta el méximo de la planta
superior, Los contrastes mas fuertes se registran durante los sols-
ticios, de acuerdo con el siguiente esquema.

Verano. En la estacién estival los pisos situados en la plan-
ta superior son los tinicos que acumulan energfa desde el orto hasta
el ocaso solar; de manera que a partir de la medianoche es cuan-
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do empiezan a perder poco a poco la energla acumulada durante
el dia. En comparacion con esto, en las plantas intermedias y baja
el descenso de la temperatura interior de los pisos se adelanta casi
nueve horas, ya que se inicia a partir de las primeras horas de la
tarde. Todo ello da como resultado el siguiente ritmo termohigro-
métrico.

Por la mafiana, las viviendas situadas en la planta baja ape-
nas presentan diferencias microclimaticas de importancia respecto
al medio ambiente exterior. Aun cuando desde el punto de vista
térmico suelen mantenerse mas cdlidas que la calle, la diferencia
es sin embargo muy suave, de hecho en los diferentes registros que
hemos llevado a cabo el contraste térmico siempre se ha mantenido
en torno a 1°C. La humedad relativa permanece también ligera-
mente mds baja en el interior de la vivienda. Por el contrario, los
pisos situados en las plantas intermedias y alta registran una tem-
peratura bastante mis cdlida que la de la calle [entre 3°C y 5°C,
aproximadamente).

En las primeras horas de la tarde todas las viviendas del blo-
que se mantienen més frias y hiimedas que el exterior, de acuerdo
con una gradacion térmica decreciente que oscila desde el maxi-
mo de 8°C — 9°C correspondiente a la planta baja, hasta el m{nimo
de 1'5°C — 2°C de la planta superior; en las plantas intermedias la
temperatura se mantiene alrededor de 4°C - 6°C méds baja que en
el exterior.

A medianoche el esquema es muy parecido al de la mafiana,
si bien las diferencias de temperatura son algo menos acusadas.

Invierno. En el solsticio de invierno el aspecto més sobresa-
liente lo constituye el hecho de que todo el edificio en su conjun-
to presenta un balance energético diario mucho mds homogéneo
que en la estacion veraniega. Tanto al comienzo de la mafana
como por la noche las viviendas registran una temperatura mis
cilida que el exterior. La gradaci6n térmica es sin embargo opuesta
a la del verano, lo que quiere decir que la planta alta es la que re-
gistra los mayores contrastes respecto al exterior, comprendidos
entre 4,5°C v 6,5°C; en el polo opuesto la planta baja tan sélo se
mantiene 1,5°C - 2,5°C més cdlida que la calle. Por la tarde, final-
mente, la planta baja delimita el tinico sector del edificio que se
mantiene claramente més frio y himedo que el medio exterior.
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Fip. 67 Vivienda colsctiva
Piso bajo en edificio de 6 plantas (Cf Marcos Redondo)
21 de Agosto de 1983
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Fig. 68 Vivienda colectiva
Pizo intermedio (3% en edificio de 4 plantas (Bda. de Lepanta)
14 de Aposto de 1093
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Fig. 69 Vivienda colsctiva
Piso superior on edilicio de 4 plantas (Parque Cruz Conda)
i de Apesto de 1994
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1.- Los elementos climiticos y el confort

Todos sabemos, por experiencia directa, que nuestro entor-
no fisice nos somete #n lodo momento a una serie de influencias
ante las cuales nuestro organismo tiene que readaptarse (sudora-
cién, por ejemplo). Entre el organismo humano y su medio am-
biente debe existir continuamente un equilibrio térmico que per-
milta tanto el desarrollo de la vida de ese organismo como de toda
la serie de actividades que lleva a cabo. La gama de condiciones
climidticas en las que los seres humanos conservan la temperatu-
ra del cuerpo relativamente constante, reduciendo al minimo las
pérdidas de energia, se define como zona de confort. El manteni-
miento del equilibrio térmico entre el cuerpo y el medio exterior
es, por lo tanto, la primera condicion del confort. Numerosos in-
vestigadores han tratado de cuantificar este equilibrio térmico vy,
por 1o general, se suelen servir de la siguiente férmula:

MtW:5-E+R*C=0,en donde:

M = es el metabolismo humano.

W = es el efecto debido al calor.

S = es la acumulacitn de energia en el cuerpo.

E = son las calor{as perdidas por la respiracion y la evapo-
racidm,

R y C = son las tasas de ganancia y pérdida por radiacién v
conveceion.

En el terreno de la climatologia, un apartado importante re-
lacionado con este tema consiste en conseguir un ambiente en el
cual no sean necesarios esfuerzos indebidos para compensar las
diferencias térmicas con el medie ambiente exterior. Para fijar los
limites de esta zona se han realizado experimentos sobre personas,
siguiendao el criterio de definir v localizar el paso desde las situa-
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ciones térmicamente normales a aquellas otras en las que sucede
el sentimiento de disconfort. Tales coordenadas no son iguales
para tado tipo de personas. Dependen del sexo: la mujer prefiere
medio grado més de temperatura que el hombre. La edad también
influye: a partir de los coarenta afios es necesario medio grado més
de temperatura. También varian con las condiciones geogrificas.
En lineas generales, se parte de la base de que el cuerpo humano
se encontrard en mejores condiciones en un ambiente climédtico en
el que el gasto de energia sea minimo v el esfuerzo de adaptacion
el menor posible.

2.- El confort climitico de Cérdoba

Para apreciar con detalle el grado de confort climético de
Cdrdoba, vamos a tratar de abordarlo desde distintos enfoques,
comenzando en primer lugar por el examen de las temperaturas
medias diarias y aplicando & continuacion diversos indices y cli-
muogramas bioclimdticos que sintetizan de una manera grifica todo
el estado de la cuestion,

En Cdrdoba el grado de bienestar en temperatura media pre-
senta al cabo del ano el esquema que aparece reflejado en el cua-
dro 19, en el que hemos sintetizado los valores medios diarios
correspondientes al perfodo de treinta y cinco afios 1953-1987. A
nivel de temperatura media se considera como valor dptimo el
comprendido entre 18°C y 19'9°C; a partir de este umbral las con-
diciones se van degradando progresivamente tanto por exceso
como por defecto.
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Cuadro 19
GRADO DE BIENESTAR EN TEMPERATURA MEDIA EN CORDOBA

Diags do temparatura dptima, de 18 a 18°9°C J 6|
Dias de temperaturas suaves. Frescas, de 13 a 17'9°C g&_ |
Dias de temperaturas suaves. Calidas, da 20 & 24'9°C 78 '_
D[l-a_.s frins, de 8 & 12'9°C 122
Dias cilidos, de 252 28'8°C 72
Dias muy frips, de'd a 7'9°C —
Dias muy caluresos, de 30 a 34'8°C ; -

Durante 16 dias &l afio se puede afirmar que la termometria
media de Cordoba es realmente Gptima. El mes de octubre desta-
ca en este sentido por ser el que presenta la frecuencia més elava-
da de dias con un grado dptimo de bienestar (once aproximada-
mente), seguido a continuacion por el mes de mayo con cinco,

La frecuencia anual de dias de temperatura suave es de 155,
de los que practicamente la mitad son suaves—frescos: quince dias
en marzo, el mes de abril completo, seis dias en mave, doce en
octubre y catorce en noviembre; el resto del perfodo es suave—cd-
lido: veinte dias en mayo, veinticuatro en junio, veintiséis en sep-
tiembre y ocho en octubre. $i sumamos los dias de temperatura
6ptima y los de temperatura suave, resulta que durante cerca de
seis meses las condiciones termométricas medias de Cardoba son
bastante agradables.

El periodo [rio, en el que la temperatura media diaria que-
da comprendida entre 8°C y 12'9°C, se extiende a lo largo de cua-
tro meses: la elapa propiamente invernal (diciembre, enero y fe-
brero), ademads de dieciséis dias en marzo y otros dieciséis en
noviembre. Como es légico, la calefaccién se convierte durante
este periodo en un elemento casi imprescindiblo en las viviendas.

Por iiltimo, el periodo cdlido ocupa fntegramente los meses
de julio y agosto, y en mucha menor medida junio (seis dias] y
septiembre (cuatro dias). En total llegan a contabilizarse 72 dias
calidos de acuerdo con sus temperaturas medias.

Ahora bien, hemos de tener presente que esta forma de eva-
luar el grado de bienestar térmico a partir de los valores medios
diarios es, por encima de todo, una labor especialmente prolija.
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que sin embargo no tiene en cuenta las condiciones méds extremas
del clima que son las que a fin de cuentas tiene que soportar habi-
tualmente el ciudadano, La rigurosidad del clima cordobés tiene
que ver casi exclusivamente con unas temperaturas extremas ex-
cesivamente elevadas, v en eslos casos las situaciones més insopor-
tables se producen cuando los valores termométricos se siguen
manteniendo anormalmente altos durante la etapa en la que es
necesario descansar para reponerse del esfuerzo diario, o sea, du-
rante la noche. Para referirse a este tipo de situaciones, en el len-
guaje meteorolfigico se emplea el término «noche tropicals, que se
utiliza cada vez que la temperatura minima nocturna se mantiene
invariablemente por encima de 20°C-25°C., considerado el umbral
térmico a partir del cual resulta dificil poder conciliar el suefio.

Pues bien, si tomamos como referencia ol periodo de 73
afios comprendido entre 1914 y 1986 (cuadro 20), en Cérdoba lle-
gan a contabilizarse por término medio al cabo del afio treinta
«noches tropicales», durante las cuales el termdmetro se mantie-
ne en todo momento por encima de 20°C, Més de la mitad de es-
tas situaciones se concentran en los meses centrales del verano,
aunque también suelen ser habituales durante los meses de junio
y septiembre. La situacién se agrava atin més cuando se combinan
temperaturas elevadas v humedad relativa alta, pues sobrepasan-
do el 60 por ciento dificulta la accién de los mecanismos natura-
les con los que el cuerpo humano se refresca.

Cuadro 20
FRECUENCIA MEDIA DE DIAS DE TEMPERATURA MINIMA >= 20°C,

ABRIL MAYD JUNIO | JULID | AGOSTO SEFTIEMBRE| OCTUBRE

5 1 4 ' 9 ' 9 5 ' 1




Clima, Medio Ambiente y Urbanisme en Cardoba

3.— La aplicacion de indices biocliméticos

Un apartado especial dentro de la vertiente aplicada de la
climatologia lo constituye la utilizacidn de indices y diagramas de
bignestar o confort climédtico, que como su nombre indica permi-
ten calcular el grado de bienestar en un lugar determinado v en una
época concreta, Estos diagramas expresan los elementos del clima
graficamente, delimitando las situaciones mds dptimas. Elementos
como la temperatura del aire; la temperatura del termémetro hi-
medo, la insolacién, el viento, la humedad, la precipitacidén, cuan-
do los combinamos entre si v con los indices del balance térmico
humanao, nos permiten caleular el grado de hienestar climédtico de
un lugar determinado v en una época concreta. Los primeros es-
tudios sobre confort climédtice intentaban reflejar estos aspectos a
partir iinicamente de dos variables: temperatura v humedad. Pos-
leriormente se han propuesto v mejorado muchos indices biocli-
madticos, que tratan de establecer entre qué valores de los princi-
pales elementos del clima el ser humano se encuentra en una
situacion confortable. Como resulta que la temperatura sensible del
cuerpo es una combinacidn de la temperatura y del movimienlo
del aire, de la humedad v de la radiacidn solar, dentro de los cli-
mogramas se delimitan una serie de zonas que son las caracteris-
ticas del confort para unas temperaturas ¥ humadades determina-
das; para olras zonas la sensacion puede llegar a ser la misma
siempre y cuando intervengan el resto de los elementos constitu-
yentes del clima, de este modo se llega a obtener una «temperatura
efectivar andloga a las ideales del confort. El climograma expresa,
en definitiva, la interrelacién de unos elementos del clima con
ptros v como actuando sobre algunos de ellos podemos variar los
limites de la zona de confort,

No son pocos los indices propuestos para estudiar las con-
diciones més favorables desde &l punto de vista del bienestar hu-
mano. Uno de ellos es el de Taylor, cuyo climograma resulta de
combinar las temperaturas medias mensuales en las ordenadas y
las precipitaciones en las abscisas. Este tipo de climograma se uti-
liza principalmente para resumir amplias diferencias climéticas en
relacion con la actividad humana, particularmente con referencia
al asentamierito.
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Teniendo en cuenta el poder de refrigeracion del vienta,
Siple ha propuesto un nuevo fndice en el que la relacion viene
dada por la combinacidn entre las temperaturas v la velocidad del
viento en metros por segundao.

Parecido al anterior es el [lamado indice del «poder de refri-
geracion» introducido en bioclimatologia por el médico inglés L.
Hill, que evalia la pérdida de calor en milicalorfas por centimetro
cuadrado v por segundo que sufre el cuerpo humano bajo la in-
fluencia del ambiente atmosférico que le rodea, La férmula de Hill
para calcular el valor del poder refrigerante viene dada por la ecua-
cidn:

A=1(021+0,127 x V x 0'62) (66 x 1’8 x T). En donde:

R = poder de refrigeracién en milicalorias por centimetro

cuadrade y por segundo.

V = velocidad del viento en kilémetros/hora.

T = temperatura del termémetro hiimedo en °C.

Los valores medios mensuales de este poder de refrigera-
cidn, junto con la escala de sensaciones de Schmid, permiten es-
tablecer una relacion entre dichos valores y la sensacion gue expe-
rimenta el cuerpo humano segiin los términos siguientes:

PODER DE REFRIGERACION SENSACION EXPERIMENTADA
20°'a 30 Bochormosa

30z 40 Caliente o cdlida

40 u 48 Sunve

49 4 58 " iky” Frusco

5% a 75 Frio

76 a B0 Muy fric _ -
>90 Extremadamente frio

En la figura 71 aparecen representados los valores resultan-
les de aplicar el indice de L. Hill, de acuerdo con la escala de sen-
saciones de Schmid refericla a una persona vestida y sometida a la
accidn de la atmosfera libre, Teniendo en cuenta las variables cli-
miticas utilizadas (velocidad del viento y temperatura del termd-
metro himedo), el mes de noviembre es el anico que merece el
calificativo de «suave» en Cérdoba. Muy cerca se encuentran tam-
bién los meses de enero, mayo, junio v ectubre. Por el contrario,
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agosto resulta bastante desagradable, rozando incluso el cardcter
«bochornosos. En el extremo opuesto se encuentra febrero. que
también resulta desagradahble pero por su cardcter «fresco» segun
la referida escala de Schmid.

Junto a este tipo de indices que acabamos de exponer, exis-
ten los llamados «climético—turisticos», en los que las variables
climatolégicas que intervienen son fundamentalmente insolacidn,
temperatura v precipitacién. Tal es el caso del indice de Clausse y
Guerout v el de Clausse v Rivolier, de aplicacion habitual en las la-
titudes francesas. El primero se expresa por la férmula;

I=5+ T-5D. En donde:

S = duracidn de la insolacién en horas.

T = temperatura en “C.

D = duracion de las precipitaciones a lo largo del dia.

El segundo indice queda definido por la férmula: /=5 + 2T
-5D,en el que I, 8, T v D representan las mismas variables que en
el caso anterior.

3.1.- Climograma de Taylor

El climograma de Taylor es ttil en el caso de que no exista
estacidn con higrémetro para medir la humedad relativa, y s6lo
exista pluviémetro para medir las precipitaciones, ademds de ter-
mametro. En el eje de ordenadas se sitia la precipitacién media
en milimetros de altura o en litros por metro cuadrado y en ol de
abscisas la temperatura. Se pueden sacar conclusiones parecidas
a las de la carta bioclimitica. El climograma de Taylor nos presen-
ta para Cardoba unas caracteristicas que estdn resumidas en la fi-
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Fig. 71 Climograma de Schmid
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gura 70, es decir, una gran oscilacién anual en los valores termo—
pluviométricos a lo largo del afio, Sin embargo, lo que viene a de-
mostrarnos el climograma de Taylor es el efecto suavizante que
gjerce la humedad atmosférica sobre las temperaturas, tanto maxi-
mas como minimas. Asf, por ejemplo, durante los meses mas frios
del afio las precipitaciones actian de tal forma que todos quedan
dentro de los limites de confort, que de otro modo, es decir, con
una humedad escasa, es muy posible que quedasen mucho mas
cerca del limite de «frio excesivos. Lo contrario sucede durante los
meses estivales, en los cuales la sensacién de «sequedad» y de
«calor excesivos se ven acentuados por una falta de lluvia, que en
el caso contrario no los alejaria tanto de la zona de confort; es lo
que ocurre en el mes de mayo, que con una temperatura media de
19'5°C queda todavia dentro de esta zona por recibir unas precipi-
taciones de 35°0 mm.

3.2.- Indice de Siple

El indice de Siple relaciona la velocidad del viento con la
temperatura para averiguar las necesidades de calor del cuerpo
humano en kilocalorfas/metro cuadrado de superficie corporal y
hora, cuando las condiciones son hipertérmicas, o bien el exceso
de calor en las mismas unidades cuando las condiciones son hipo-
térmicas.

La férmula que se emplea aparece reflejada en las figuras 72
a 74, en donde «V» es la velocidad del viento en m/seg.; «T» es la
tempaeratura del termémetro seco en °C y «P» significa kilocalorfas
por metro cuadrado de superficie corporal y hora. Los resultados
se expresan en un dbaco con las siguientes categorias:

5i P se encuemtra entre 0 150 .o condiciones hipoldnicas -2
Si P se encuentra entre 150 y 300 ........... condiciones hipotonicas -1
Si P se encuentrs entre 300 y 600 ...... CONDICIONES RELAJANTES
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Si P se encuentra entre 600 y 900 ......... condiciones hipertdnicas +1
Si P se encuentra entre 900 y 1200 ....... condiciones hiperténicas +2
Si P se omcuentra entre 1200 y 1500 ..... condiciones hipertdnicas +3
Si P se encuentra entrs mas de 1500 ..... condiciones hiperténicas +4

Generalments, este indice susle utilizarse con datos diarios
o referidos a situaciones concretas, como las que aparecen en las
figuras adjuntas aplicadas a Cérdoba que a continuacidn pasamos
4 comentar.

La figura 72 representa el indice de Siple referido a los va-
lores medios anual y mensual. De acuerdo con los resultados, Cor-
doba presenta un valor medio de poder refrigerante de 384’1 kilo-
calorfas por metro cuadrado de superficie corporal y hora, lo cual
significa que su clima pertenece de lleno a la zona relajante com-
prendida entre 300 y 500 kilocalorias. En principio pues, no ten-
drian lugar ni la termogénesis (lucha contra el enfriamiento exte-
rior por consumo de calorfas), ni la termdlisis (lucha del organismo
humano para eliminar las calorias que sobran). A nivel mensual
tinicamente la etapa mas calurosa del afio (junio, julio, agosto y
septiembre) se sale de la zona relajante v se sitiia en el hipotdni-
co-1, a causa légicamente de las altas temperaturas.

Fig. 72 Stress climético cutineo~Cérdoba. Indice de Siple
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Ahora bien, hemos de tener presente que nos estamos refi-
riendo & valores medios. tanto anuales como mensuales, v toda
media no es més que la abstraccién centralizada de una serie de
datos que pueden estar bastante alejados entre si. En nuestro caso
esta dispersién de los valores se centra en los meses de verano,
como consecuencia de las elevadas temperaturas v de un viento
insuficiente, mientras que durante el resto del afio se mantienen
dentro de la zona en la que el stress cutineo es muy escaso o nulo.
Para minimizar los efectos que la abstraccion anteriormente dicha
lleva consigo, hemos representado en las figuras 73 y 74 perio-
dos de tiempo equivalentes a un dia. Estos periodos diarios repre-
sentan los fendmenos mas importantes del clima de Cérdoba, ¥
también los que se presentan con una frecuencia mis elevada;
suponen por sf mismos periodos de observacion facilmente per-
ceptibles, que reflejan mucho més fielmente la vida diaria de la
ciudad. Son, en definitiva, situaciones tipicas del clima de Cordo-
ba. Cada nube de puntos equivale a un dia, del que hemos toma-
do los valores de velocidad del viento en metros por segundo y de
temperatura en grados centigrados durante once horas (véase apén-
dice mimero 5). Las situaciones elegidas han sido las signientes:

— Dia de temperatura elevada y viente escaso o nulo: 14 de
julio de 1981, se alcanzaron 40°C de temperatura maxima
ahsoluta a las 16'30 horas (GMT].

— [Na lluvioso: 28 de diciembre de 1981, se recogieron 338
litros por metro cuadrado en veinticuatro horas,

— Dia de niebla y viento en calma: 1 de enero de 1982.

— Dia de temperatura baja: 12 de enero de 1981, se alcan-
zaron —6'4°C a las 7'30 horas (GMT).

— Dig de viento fuerte: 30 de diciembre de 1981. La compo-
nente fue SW, que es la que marca las velocidades mas al-

tas en la capital. Se llegaron a alcanzar rachas méaximas de
70 km/h. a las 10°25 horas (GMT).

— Dia de calima: 18 de junio de 1981, uno de los meses mis
propicios para la formacién de calima en Cérdoba.

— Dia de temperatura suave: 15 de abril de 1992.

Dia de calima v dia de temperatura elevada y vienlo escaso
o nulo. En realidad estas dos situaciones son bastante parecidas,
tanto por los resultados que nos ofrecen en los graficos cuanto
porque, para que se produzca calima, es muy importante (ue exista
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una sitnacién como la que tiene lugar el dia 14 de julio de 1981, es
decir, un empe «seco y bueno» propio de la etapa estival. Sinap-
ticamente representan dos situaciones depresionarias por efectos
térmicos. En ambos casos los movimientos del aire, tanto vertica-
les como horizontales, suelen ser débiles, por lo que los gases v
partfculas s6lidas en suspensidn tienen el espacio expedito para
concentrarse por encima de la ciudad. La escasez de vientos, que
en caso contrario haria imposible la formacion de calima, es el
elemento més importante para definir como realmente desagrada-
hles estas dos situaciones tipicas.

Dfa [luvioso. Se trata de uno de esos tipos de tiempo del
oeste 0 del surceste que son los que nos aportan las mayores can-
tidades de precipitaciones. La situacién que aparece en la figura 73
es bastante simple, se podria resumir diciendo que nos mantendre-
mos en la zona relajante a menos que el viento no llegue a alcan-
zar velocidades superiores a 5 metros/segundo; es lo que ocurre a
las 18 v 21 horas (GMT), en donde vientos «Moderados» de 7 v 6
metros/segundo, respectivamente, convierten en hiperténico +1 un
dia Nuvioso.

Pal T+ A5 (351

e weicidod del vienfo en moeg,
febeapatore "L
Pekilocalorias/nf de sperfice mr-
porl § horn

s ke s
% hils WHL.
& Meda deldin .
Betin luvivss
28 Dicrembre W1,
& Medin el fig
=i e nivble ¥ cime,

1 ey WEZ
A Mechy del da




Clima, Madio Ambients v Urbonisme en Cardabn

Dia de niebla y viento en calma. Esta situacién estd ligada
principalmente a un anticiclén frio, El aire es subsidente, los vien-
tos son bastante débiles, sobre todo en el centro del anticiclén, v
ademads suelen aparecer muy a menudo inversiones de temperatura
que estabilizan el aire, En estas condiciones, bastaria que el vien-
to aumentase ligeramente su velocidad para que nos situdsemos
dentro de la zona relajante, ya que la movilidad del aire impediria
la formacidn de inversiones al igualar térmicamente las zonas mas
bajas de la atmdstera.

Dia de temperatura baje. La situacion es bastante parecida
a la anterior. En este caso un ligero aumento en la velocidad del
viento nos situaria en la zona de confort, pues pesibilitaria que se
igualaran las temperaturas de las capas cercanas al suelo e impe-
dirfa las inversiones térmicas. Mo obhstante, el aumento de la velo-
cidad del viento ha de ser bastante moderado, ya que la sensacién
es més desagradable cuando se unen los efectos do las bajas tem-
peraturas y el viento. Por ello, basta con que el aire alcance velo-
cidades de 2 metros/segundo para que pasemos a la situacién de
hiperténico +1, sunque la temperatura sea relativamente mas ele-
vada como sucede a las 12, 13 y 21 horas (GMT].

Fig. 74 Stress climdtico cutdneo—Cardoba. Indice de Siple
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Dia de viento fuerte. Pertenece a la zona relajante pero muy
cerca ya de los dominios del hiperténico +1. La distribucién de la
nube de puntos (horas) parece indicarnos que, llegando a un cier-
to limite la velocidad del viento, se hace necesario que aumenten
las temperaturas para poder seguir manteniéndonos dentro de la
zona de relajacién; es lo que ocurre a las 12 v 13 horas (GMT), en
donde unas temperaturas de 14°C v 14'4°C, respectivamente, resul-
tan insuficientes cuando se presentan vientos con velocidades de
12 y 10 metros/segundo.

Dia de temperatura suave, De forma resumida se puede de-
cir que, en conjunto, queda dentro de la zona relajante. En la pric-
tica la situacién varia en funcién de la velocidad del viento, de tal
forma que podrdn registrarse situaciones de hipoténico —1 siempre
v cuando exista calma o la velocidad del viento sea insuficiente.

3.3.- Criterio de Olgyay. La carta bioclimaitica

De todos los climogramas tal vez sea la carta bioclimética la
que ofrezca més ventajas. La interrelacion de los elementos del
clima puede expresarse graficamente, con ejes de ordenadas y de
abscisas que representan la temperatura v la humedad relativa.
Alrededor de la zona de confort, una serie de curvas muestran las
medidas correctivas con las que hay que operar para poder situar
los puntes que estdn fuera de la zona de confort dentro de ella. La
carta es valida para las regiones templadas, en condiciones al ex-
terior, vestidos normalmente y con una ligera actividad muscular
(paseando). La altura es de 300 metros sobre el nivel del mar. Para
aplicar la carta a otras regiones distintas de los 40° de latitud, se
aconseja elevar el perfmetro inferior de la zona de confort de ve-
rano ('5°C por cada 4° de latitud hacia las bajas latitudes.

El estado climatico de cualquier zona [regidn, comarca, ciu-
dad) puede representarse en la carta bioclimdtica conociendo sus
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temperaturas v humedad en las épocas, dias v horas que interese
estudiar. Los puntos que caigan dentro de la zona de confort corres-
ponden a épocas de bienestar, en las cuales no hay necesidad de
medidas correctoras,

Si los puntos caen mas altos que el perfmetro superior de la
zona de confort, se hace necesario el viento con las velocidades
que estdn marcadas en la carta. Si la temperatura es alta v la hume-
dad relativa es baja, se sentird sequedad v calor, en tal caso los
vientos poca ayuda pueden prestar v ol mejor remedio es comba-
tirlo con la evaporacidn (masa vegetal, ldminas de agua).

Hagia la mitad de la carta, en el perimetro inferior de la zona
de confort, est4 la linea de sombra; hacia arriba de esta linea cual-
quier punto que intente situarse dentro de la zona de confort ha-
bré de estar a la sombra, mientras que si estd por debajo precisard
radiacién solar.

En la figura 75 hemos representado la carta bioclimética de
Olgyay referida a Cordoba, tomando como referencia los valores
medios mensuales de temperatura y humedad relativa correspon-
dientes a cuatro horas distintas del dia (0,0, 07, 13 v 18 horas
GMT). El resultado que se obtiene es el siguiente:

Por debajo de la linea de sombra. por lo tanto fuera de la
zona de confort, se sitian enero, febrero, marzo, noviembre y di-
ciembre. Durante estos cinco meses a cualquier hora del dia se
hace necesaria la radiacién solar para poder alcanzar el confort
bioclimético, con intensidades que oscilan desde el maximo supe-
rior a 70 kilocalorias por hora durante la madrugada (07 horas) v
a medianoche (0,0 horas), hasta el minimo comprendido entre 30
y 50 kilocalorfas por hora al mediodia (13 horas) v a media tarde
(18 horas); en el caso del mes de marzo se preciss menos radiacion
solar & estas horas del dia. entre 10 y 20 keal/hora.

Los meses de abril, mayo y octubre son los mis favorables
desde el punto de vista bioclimdtico. En los tres casos durante la
madrugada v a partir de la medianoche se hace necesaria la radia-
cién para aliviarse de unas temperaturas relativamente frescas v de
un elevado grado de humedad relativa, sin embargo durante el
resto del dia la situacidn se mantiene muy prdoxima a la zona de
confort como sucede en abril, o bien resulta plenamente conforta-
ble como sucede en mayo v actubre.

La época mds desfavorable desde el punto de vista biocli-
mético comprende aproximadamente cuatro meses: junio, julio,
agosto y septiembre. No obstante, se advierten algunas diferencias
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significativas que permiten establecer dos grupes distintos: junio—
septiembre y julio—agosto. En el primer grupo la situacion se en-
cuentra muy prdxima al confort tanto por la noche (00 horas GMT)
como al mediodia (13 horas GMT]; el resto de la jornada es menos
favorable, unas veces por exceso de temperatura (18 horas GMT),
lo que exige para su correccidn que aumente la velocidad del vien-
to ligeramente, y otras veces por defecto de temperatura y exceso
de humedad (07 horas GMT), lo coal se corrige con radiacion so-
lar. En el segundo grupo el esquema es similar al anterior durante
la madrugada, en cambio a medianoche la combinacién de tempe-
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ratura v humedad relativa suele dar, curiosamente, como resulta-
do una situacién de relativo confort bioclimético. Por el contrario,
durante el resto del dia la presencia de unas temperaturas excesi-
vamente elevadas convierten la situacién en extremadamente des-
agradable.

3.4.— La carta hioclimdtica para edificios de Givoni

Muchas veces, a la hora de elegir un emplazamiento o de
realizar un determinado disefio urbano es imprescindible conside-
rar, ademds de las condiciones exteriores, el microclima creado por
el edificio en si. Como ha puesto de manifiesto Baruch Givoni, la
temperatura interior en edificios no acondicionados, especialmen-
te en edificios muy compactos (de mucha masa estructural), de
regiones dridas y calurosas puede ser muy diferente de las condi-
ciones del ambiente exterior. La carta bioclimatica de edificios fue
desarrollada por Givoni para selucionar los problemas que presen-
taba la carta de Olgyay, A diferencia de la anterior, el autor consi-
dera el efecto de la propia edificacion sobre el ambients interior.
Los lfmites de la zona de confort y las diferentes estrategias para
garantizar el confort interior, marcados en la carta bioclimitica
para edificios, estdn basados en la temperatura estimada en edifi-
cios sin aire acondicionado, correctamente disefados para el lugar
donde han sido construidos. Grificamente la carta bioclimatica
para edificios difiere de la de Olgyay en que se dibuja en una car-
ta psicrométrica convencional, con la temperatura en el eje de
abscisas y la humedad absoluta (contenido de vapor en gr/kg o pre-
sién de vapor en mm/Hg) o también la humedad relativa en el eje
de ordenadas.

En las figuras 76 y 77 hemos construido para Cérdoba la
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carta de Givoni a partir de dos tipos de medidas: por un lado, em-
pleando datos medios horarios correspondientes a las 0'7 b, 13 h,
18 h ¥ 24 h (GMT) en cada una de las cuatro estaciones del afio; v
por otro lado, a nivel de registros medios mensuales. En el primer
caso (fig. 76) la situacion de confort inicamente se alcanza en dos
estaciones: en primavera al mediodia y hacia la media tarde, y en
verano alrededor de la medianoche. La situacién de disconfort
predomina durante el resto del afio, demandando medidas correc-
toras de diversa indole para poder combatirla.

En invierno y otofio, durante la madrugada la radiacién so-
lar resulta insuficiente y se hace necesario recurrir a métodos con-
vencionales para poder conseguir el calentamiento del edificio.

En la estacion veraniega, a mediodia v por la tarde la situa-
cidn llega a ser tan extrema que se hace necesaria la ventilacidn
mecdnica para que se refresque sl ambienta,

Las restantes situaciones coinciden, en mayor o menor me-
dida, en la necesidad de recurrir a la radiacién solar directa inci-
diendo sobre superficies acumuladoras de calor, que pueden sol-
tarlo después durante la noche.

A nivel de registros medios mensuales (fig 77) el esquema
resultante no difiere mucho del anterior, En otofio (octubre, no-

Fig, 76 Carta para edificios de Givoni (Estacional]
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viembre y diciembre), invierno (enero, febrero v marzo), y comien-
zos de la primavera (abril) las condiciones metdias demandan tini-
camente calentamiento solar para poder alcanzar el confort. La
mayor parte de la primavera (junio y mayo, este iltimo en menor
medida) y el mes de septiembre permanecen de lleno dentro de la
zona confortable. Los meses de julio y agosto delimitan, incluso a
nivel de registros medios, un periodo de disconfort que exige el
uso de ventilacién para poder ser corregido.

Para finalizar, hemos representado en las figuras 78 a 81 la
carta bioclimética para edificios de Givoni aplicada a cuatro zonas
distintas del espacio urbano y periurbano de Cérdoba: la zona de
la sierra, la barriada del Brillante, el centro de la ciudad v la peri-
feria rural sur, Se trata, como se puede deducir, de comprobar las
necesidades que se requieren para alcanzar el nivel de confort
ambiental a lo largo de un eje de direccién norte— sur, que inclu-
ve cuatro espacios relativamente distintos desde el punto de vis-
ta microclimético, En sintesis, el resultado es el siguiente.

En invierno, para conseguir el confort a primeras horas de la
mafiana se hace necesario recurrir al calor convencional en la sie-
rra, en la barriada El Brillante y en la periferia rural sur; por el
contrario, las exigencias son menores en el centro de la ciudad,
donde el calor urbano hace posible que se alcance el confort sélo

Fig. 77 Carta para adificios de Givoni {Mensual)
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con el concurso de la radiacién solar directa. Al comienzo de la
tarde y a medianoche los niveles de exigencia son idénticos en
todas las zonas, va sea demandando radiacidn solar (tarde) o bien
calor convencional (noche),

En primavera y otofio, la radiacidon solar es el tinico elemen-
to que se requiere para conseguir el confort bioclimitico, cualquie-
ra que sea la zona y el momento del dia; la (inica excepeion se re-
gistra en la periferia rural sur, donde al comienzo de la mafiana se
hace imprescindible recurrir al calor convencional.

En la estacidn estival, las condiciones de pleno confort bio-
climatice se alcanzan en las primeras horas de la mafiana en la
periferia rural y, sobre todo, en la sierra, donde también se disfruta
de unas condiciones 6ptimas a medianoche. En el resto de las si-
tuaciones se hace necesario combinar la masa térmica del edificio
v/o la ventilacidn; incluso en algunas zonas (Brillante, centro ciu-
dad y periferia rural sur) por la tarde resulta pricticamente impres-
cindible emplear aire acondicionado.

Fig. 78 Carta para edificios de Givoni [Zona Sierra)
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Fig. 78 Uarts para edificios de Givoni (Bda. Brillanta)
o
S
0 u?& &
£ i . .Ily;j
ol e |
2 i : 5
A = 0,7 barss (GMT)
B = 13 horw (GMT) SEhT 1L 450N ol
€ = 24 horas (GMT) 0 -
o - TRy
% e e i gl
I.rr-'-lrln i o s L 10
5 o - | —
= il T 2w
(]
: ; S
4100 7 :
e R, e AT PON ENPRRLION, i
L&) 5 hl4] 15 20 25 30 1 40 45 50
Fig, 80 Carta para sdificios de Giveni (Centro ciudad)
o
E85
0 5?@ F
oy ” !
Sk BESI ML A2 £ W s
A = 0.7 horss (GMT) st
B = 13 boras (GMT)
£ = 24 horus (GMT) 20 b a2 -2
s Tt HASS ﬁ -
s s
Pt ot 15
i -
0 i Y =10
5 A B
Q " 5L -5
T - HEEWA SRR PR T ;

0 5 0 15 20 5 Eli] 35 L] 45 50



ulu&luom

240

Fig. 81 Carta para edificios de Givoni (Periferia rural sur)
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EPILOGO

CONSIDERACIONES FINALES SOBRE
EL PLANEAMIENTO URBANISTICO
DESDE EL PUNTO DE VISTA
DEL CLIMA DE CORDOBA
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La importancia de una correcta planificacién sobre las con-
diciones medicambientales y sobre los propios habitantes, creo
que resulta evidente después de lo visto, La ciudad provoca impor-
tantes alteraciones en los elementos climdticos, de ahf las negati-
vas consecuencias que puede acarrear el escaso conocimiento del
complejo de los procesos naturales o una deficiente planificacidn.
Una politica acertada en materia de planeamiento urbanistico que
tenga en cuenta las condiciones del medio natural, debe ayudar sin
duda a corregir ciertos defectos y/o, en todo caso, a evitar errores,
Al margen del interés inmediato v diario que puede tener para los
habitantes de la ciudad, el tema va mds alld del &mbito estricta-
mente climdtico, y toca incluso aspectos de la propia economia
local: Todos sabemos que en Cardoba las sucesivas huellas drabe,
judia y cristiana han ido dejando a lo largo del tiempo un rico le-
gado cultural v arquitecténico que pesibilita el desarrolle de una
actividad econdmica tan importante como el turismo. Aun cuan-
do es evidente que gran parte del fendmeno turistico actual estd
basado en factores de tipo historico~artistico, también tiene mucho
que ver con el hienestar climético; las caracteristicas beneficiosas
del clima de un lugar resultan un elemento muy importante en el
apartado del «turismo climdtico», particularmente en las ciudades
del interior de la Peninsula. En la capital cordobesa la actividad
turistica tiene durante el afio varios momentos culminantes que,
significativamente, suelen coincidir con las épocas de equinoccio,
que es cuando més confortable resulta el clima en la ciudad ¥
cuando mids abundan las fiestas locales: es curiosa esta cormespon-
dencia entre festejos lidicos v confort climitico. Por contra, exis-
te un amplio periodo, que tiene su momento mis dlgido en los
meses centrales del verano —julio y agosto— pero que se prolonga
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incluso hasta los meses de junio v septiembre, durante el cual
decae ostensiblemente la actividad turistica, No descubro nada si
afirmo gue este descenso estd directamente relacionado con los
rigores del clima, y es que el nivel de apreciacién estética de un
monumento arquitectonico, de una plazuela recoleta, etc. se en-
cuentra intimamente relacionado con el grado de confort ambien-
tal; cualquier individuo que no se encuentre cémodo en este sen-
tido, diffcilmente podra tener interés en pararse y apreciar la
calidad artfstica de un monumento o incluso de una ciudad en su
conjunto. En las lineas que siguen a continuacién, v teniendo como
referencia todo lo visto en los capitulos precedentes, intentaremos
destacar algunos aspectos relacionados con el planeamiento urba-
no de la ciudad.

En el terreno de la planificacién urbana, un primer proble-
ma impaortante surge en relacién con la configuracidn de la ciudad,
esto es, en las caracteristicas que debe reunir en lo concerniente al
espaciamiento y orientacion de las calles, distribucién de zonas
ajardinadas y espacios ahiertos, v al dimensionado, en particular
la altura de los edificios. Desde este punto de vista, la primera
cuestién en la que conviene hacer hincapié es que en Cardoha
cualquier actuacién que se lleve a cabo en materia urbanistica
deberia tener en cuenta fundamentalmente las rigurosas condicio-
nes climéticas que hay que soportar durante la larga v célida esta-
cidn veranioga; los aproximadamente cinco meses que dura el ve-
rano son los que verdaderamente exigen medidas planificadoras,
durante ¢l resto del afio las condiciones climdticas pueden consi-
derarse suficienlemente confortables. Sobre esta base de partida,
conviene subrayar ademads que cualquier actuacidn ha de tener en
cuenta necesariamente las tres pscalas de andlisis en las que nos
hemos estado moviendo: regional, local v microclimética. Los tres
ambitos se influyen mutuamente, de manera que resulta casi im-
posible separarlos.

A escala de clima regional es sin duda mas dificil intervenir,
sin embargo en este caso la respuesta puede dirigirse a procurar
que la influencia de los elementos climaticos —fundamentalmen-
te el viento— sea lo menos desagradable posible. En muchas ciuda-
des, este problema ha sido resuelto méds o menos parcialmente
mediante un adecuado sistema de espacios verdes periurbanos,
tanto si se trata de evitar el efecto directo de los vientos frins (San
Petesburgo, Magnitogorsk), como si se trata de dulcificar las altas
temparaturas como serfa el caso concreto de Cordoba. La cuestidn,
por lo tanto, es saber en qué lugar deberfan priorizarse las zonas
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verdes periurbanas., A mi modo de ver, y teniendo en cuenta que
el rio Guadalguivir constituye un corredor natural gque vehicula el
viento en sentido oeste—este, la ubicacién de las zonas verdes de-
beria buscar, por un lado, suavizar los vientos de componente
norte antes de que penetren en la ciudad, de manera especial las
brisas catabdticas de la sierra, y por otro lado los vientos de com-
ponente sur. La creacién de zonas verdes densamente pobladas,
especialmente de coniferas v frondosas aunque éstas sean de hoja
caduca, en la periferia norte de la ciudad es absolutamente nece-
sarig; en este sentido, la reciente liberacidn de los terrenos de
Renfe, que hasta hace poco tiempo habian condicionado el creci-
miento hacia el norte de la ciudad, brinda una oportunidad exce-
lente para ello. Pero no menos indispensable resulta la creacion de
zonas verdes en la periferia sur, sobre todo teniendo en cuenta que
en esta parte de la ciudad es més facil que se perciba el viento pro-
cedente de la inmediata campina (brisa del campo] que el aire fres-
co procedente de la brisa de la sierra. Creo incluso que, compara-
tivamente, estos parques periurbanos pueden llegar a tener tanta
o més influencia sobre el microclima que las zonas ajardinadas
ubicadas en el interior de la ciudad, cuye tamafio, por ofro lada,
tenderd a ser siempre mas reducido a causa de la escasez de sue-
lo urbanizable; de hecho, este inconvenients, amén de otros come
densidad v tipo de vegetacion, caracteristicas del pavimento, elc.,
explica en buena medida la escasa, por no decir nula, relevancia
microclimética que presentan hoy dia la mayor parte de las zonas
ajardinadas de Cérdoba.

Tan importante como la actuacion a escala regional es la
planificacién a escela urbana. A este respecto, los datos parecen
demostrar una cuestién que, en principio, puede parecer sorpren-
dente: en Cérdoba las grandes avenidas, amplias y abiertas, no
constituyen el procedimiento urbanistico mds adecuado si se tie-
nen en cuenta las condiciones climadticas, a no ser que se contem-
ple Ia presencia de algin elemento que contrarreste, especialmente
en verano, la escasa confortabilidad microclimética que se registra
a lo largo del trayecto por una de estas grandes avenidas. Desde mi
punto de vista, a escala urbana la intervencion planificadora debe
hacer hincapié en tres aspectos que se encuentran intimamente re-
lacionados: en primer lugar, la bisqueda de sombra protectora en
los espacios abiertos; en segundo lugar, un tipo de pavimento que
no refuerce el grado de disconfort del clima; y finalmente, una
acertada distribucion de las zonas verdes en el interior del micleo
de poblacidn.
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Los efectos que produce el elemento sombra a escala de
microclima, hemos tenido ocasién de apreciarlos enando registra-
mos diferencias de temperatura muy notables en varios puntos de
la ciudad (Tendillas, plaza de la Compaifiia, calle Pedro Mufioz,
Osio, ete.) relativamente préximos pero con un disefio urbanisti-
co parcialmente diferente. También hemos tenido ocasién de com-
probar las tuertes diferencias termométricas que se registran sobre
un mismo tipo de pavimento expuesto al sol oa la sombra, La con-
clusidm, por lo tanto, parece obvia: la lisqueda del elemento som-
bra resulta absolutamente fundamental. En la cultura drabe la som-
bra y &l frescor que ella produce se consiguen a partir de la propia
morfologia urbana, con calles estrechas que disminuyen la entra-
da de los rayos selares y posibilitan la circulacion del aire suavi-
zindolo. Sin embargo, en la sociedad postindustrial en la que vi-
vimos pretender defender una vuelta al urbanismo tradicional,
evidentemente més acorde con las condiciones del medio natural,
es sencillamente una utopia: el uso del automdavil lo haria invia-
ble, La solucisn, no obstante, pasa por una actuacion en la que se
conlemple una acertada orientacidn de las vias piblicas, preferen-
temente en sentido norte—sur con lo cual se consigue sombrear un
lado u otro de la calle dependiendo de la hora del dia: esta solu-
cién puede combinarse, y en toda caso reforzarse ain mis, con
otro procedimiento que considero importante aunque relativamen-
te factible: la anchura de las calles deberfa guardar una proporcidn
con la altura de los edificios, o si se prefiere, la altura de los edi-
ficios deberia de ser proporcional a la anchura de las calles, con lo
cual tambidn se consigue el mismo efecto anterior.

El efecto sombra es fundamental en ciudades de clima cali-
do como Cérdoba. Desde el punto de vista del planeamiento debe-
ria de ser, en mi opinion, el primer slemento a priorizar, puesto que
sobre é] descansan y/o se refuerzan todos los demds. Efectivamen-
te, tanto el agua como las masas verdes del interior de la cindad,
dos elementos que contribuyen directamente a la confortabilidad
ambiental, finicamente traducen una cierta funcionalidad micro-
climéatica cuando se encuentran en lugares sombreados. Como
hemos tenido ocasion de comprobar, una zona ajardinada solamen-
te es capaz de generar un microclima més fresco que el espacio
exterior circundantle cuando existe sombra suficiente, de lo contra-
rio apenas se registran diferencias significativas. El agua, por su
parte, en las mismas condiciones también contribuye a reforzar el
grado de confort ambiental, por el contrario al sol produce una
sensacion cercana al bochorno, sobre todo en verana. Por consi-
guiente, la combinacidn de sombra, vegetacidn y humedad, amén
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deun tratamiento del pavimento que favorezca el empleo de ma-
teriales de baja emisividad, especialmente en el interior de las
zonas ajardinadas, debe contribuir sin duda alguna a la creacidn de
pequedias microislas de frescor, que intervienen reforzando los
gradientes térmicos horizontales en el interior del micleo urbano
y, como résultado de ello, activando la circulacidn del aire.

Dentro del ambito urbano, considero oportuno llamar la
atencién sobre algunos aspectos de detalle que, aunque aparente-
mente pueden considerarse anecddticos, pienso que contribuyen
a mejorar la calidad ambiental de los habitantes de Ia ciudad, es-
pecialmente durante el largo v torrido verano. Me estoy refiriendo,
concretamente, al empleo generalizado de mobiliario metédlico y/
o de materiales plasticos sintéticos transparentes para resguardar
a los viajeros en las paradas de los autobuses. a todas luces inade-
cuadaos por cuanto que producen a pequena escala un efecto inver-
nadero dificilmente soportable en los meses de verano.

En lo que se refiere al tema del hdbitat, conviene destacar
asimismo una serie de aspectos que se deducen de las diversas
situaciones microclimédticas que hemos tenido ocasion de estudiar
En primer lugar, el tipo de vivienda mds confortable lo constituye
sin duda alguna la casa unifamiliar con dos plantas y patio interior;
recuperar este tipo de vivienda seria lo deseable, en cualquier caso
es necesario reivindicarla. Por lo que respecta a la orientacion de
las viviendas, especialmente las de cardcter colectivo, el noreste es
la orientacion que més conviene para la fachada principal, un piso
dispuesto de esta forma necesita menos gasto energético para su
acondicionamiento. La orientacidn hacia el sur o hacia el este exige
mds adaptaciones de tipo arquitecténico, recuérdese que en vera-
no el viento del este es bastante caluroso, mientras que en invier-
no suele ser seco y frio. En el caso de la orientacidn oeste hay que
tener en cuenta sobre todo el factor viento, cuya frecuencia e inten-
sidad son las mds elevadas en la capital. De igual modo, debemos
tener presente las numerosas repercusiones urbanas del fenomeno
conocido como «isla de calors, en especial en el disefo del volu-
men de las edificaciones o en las necesidades de calefaccion—refri-
geraciaon, para las cuales deberia conocerse la temperatura en los
diversos espacios de la ciudad y no aplicar la misma temperatura
para todos.

Por otro lado, dado el grado de disconfort microclimético
que traducen los pisos de la planta superior de un edificio de vi-
viendas colectivas, en comparacidn con los sitnados en las plan-
tas intermedias v baja, agquéllos deberfan ser objeto de un trata-
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miento arquitecténico especial: techos més altos, masa térmica.

En fin, considerando que las distintas dependencias interio-
res de los pisos no se calientan por igual, quizds fuese oportuno
tenerlo en cuenta a la hora de situar las habitaciones destinadas al
necesario descanso reparador,

Cuando aprieta el calor en la eiudad, aspectos puntuales
como estos tienen realmente su importancia, pero sélo entonces
los echamos de menos.
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Apéndice 1.1
REGIMEN TERMICO INTERANUAL (1953-1994)
ANO TEMPERATURA | TEMPERATURA TEMPERATURA
MINIMA MEDIA | MAXIMA
1953 11,9 18,2 | 24,6
_ 11,2 17.7 24,3
1955 13,1 ] 18,9 24.7
10,6 16,8 | 23 — 1
11.1 17,8 24,1
11.8 18,4 25
10.9 17.5 24,1
1960 10,7 17.4 241 |
10.7 18,2 25.7
10,3 17,5 24.7
: 6.8 | i7A | 24 =] s
104 | 17.8 25,2
1965 10,4 17,8 253
Al 03 17,7 25,1
8.7 17,2 24.8
10,1 17,5 - 24,9
: 10,5 17 | 235
1870 9.9 174 24,9
9.7 16,5 ; 23,3
10 il 16,4 ; 22,8
94 16,8 | 24.3 |
96 16,9 ‘ 24,3
1875 9.8 17 24.1
10,1 f 16,9 i e LT.
10.9 17.5 , 24,1
10,4 17,3 24.2
10,8 i s 17.4 24,1
1880 10,2 17.6 1 24,8 |
105 18 25,5
10,8 - 398 24.4
10,7 17.8 | 249
10,2 _ 16,9 23.5
1985 11 : 18 25
' 10,6 17,4 24,1
115 18 24,5
111 17,8 | 246 |
_ 12,1 . 18.8 - 25,5
1890 11,4 : 18,3 . 25.2 :
- 10.5 17.5 ST
9,7 | 17,2 | 24,6
10 17,1 i 24,3
1994 10.8 18,4 | 25,9 '

(*] Datos en grados centiprados
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Apéndice 1.2
EVOLUCION DIARIA DE LA TEMPERATURA MEDIA
EN CORDOBA
(1953-1987)

Dias[ENE| FE MA[AB [MY| IN [ JL AG SP [OC | NV] DC
1 | 8,2] 9,812,0[14,0]16.7(21,3]25,56)27,3/24.9| 20,9/ 15,2[10,2
2 | 85 9.911,6(14,2(17,1[21,2(25,527,1/25.1| 20,8 15,2/10,7
3| e.1/101/12,2(14,6/17,7/20,8/25.6/27,0/24,6|20,5/14.8/10,7
4 | 9.0 10,0/12,3/14.3 17.4/21,1)25,7/26,9(24,3[ 20,1] 15,1/10.7
5 [ 9.0 10,0[121 vhujn.s 21,1/25.6/27,0/24,5 20,3 14,7/10.3

_ 6 | 89/10.2[12.1]14,0/17,0(20.9/25,9/26,9|24,3[ 19,9 14,2 10,4
7 | 8.3/10.1/12.0{14,2/ 18,5/ 21.1 | 26,3| 26,6|24.8| 20,3 13,8/10,3
8 | 8.8/103{11.714.2 18.4]21.8(26,6]26,7[25,0| 20,3 14,5100
8 | 9.2/10,1{11,5/14,5 19,3 21,6|26,6(26,7 25,1 20,1 14,0 8.9
10 | 9,2/10.,1]11,6{14,2/19.6/21.7|27,1|26,7 25,1 19,5/ 13,5 9.8
11 [ 9.5[10.2{12,4/14.7 18.8/22,3 26,6|27,0(24,9| 19,0/ 13,310.0
iz | 9.2] 9.0[12,1/14.4/20,0]22,4[26,7| 269|247 18,7 13.7] 8.8
13 | 9,1 9,9/12.6/15,0 20.022,6 26,8/27.2|24,4| 18,8/ 13,2 9.9
14 | 9.4(10,0/12,4/15,3 20,0 22,6 26,6/27,0|23,8] 18,4 13,0| 9.6
15 | 9.6]10.0{12,8/16.0 20,0/22,7/26,3|27.2|23,1| 18,5/ 12.9] 9.6
16 | 93] 9.8/12,8(16.2 20,1/23,3/26,9/ 27,2 (22,8 18.4 12,7 0.9
17 | 9.8{10,113,4[15,9/20,1/23.3/27,0/ 26,7 22,6 | 18,7/ 12,2| 0.4
18 | 9,8/10,0/13,1/15,8 20,2 23,4 26,8 26,9/23,0| 18,5 11,9 9,7
18 |10,0/10,0/13,3/15,7/20,2/23,8(27,326,7 23,1 [ 18,1 12,3 9.1
20 [10,0/ 10,3/ 13,6/18,1/20,1/24,2(27.5(26,7|22.8] 17,8/ 11,8 8,1
21 [10,0]10,5/13,7/15,8 20,1 24,9(27.526,2/23,0 17,4 11.8] 0,0
22 | 8,9111.1[13,616.2) 20,1 24.8(27,1|26,1(22,9(17,6/ 12.0, 8,5
23 | 8,3[11,7/138]16,9/20,3[24,7[27,2(26,3(23,1 | 16,8 11,9) 8,7
24 | 9,6/11,3[13,7(16,7 20,1[25,2]27,8( 26,7 22,6 16,8 11,5 B8
25 |10,1[11,3/13.1/17,3 20,4/ 24.8]28,0/ 26,5 (22,5 16,8 12,0, 8,9
26 _[10,0]11,9/14,0/16,9 20,3/25,1|27,9/25,8(22,3 16,2 11,9 4.9
27 | 0.8(11,0/14.5 16,6 20,3/25,4/27.8 25.8(22,0/ 164 10,8 0.2
28 | 9.7/11.8[14,8/16,3/20,6|25,7 27,7 25,6/21,9| 16,4 11,2| 8,0
25 | a9 14,0/16,5|20,8(25,5/27,5 26,1 (21,8 15,9 10,9 8.0

30 | 9.6 13,4 16,7/ 20,9/254)27,3 /26,1 |21,2| 15.4| 10,8] 8.1
31 | aa! 13.8. 31,2 27,2 25,3 15,6 9,1
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Apéndice 1.3

OSCILACION MEDIA DIARIA DE LA TEMPERATURA
(1958-1988)

MA

AB

MY

™

JL AG SP | OC

NV | DC

10.2/( 11.0

120

13.6

140

151

9.8 114

13.0

12,0

10,1 | 10,2}

10,2 | 10,7,
10,2 | 107
10,7 11.3

12,7
126

13,0

14,5
14,5

15, E-
14.6

1'? ?1'

1?.5

1H5
'.l?l':ll

18 J|13.8

12,5/10,0

15 7(14.2

12,0/

10,7

180

18,1 |

(15,7 | 13,6

11.6]

11,0

12,7

14,9

140

17,5

17.5

16.0| 13,89

12,21

11_?

13,0

121

14,2

{154

177

18,0

16,0 | 14,4

10,8 | 10,1

12,7

14.7

14,4

14.4

18,4

17.8

10,6 11,2

11.6

13.8

15.8

151

10;1 | 10.6

10.7

ﬂmﬂm:mﬂbﬁlﬂh‘?

8,6 8.3

=
a

=
-

9,5 10,0

12,3

11,8

12.7
11,7

160
15.2

151

18,8
18,1

lﬂ-l
18,6

13721137
17,7 | 153

114/

114

12, 1113 ]

‘11 1103

174 | 145

111

8.8

1.4

180

18,2

16,7 | 134

10,5

10.0

12,7

15,7

16.0

18,8

18.7

15,7 11.0

IU.ﬂ

2.2 10,3

11,9

14,2

16,2

163

187

18.5

16,7 | 12.4

=
=]

101 [ 10,7

11.0/

13.0

16,0

16,1

13

B4 | 10,0

12,91

9.0 9.8

88 948

115
13,3

(13,3
14,1

261
16,1

15.5

14,4
18.4

16,6 12,5

10,7 |1
11,3

4.9
1I.'.H.'!

1ﬂ-'i

‘.IEB 12,1

11,5

10.1

16,0

17.0

17T

14,9 | 117

11,7

10.0

141

16,1

16,2

18,2

18.9

147 | 11.9]

8.9 10.2

14,3 13,9

15.0

16,4

185

18.6

15,4 12‘3

85| 11.0

13,2/ 13,5

143

162! 18,9

19,3

15,4 12.3

8.2 1.0

12,7

13.8

13.9

88105

11.8

95| 11,6

96120

114

146

14,7

148

‘.lﬂiﬂ
ETxX 5

18,0
18,8

18,2

(15,1 113.1)

121
11,7
10,7

108

9.9

9.6

11,5

10,8

18,4

15,5 123;

11,8

104

15.4

175

18,0

184

158|131

11,0

9,1

11,9

14,5

16,6

17,8

182

18.3

16.1 | 13,2

11.3] 11.8

119

14,0

1587

16.7

18.8

4

16.1 | 13, 3

10,7 | 12,5

12,5

13,0

15,2

17,1

14,7

18,4/

1,1 12,3

12,4

14.7

10:6 ‘lL?

11,3

‘.LD B....-.._

125

'.L-lﬁ
13.5

[15.4]
164

18,9

16,6

18,8

18.2

18,3

15,6 | 13.6)

114
115

111
105

11.8

8.8

15,0 | 12,5

11.0

8.3

18.4

15,5 | 12.0]

11.0

Dl]

155

16.8

18.7

18.0

15,1 | 12.6]

11.8

12,6

14.8

17.5

18.1

16,0

14,1 13, 1]

10,6 12,0

11.5]

154

17,1

19.0

16,6

11,2}

13.6

15.5

172

18,0

171

14,1 13 |

10,0

13.6

14.4

10,0

15.0

17,6

18,2

17,9

17,4

16,2

13,1]12.3]

14.9 32, ﬁl—

111
11,2

BH
B?’
9.5

10,0

9.0

9.9

8.6

12,9]

106
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Apéndice 1.4
DURACION DEL DIA TEORICO
(EN HORAS Y DECIMAS DE HORA)

Dias [ENE. FE _MA|[AB (MY N jL [ AG SP [OC | NV ] DC
1) 85/10,3/11,4/12,6 13,8 14,6 14.8/14,1/13,0| 11,8 106 9.7
2 07

Leu
4
5
6

8,6 10.4]114]12,6 13,8 147 14.8)14,1]13,0 | 11,8] 10,5
9.6 10.4| 11,5126 13,6| 14,7 | 14.8|14,0{13.0 | 11,7] 10,5] 9.7
9.6 10.4] 11.5]12,7[13.8[ 14,7 [ 148[1a0[130 11,7 105] 9.7
9,6|10,5( 11,5, 12,7139 14,7 14.8|14.0[12.8 11,6 104| 95
9.6 10.5/11.5 12,8 13,8147 148139129 116/ 104 a6
56 7 | 946|105 11,6 128 13,9 14,7 137 138 128 115 104 96
8] 96| 106 11,6 129 140 148|147 139 12,8 11,5 10.4) 96
9 | 97106 11.6/12.8]14.0 14.8[14,7| 139 12,8 | 11,5 104 96
10 | 9.7 10.7[ 11,7 12.8] 14.0( 14,8 14,7 13.8[12.7 | 11,5/ 10.3] 95
11| 97/10,7/11.7/13.0 141 14,814,7 | 13,8127 | 114 10,3] 95
12 | 97 10,7 11,8 13,0 14.1[ 148|146 13,8 (12,6 | 11.4 10,3 95
13 | 8.7 107 11.8 13,1 14,1/ 14,8 146 | 13.8 12,6 | 11.4| 10,2| 9.5 |
14 | 98 10,8/ 11,8 13,1[14.2[14.8 14.6[13.7 125 11,3/ 10.2] 8.5
15 | 9.8 108 11,9 13.2[14,2/14.8 146 13,7125 11,3/ 10,2 9.5
16 | 9.8 10,8 119/13.2[14.3 149 146 13,7 [125[11.2[ 101 8,5
17 | 9,8 109 120132143 14,9145 13,6 12,4 11,2 101 0.5
18 | 9.9 109 12,0(13,314.3 14.9(145[13.6 124 | 11.2[ 101] 95
19 | 9,9/10.912,1]13.3 143 14,9 14.5[13.5 123 11.1 10,0] 85
20 | 9,9 11,0[12,1[134 144 /149/14,5(139,5[123 11,1 10,0 9.5
21 [10.0) 11,0[12.2 13,4 14.4 14.9|14,5/13,5 12,3 11,0 10.0] 9.5
22 (10,0111 12,2 135 14,4/14.9 /144134122 11.0] 89 05
23 [10.0[111/12,3 13,5 14.4/14.9 14.4 134|122 10.9] 99 95
24 [10.1[11.212,3 13,5 14,5 14.9 144 134121 10,8 09 85

25 |10,1[11.2 123 13,6 14,5 14,9/ 143133121 10,8| 9.9 95
26 |10.1/11.2 124/ 136 14,5 14,9143 13,39 120 108 98 85
27 |10,2 /11,3 12,4/ 13,7 14,5 14.9/14,3/ 13,2 12,0 10,8] 9.8 85

28 [10.2 11,3 12,5/ 18.7[146]14.8(14,2 13,2 11,9 10.7| 98] 95

29 |10.2 12.5/15.7 14.6[148[142 131 119 107 97| 95
40 110.3 12.6/13.8 14,6 14,8 14,2 13,1 11,8 | 10,7| 47| 0.5
31 [10.3 12.6] | 14,8 '14,1/130] 108 e

Medias mensuales

ENE| FE MA|AB |[MY| [N | JL | AG SP |OC | NV | DC
8.9 | 10.8] 12.0]13.2) 1a.2[ 158 14.5] 136 125 11,2 10.1] a5
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Apéndice 1.8

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. ENERO.

0,6 HORAS | 12 HORAS | 18 HORAS

258

TEMPESTAD 0 0 i)
BORRASCA FUERTE 0 0 il
BORRASCA MODERADA il 0 o
VIENTO FUERTE 0 1 |
| VIENTO FRESCO 0 o 0
_ VIENTO TENDIDO 8 8 10
VIENTO MODERADO { eig 21 25
BRISA FUERTE 43 47 az
BRISA LIGERA 35 25 ! 31
AIRE LIGERO ] 0 4]
Apéndice 1.9
FREC_.UENE[A DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. FEBRERD.
0,6 HORAS 12 HORAS | 18 HORAS
TEMPESTAD ] 0 i)
BORRASCA FUERTE ] 1 il
| BORRASCA MODERADA 0 2 1
vmn FUERTE 3 5 5
VIEMTO FRESCO ' 1 1
VIENTO TENDIDO 8 12 15
VIENTO MODERADO 14 23 i
| BRISA FUERTE ' 39 33 33
| BRISA LIGERA 33 23 | 24
AIRE LIGERD ] o | 0
Apéndice 1.10
FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. MARZOD.
0,6 HORAS | 12 HORAS | 10 HORAS
TEMPESTAD 0 0 o
BORRASCA FUERTE 0 ] 0 |
BORRASCA MODERADA [i} 0 o
VIENTO FUERTE 2 1 1
VIENTO FRESCO 0 ] 3
VIENTO TENDIDO 5 ! 13
 VIENTD MODERADO 20 19 19
BRISA FUERTE a3 41 48
BRISA LIGERA 40 a0 16
AIRE LIGERO o 0 o
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Apéndice 1.11

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. ABRIL.

0,6 HORAS | 12 HORAS 18 HORAS

TEMFPESTAD 0 0 [i]
BORRASCA FUERTE 0 1 o B
BORRASCA MODERADA 0 CE o

| VIENTO FUERTE 0 1 ATt |
VIENTO FEESCO L] 1
VIENTO TENDIDO 5 11
VIENTO MODERADO 7 26 T
BRISA FUERTE 53 32 33
BRISA LIGERA 34 34 16
AIRE LIGERO ¥ o 0

Apéndice 1.12

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. MAYO.

0,6 HORAS | 12 HORAS | 18 HORAS

| TEMPESTAD o o o
BORRASCA FUERTE 0 ] i
BORRASCA MODERADA 0 i) [i]
VIENTO FUERTE 0 0.7 0.6
VIENTD FRESCO 0 n 3
VIENTO TENDIDD 4 . ag

| VIENTO MODERADO 12 26 37
BRISA FUERTE 51 36 3z
BRISA LIGERA 33 28 12
AIRE LIGERD [} o o

Apéndice 1.13

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. JUNIO.

0,6 HORAS | 12 HORAS | 18 HORAS

TEMPESTAD 0 ' 0 0
BORRASCA FUERTE [ 0 o

BORRASCA MODERADA 0 7 ==
VIENTO FUERTE a ] E
VIENTO FRESCD (i o 1
| VIENTO TENDIDO 0 5 13
_VIENTO MODERADO 4 22 30
BRISA FUERTE 18 38 3
BRISA LIGERA 54 33 13
AIRE LIGERO a 0 0
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Apéndice 1.14

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. JULIO.

0,6 HORAS | 12 HORAS | 18 HORAS

TEMPESTAD i) o o
BORRASCA FUERTE 0 o B 0
BORRASCA MODERADA ] 0 o
VIENTO FUERTE ] 0 0.6
VIENTO FRESCO 0 0 i]

| VIENTO TENDIDO 0 ns 10
~ VIENTO MODERADO 9 12 33
BRISA FUERTE an | 45 41
BRISA LIGERA A1 | az 14
AIRE LIGERO 0 | 0 0

Apéndice 1.15

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. AGOSTO.

0,6 HORAS | 12 HORAS | 18 HORAS
TEMPESTAD ¥ 1] 0
BORRASCA FUERTE 0 0 0
| BORRASCA MODERADA 0 | 0 LS
VIENTO FUERTE 0 ! 0 -
VIENTO FRESCO 0 5 ) 0
VIENTO TENDIDO 0 ; 3 7
VIENTO MODERADO | 5 i 19 35
BRISA FUERTE 40 | 39 a2
| BRISA LIGERA 858 [ 39 18
AIRE LIGERO 0 | 0 0

Apéndice 1.16

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. SEPTIEMBRE.

0,6 HORAS 12 HORAS | 18 HORAS

TEMPESTAD D 0 0

~ BORRASCA FUERTE 0 | n g |
BORRASCA MODERADA 0 | 0 i
VIENTO FUERTE 0 1 oba 0
VIENTO FRESCO 0 | 0 0.7
VIENTO TENDIDO 0 | 3 1
VIENTO MODERADO 0 ' 12 28
BRISA FUERTE 4 40 47

| BRISA LIGERA 56 43 23
AIRE LIGERO 0 0 i
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Apéndice 1.17

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. OCTUBRE.

0,6 HORAS 12 HORAS | 18 HORAS

TEMPESTAD 0 0 o
BORRASCA FUERTE 0 1] 0
BORRASUA MODERADA 0 i 0
VIENTQ FUERTE 0 0.8 1

| VIENTO FRESCO 2 2 0.7
VIENTO TENDIDD o 4 9
VIENTO MODERADO e
BRISA FUERTE 44 34 I 3@l
BRISA LIGERA FEl . a3 31
AIRE LIGERD 0 : 0 0

Apéndics 1.18

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. NOVIEMBRE.

0,6 HORAS = 12 HORAS | 18 HORAS

TEMPESTAD 0 0 0
BORRASCA FIUTERTE i 0 0
'BORRASCA MODERADA @ 0 1

| VIENTO FUERTE o o 1
VIENTO FRESCO L4 [ . 4]
VIENTO TENDIDO Q 3 5
VIENTO MODERADO 26 . 17 17
BRISA FUERTE 26 : 46 ao
BRISA LIGERA 48 az 45
AIRE LIGERO ap=d B o

Apendice 1.18

FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SOBRE EL TOTAL DE VIENTOS. DICTEMBRE.

0.6 HORAS | 1z HORAS | 18 HORAS
TEMPESTAD - 3 0 n 0
BORRASCA MODERADA 0 ' 0.7 0
VIENTD FUERTE z 4 1
VIENTD FRESCO 6 1 3
VIENTO TENDIO a 5 12
VIENTO MODERATDIO 11 | 18 12
BRISA FUERTE 34 47 29
 BRISA LIGERA an 23 £,
AIRE LIGERO 3] 0 0
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Apéndice 1.20
EVOLUCION DEL REGIMEN PLUVIOMETRICO INTERANUAL

EN CORDOBA (1902-1994)

ANO | LLUVIA ANUAL(mm)| | ANO | LLUVIA ANUAL (mm)

1802 4eg,4 1949 i56.7 3

1903 608 1950 462
Er 7952 1851 721,7

1505 630 i

1906 (28 14953 2706

1807 551,8 1954 254,7
| 1808 | = 415 1955 825,3

14049 7BZ 1056 545,1

1910 B2 1857 | 630,8

1911 THB 1958 B51.8

1812 562 1 1559 555.,9

1013 580,1 _ | 188D 1201

16914 633.5 | 31mea 708,1

15915 5423 [eeu aBes | 1702

1916 741 = 14963 12972

1817 4448 1964 GOB

1918 466,2 3 1065 5R7.3

1919 FOO - | 1966 501.7

1920 563.4 1067 4728
EE 397,7 1968 574,5

10922 615,8 I 1969 10413

1823 540,3 1970 6344

1924 807.7 g 1871 522,1

1825 66,5 £ 1872 4843

1028 B8E.E 1873 3a0,3

1927 7762 A 1874 | 389.9 =N

1028 762.7 1975 arid

1929 570 ~ | 1976 725.6

690,5 | -1e77 571.1

B 618.3 1078 47332

1832 | 9838 1679 6338

1833 | 04,9 1980 308.7

1834 605.7 1981 309.3
| 1835 5804 1082 448.8

14936 10423 1983 469.4

1837 1186,4 | 1284 561.2

1938 4154 1005 545.4

1939 #7g8.2 1986 420,9

1940 664,59 1987 B19.6

1041 101683 1088 | 470,58 Nr

1542 802,7 1989 72DE
| 1043 | 6178 1990 440

1944 434.4 1981 632,2

1845 08,4 1852 5492

1946 5AA,1 1993 418,3

1847 993,8 10604 340,1

1048 13,8




Apéndice 1.21

MARCHA DE LA EVAPORACION MEDIA DIARIA
(1950-1983) [en mm.)

piAS[ENE| FE [MA[AB [MY[ JN [ JL | AG| 8P | OC | NV | DC
1/21]27[30]47 5680 78] 98 69 42| 2.3 18
2]21[24[83 |43 |52] 74| 87 04| 7.7 54 | 3.2] 2.3
3120|206 [32|41[53]77] s3[100]| 7,9 a7 [ 31| 24
4| 18[2436[40 52|66 8.5 94 73| 51 32| 24
82123 34 a5[61] 73] 01103 70|49 34 23|
6|16/ 2333416773 90| 98] 7255 3.3 2.0
71182239 /3962 72] 84103 71 50| 28] 20
811826 30[38|65]72] 98] 99| 7.6 54| 32| 1.6
| 9]17[24 3041|656 74| 93| 80| 78| 48|24 18
10|17)22[32(4463| 77 98] 98 74|50 24 1,8
11 [16]26|34(43[63] 70104 88 75|40 22|19
12 | 1.8]28(33]|43 |63 82]10a]100] 7.7 | a0 25] 1.7
13 [18]28[32 48] 70| 73[10,0] 97| 76|42 27| 1.8
| 14 [15] 22 37 44 59| 77| 87| 96|69 38| 25| 25
15 | 18| 25[37 44 64| 76| 98] 95| 66 3.9 25| 2.2
16 | 18| 28 3850 7175 98100 6.9 3.8 | 2.7 | 20
17 | 19|25 40|50 68|78 98] 97 62 40 27| 1.9
18 (2221|3452 67| 78| 9.7] 97 63]4,2] 25| 18
219 | 21| 2635|5061 71| 94| a8 63|48 25] 20
20 [ 16303449 61 BO| 98] 94 62| 40| 24 19
21 18] 26309566487 96 91] 6,1 43 21| 1,8
22 |20 29|40 50 67 94| 95/ 00| 64402318
23 223139 |52|87985/101] 85| 66|40 2418
24 |19 2937|5164 a8 o8 88| 68| 20| z2| 18
25 | 18|32 |35 52|66|01] us| 85/62)38]20[16
26 | 20| 20 35|50 (74| 82| 0.7 8563|3922 1,6
27 [20[33 355060 85| 99/ 87| 55382318
28 | 2132385264 89| 97 80| 53412316
28 | 21 42|40 6990 o5 80 583823 17
apg | 1.9 4..7‘_ 4.9 | 7.1 B.6 | 10,0 ?.ﬂ 56|36 | 21| 1.7
ETET 4.7 75 104 86 a7 | 1.6
m__l,! 25|36 46 | 64| 78| 85| 93| 6.7 43|25 1.8
TOT)| 56.8| 73,9 [111.8/140,3(199,1 |239.2 296,3| 288.8203,6/134,0/ 77.4 | 59,0




APENDICE 2

VARIACIONES LOCALES
DEL CLIMA REGIONAL
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APENDICE 3

EL CLIMA URBANO.
PERFILES TERMICOS
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Apéndica 3.37

TIEMPO PERTURBADO. PERFILES TERMICOS.
TRAYECTO NORTE-SUR. MANANA.

20/11/1993 | 22/4/1887
Mirador 76 | 16
Cerrilln 83 | 143
Camping 9.3 15.{1
Pl Tendillas 7.2 16
Pusnte Nuevo 9.4 152
Av. Granada 8 | 148
_'ﬁd_a. del Carro 9.3 | 141

Cijo. Progreso .5 141

Apéndice 3.38

TIEMPO PERTURBADO, PERFILES TERMICOS.

TRAYECTO NORTE-SUR, NOCHE.

20111993 22/4/1987
Mirardor 8.3 163 |

Cerrillo i) 14.3

Camping 6,4 17.2

| PL. Tendillas 1D.5 17.8

_']?u&ntﬂ Musvo 8.7 17

Av. Granada .8 16.1

Bela. del Cerro 8.9 169 |
Cjo. Progruso 6.5 16.2
Apéndice 3.349
TIEMPO PERTURBADO. PERFILES TERMICOS.
TRAYECTO OESTE-ESTE.
MANANA-5G/1987 | TARDE-SB4987 | NOCHE-5/5/1987

Bda. Golondrina 15.4 24 | 12
Vagueria 15.6 254 11.7
Westinghouse 175 24.1 12.7
Melid 18.7 27 16.1
Pl Tendillas 18.8 25 16.8
Malmuerta 19.1 25 15.7
| Hiper 17.7 25.4 11.9
EE San Carlos 18.2 25.5 11
Alcolea 17.8 25.7 11.3




APENDICE 4

EL CLIMA URBANO.
PERFILES DE HUMEDAD RELATIVA
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Apéndice 4.1
VERANO. TRAYECTO NORTE-SUR. HUMEDAD RELATIVA.
MANANA
20/8/1993 | 16/8/1993 | 22/8/1993 5/9/1991
Mirador 26.8 65.8 685 | B3
| Corrill 28.3 59,5 Sgh | 79.3
| Camping 5 282 51.3 fid, 3 73.8
PL Tendillas 28.5 47.3 B1.5 GB.6
Puente Nuevo 249.5 472 45.8 72.2
Av, Granada 26.9 46.1 : 47.9 67.4
Bda. del Cerro 30.8 4B2 | 415 66.49
Cjo. Progreso 27.3 473 | 463 68.1
315
Apéndice 4.2
VERANO. TRAYECTO ME HUMEDAD RELATIVA.
MANANA
29/8/1903 | 1s/8/1983 | 22/a/1883  5/9/1983
Golondrina 0.1 549 55.0 Bo.8
Westinghouse 29.6 51.4 582 Bl
T
Melii 283 49.2 B3 4.5
Malmuerta 26.7 48.5 61.4 68.F |
Hiper 268 | 485 fi2.1 79.9
E.S. San Carlos Z8.0 A6 51.2 1.3
Apéndice 4.3
VERANO. TRAYECTO NORTE-SUR. HUMEDAD RELATIVA,
TARDE.
29/4/1993 | 22/8/1993 601903 5/9/1993
Mirador 13.7 17.1 23.9 30.a
Crrrilla 15.8 141 240 | 258
Camping 156 | 10 | 255 | 264
| PL Tundillas 14.4 | 158 | 28, | 28.49
Puente Nuevo 14.6 14.5 [ /2 303
| Av.Granada | 145 14.2 | 24.6 21.8
Hda, del Cerro 13.3 14.5 22.3 210
Cjo. Progreso 11.7 12.6 23.7 21.5
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Apéndice 4.4
VERANO. TRAYECTO ESTE-OESTE. HUMEDAD RELATIVA.
TARDE.
ZO/B/1993 | 22/8/1893  6/0/993 | 5/8/1993
Golondring 140 | Ay 21.3 i 25.5
Wa;‘ati.u_g_hﬂuse 13.4 | 13.89 211 23.5
Melid 14.6 141 233 | zZa
Malmuerta 16.3 21.1 2681 | 23._1
Hiper 12.9 12.3 18.2 | 222 |
E.5. San Carlus 13.9 14.4 20.8 24.4
J16
Apéndice 4.5
VERANO, TRAYECTO NORTE-SUR. HUMEDAD RELATIVA.
NOCHE.
2a/8/1993 = 22/8/1993 581883
Mirador 35.5 i ar.8 53.2
Carrillo 41.5 2.4 45.0
Camping az.6 334 40.3
PL Tund]_]las : 30.2 37.4 _ 8.3
f Puani& MNaevo a1.0 _-!._l;.-l 39.3
Aw. Granada 311 40.3 38.8
Hda. del Carro 54&;_._0__ 40.3 8.3
Clo, Progreso 40.2 40.5 dB.6
Apéndice 4.6
VERANO. TRAYECTO ESTE-OESTE. HUMEDAD RELATIVA.
NOCHE.
29/8/19683 22/8/1003 | 5/0/1993
Golanlnnn 332 39,9 | 46.5
_‘iﬂ_ufggtin_g;‘:l_puse 38 349.4 464
Melid 311 37.3 42.9
‘Malmuerta 313 _ 1.0 434
‘Hiper 0.3 40.6 44.8
E.S. San Catlos 33.0 42.4 46.0
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Apéndice 4.7
INVIERNO, TRAYECTO NE-SW. HUMEDAD RELATIVA.
MANANA.
21/1/1987 18/3/1987 4/3/1987 4/21987 11/3/1987
Club Asland 775 | 'B5.4 93.5 95.3 06.2
Hospital Militar 728 | 788 83.2 87.8 B9.1
PL Corazén de Maria| 739 | 78.9 83.0 | 907 0.5
Pl. 8. Lorenzo 723 | 772 | 816 | 867 B8.0
PL S.Andrés 74.9 74.7 839 | 875 #7.0
Compds 5. Francison | 74.5 773 B5.7 | ©o04 B7.8
LB. Séneca 76.0 76.1 86.3 | 83.5 A6.4
Parque Cruz Conde | 79.9 B3.5 0.6 | 94.6 H6.5
Fac. Medicina - B14 B4.4 842 | 933 4.2
ILNLA. 800 | 807 | 881 | 948 86.0 |
Apéndice 4.8
INVIERNO. TRAYECTO NW-SE. HUMEDAD RELATIVA.
MANANA.
21711987 | 18/3/1987 | 4/3/1907 | 4/2/1987 11/3/1987
Bda. Albaida 76.9 836 | 895 44,8 94.4
Bda. Moreras 73.9 75:5 83.2 41.5 91.4
Jardines Agricultura | 73.3 A2.0 86.6 94.5 91.7
Reja DL Gome 7.5 745 A1.6 89.8 87.2
| Buen Suceso 7.7 75.4 1.9 8.4 86.2
Pl. Magdalena 739 | 7568 | @as 81.0 87.8
Pl. Hispanidad 73.4 79.3 88,2 930 | 915 |
Pl. Dugue Abhumada | 77.3 A2.5 89.6 4.4 94.6
Av. Virgen dul Mar #3.0 8&.0 93.3 95.3 96,7
Apéndice 4.9
INVIERNO. TRAYECTO NE-SW. HUMEDAD RELATIVA. TARDE.
4/3/1987 | 18/9/1987| 21119687 11/3/1987 | 3/2/1967
Club Asland 344 | 370 42,5 44.8 55.0
Hospital Militar 3.5 35.0 41.0 448 | 535
Pl. Corazin de Maria | 234.0 35.2 405 | 466 52.0
Pl de S.Lorenzo az.0 34.0 40.6 47.4 55.3
PL de S.Andrés 35.0 3zh 41.1 44.5 51.0
Compés S. Francisco |  33.5 3.1 40.5 470 52.0
LB, Séneca 36.5 | 35.0 30.5 46.5 51.5
Psrque Cruz Conde | 86.0 | 355 | 42.0 46.0 51.9
Fac. Medicina 35.0 | 34.0 405 | 437 | 482
LN.LA. 7@ | 380 | 428 48.0 54.0
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Apéndice 4.10
INVIERNQ. TRAYECTO NW-SE. HUMEDAD RELATIVA. TARDE.
18/3/1987 | 4/3/1087 | 21/1/1987 11/3/1987| 4/2/1087
Bda. Albaids 32.5 37.5 42.0 47.0 58.0
Hda. Moreras 39.0 | 400 40.0 | 480 57.0
Jardines Agricultura |  39.6 38.5 41.0 48,0 57.9
Reja D. Gome 34.2 37.5 30.0 459 | 560 |
Buen Suceso 34.0 | 37h 300 | 451 | 57.0
PL Magdalena 36.3 ar.s 385 | 45.0 58.0
PL. Hispanidad 37.9 a7.0 40.8 46.5 56.0
Pl Dugue Ahumads 4a8.0 3?5 41.0 | 5pO 57.5
Av, Virgen del Mar 37.9 6.0 400 | 485 56.2

318

Apéndice 4.11

INVIERNO. TRAYECTO NE-S5W., HUMEDAD RELATIVA. NOCHE.

18371987 | 11/3/1987  4/3/1887 | 4/2/1087
Club Asland 70.9 69.5 73.8 77.0
Hospital Militar 60.9 65.5 66.2 77.2 |
Pl Corazén de Maria | 55.8 £5.6 668 | 753
Pl. S.Lorenzo 5.1 62.0 6.2 75.5
| P S.Andrés 55.8 63.5 63.9 | 748
Compés S.Francisco | 57.5 64.3 688 | 712
LB. Sénaca 0.6 70.0 5.5 74.7
Parque Cruz Conde 63.7 73.4 716 | 789 |
Fac. Medicina 57.4 74.5 720 79.3
LNLA. 62.8 B2.5 80.8 87.3
Apéndice 4,12
INVIERNO. TRAYECTO NW-SE. HUMEDAD RELATIVA. NOCHE.
18/3/1987 | 4/3/1887 2/311887 4/2/1987
Bda. Albaida 61.2 60.5 6.0 81.0
Bda. Mororas 57.5 68.2 8.9 745
Jardines Agricultura 538 | sa2 B5.8 704
Reja D. Gome 53.0 | 63.3 H4.0 7a.5
Buen Suceso 526 | 636 B4.1 710
Pl. Magdelena 53.0 62.2 62.7 75.1
Pl Hispanidad 55.4 * 64.6 6.4 74.3
Pl. Dugue Ahumada 582 | @72 70.7 700 |
Av, Virgen del Mar 620 | 7OB 730 73.3
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Apéndice 4.13
PRIMAVERA. TRAYECTO NW-SE. HUMEDAD RELATIVA. MANANA.

1351893 14/ 1967 22/3/1992
Bda, Albaida 77:8 7a.0 751
Hda, Moreras BE.2 6.8 71.8
Jardines Agricultura B4 FI 80.2
Rejas D.Gome 63.9 65.1 72.8
Busn Suceso B2.2 67.3 T2
Pl Magdalena 4.2 4.6 E
Pl. Hispanidad 733 | 702 74.5
Pl. Duque Ahumada 784 | 759 &0.9
Av. Virgen del Mar 7490 | B2.6 a4q.7
Apéndice 4.14

PRIMAVERA. TRAYECTO NE-SW. HUMEDAD RELATIVA. MANANA.

141087 2z2/aM1992
Club Asland B4.5 81.7
Hospital Militar 6.5 73.2
PL. Coraziin de Maria 69_5 | 785 |
Pl de 8. Lorenzo 5.8 | 75.8
PL de 5. Andrés 856 | 736
 Compds S, Francisco 720 | 7484
LB. Séneca i 7.6 76.3
Parmue Cruz Conde BD'? 78.0
Fat. Meadicina TH.8 _'_T'_?T.E_
LN.LA. 82.7 810

Apéndice4.15
PRIMAVERA. TRAYECTO NW-SE. HUMEDAD RELATIVA. TARDE.

1/4/1987 22/a/1992
Bda. Albaida 12.4 35.0
Bida. Moreras -3-2.8. ass |
Jardines Agricultura 312 | 350
Reja D.Gome z9.9 29.5
Buen Suceso 32.6 3n.n
Pl. Magdalena 41.4 32.0
Pl Hispanidad ) 32.8 335
Pl. Dugue Ahumads 334 33:6
Av, Virgen del Mar 36 | 316
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Apéndice 4.16
13/11/1983 | 20/11/1993
Veuguoria 10 100
PVesinghiosse ot 0
Melia 9.1 6.4
Malmuerts 5.9 &8.3
Hiper 100 100
E.S. San Carlos 100 100




APENDICE 5

INDICES BIOCLIMATICOS
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Apéndice 5.1
VALORES MEDIOS MENSUALES DE CORDOBA:
INDICE DE SIPLE
Temperatura . Velocidad | [ndice de Siple.
G | del viento [Kilocal. por |
{miseg) m*y hora) |
Ensaro 0.4 |  2:8% G567, 10 | Relajante
Febrero T ] 564,41 .
Marzo 12,9 3.38 514,56 | “
Abril 15.4 ~ 3,58 458,65 .
Mayo 19.5 3,75 351,81 P
Junia 23,2 3,33 248 52 Hipotdnico -1
Julio | 2s8 3,05 154,13 &
Agosto 266 | 277 156,64 | .
Septiembre 235 | 288 228,85 %
Octubre | 18,3 2,63 353,24 | Relajunte
Novismbre 12,9 2,36 | 47134 T
Diciembre 6.6 277 | sea.08 «
Mudia anual 175 3.01 484,10 [ it

Apéndice 5.2

DIA DE TEMPERATURA ELEVADA Y VIENTO ESCASO O NULO:
Dia 14 de julio de 1981; se alcanzaron 40°C de
temperatura médxima a las 16°30 horas TM.G.

Horas Temperatura  Velocidad del  Indice de Siple
'cy viento (miseg)
0,0 25,0 Calma Hipotdnico -2
0,3 22,0 P i
0.6 18,8 [ Hipotdmnino -1
| o7 20,4 . Hipoténics -2

0.4 284 « T

12,0 34,2 “ Hipoténico -2

13,0 35.4 2 [NE) “

15.0 an.z Calma “

18,0 38,0 B (W) “ _

21,0 29,0 1 (W) Hipoténico -2

24,0 26,0 Calma .

J23
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Apéndice 5.3
DIA LLUVIOSO:
Dia 28 de diciembre de 1981; se registraron 33'8 litros/m*
Horas Temperatura Velocidad del Indice de Siple
*c) viento {m/seg)
0.0 12.8 ! 3 (5W) Relajante
0.3 12,0 2 (5W) «
0.6 14.4 3 (SW] P ]
0,7 14,4 1 (5W) «
| o8 14,4 3 (5W) «
N 12.0 T qEn 5 [SW) ¢
13,0 10,4 4 [BW) x
15,0 13,8 5(5W] &
18,0 12,2 7 [(5W) Hiperténico +1 |
I 1 10,4 C 6(5W) "
24.0 10,0 | 3(SW) Relajante
Apéndice 5.4
DIA DE NIEBLA Y CALMA:
Dia 1 de enero de 1982
‘Horas Temperatura Velocidad del = Indice de Siple
rc) viento [miseg)
. B4 Calma Hipotdnico -1
0.4 74 . =
D.E H""[.l. u « — |
0.7 8.0 “ «
| os 7.8 " «
12.8 10.0 " W
13,0 11.0 W u
15,0 12,8 2 [5W) Eelajante
168.0 11.0 Calma Hipotdnico -1
21,0 5.4 W & -
24,0 7.4 “ P




Apéndice 5.5

DIiA DE TEMPERATURA BAJA:
Dia 12 de enero de 1981; se alcanzaron -6'4°C
a las 7'30 horas TMG

Horas Temperatura Velocidad del | indice de Siple
e vientn (m/seg)
0,0 20 Calma Relajante =
0,3 1.0 ¢ [ g N
7 nalis 4.6 p “
0.7 fi4 . s
[ o 4.6 . .
12,0 5.0 4 (ENE) Hiperténico +1 |
| 130 7.0 1 (ENE) a ]
15,0 8.4 Calma Hipoténico -1
T 7.0 P .t
T 5.4 | __2(ENE] | Hiparténico 51
24,0 -0.4 Calma Relajante |
Apéndice 5.6
DIA CON VIENTO FUERTE:
Dia 30 de diciembre de 1981
Horas Temperatura | Velocidad del | Indice do Siple
'C) viento (mseg)
0.0 14,4 | 5 (SW) Relajants
0,4 15.2 | 7 (3wW) =
B 0,6 16,0 15 {SW) «
) 16.6 14 (SW) «
0,9 16,8 | 12(8W) .
| 12 14.0 | 12(5W) | Hiperténico +1 |
13.0 14.4 10 (SW) . = i
15.0 16,0 10(SW)  Relajants
| 180 14,4 sggwl. | &«
21,0 13.0 5 (SW) «
[ 240 12,4 | 5(5W) i «
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Apéndice 5.7

DIiA DE CALIMA:
Dia 18 de junio de 1981
Horas Temperatura | Velocidad del | Indice de Siple
e viento (m/swe)
0.0 26,4 & Hipotonico -1
0.3 234 2 « |
0.6 20.4 Calma Hipotdmico -2
0.7 22,8 1 _ Hipoténico -1
0.9 26,6 4 =
12,0 3a.n 5 Hipotonioo -2
14,0 346 5 « il
15,0 37.0 7 .
18.0 32,0 6 Hipoténico -2 «
21,0 28,0 =] #
24,0 25,0 4 P
Apéndice 5.8
DIiA DE TEMPERATURA SUAVE:
Dia 15 de abril de 1992
Horas Temperatura | Velocidad del | Indice de Siple
) viento (m/seg)
0,0 13.8 2 (W) Relajanta
0,3 12.4 Calma Hipotdnico -1
0.6 9.2 # w
0.7 84 n: @
0.4 15,0 " &
12,0 20,2 3 (WsW) Relajanie
13,0 22,4 5 (SwW) .

15,0 246 6 (NW) Hipotonico -1 |
18.0 226 5 (NNW) Relajante
21,0 17.0 Calma Hipoténico -1
24.0 15.8 3 [(Wsw) Kelajants




Apéndice 5.9

PODER DE REFRIGERACION MEDIO MENSUAL
DE CORDOBA SEGUN EL INDICE DE L. HILL

Velocidad Temperatura
del viento del Termémetro R

(km/h} Huamedo (*c)
Enero 4,5 7.8 48,9
Fehrero 11,8 8.7 57.0
Mirzn 12,2 u.A 56,6
| Abril 12.8 11.8 54,6
Mayo 14,5 14.6 50,4
Junio 12,0 17.6 an.r
Tulin 114 18,5 34.3
~ Agosto 10,2 19,4 41,4
| Sepliembre 9.5 17.5 33,0
Octubre 0.5 14,3 38,6
 Noviembre 8,5 10.1 42.1
Diciembire 10,0 7.5 51.9
Media Anual 10,9 19,2 452
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Manana-Tarde-MNoche.

Figs. 19.1 a 18.3: Isla de calor. Mapas de isotermias. 7 de julio de 1995,
Mafiana-Tarde-MNocha.

Figs. 20.1 & 20.3: Isla de calor. Mapas de isotermas. 4 de abril de 19594,
Mafana-Tarde-Noche.

Figs. 21.1 a 21.3; Isla do calor. Mapas de isotermas. 5 de mayo de 1987,
Mafans-TardeNoche,

Figs. 22.1 a 22.3: Isla de calor. Mapas de isotermas. 19 de noviembre de
1982, Marians—Tarde—Noche.

Figs. 23.1 & 23.3: Isla da calor Mapas de isotermas. 22 de abril de 1887,
Mafiana-Tarde—Noche,

Fig. 24: Variavidn anual del dngulo de incidencia de los rayos solares en
Coredoba.

Fig. 25: Temperatura méxima alcanzada an Cordoba en distintos tipos de
materiales. 2 de agosto de 1995,

Fig. 26: Temperatura minima alcanzada en Cdrdoba en distintos tipos do
maleriales. 2 de agosto de 16895,

Fig. 27: Oscilacion de la temperatura registrada en Cérdoba en distintos
tipo de materiales. 2 de agosto de 19495,

Fig. 28: Evoluritn de la temperatura alcanzada en Cordoba en albiero ex-
puesto al sol y a la sombra. 2 de agosto de 19495,

Fig, 29: Evolucidn de la temperatura alcanzada en Cordoba en asfallo
expuesto al 5ol y a la sombra. 2 de agosto de 19495,

Fig. 30: Evoluridn de la temperatura alcanzada en Cérdobs en baldosa de
comento expuesta al sal v a lasombra. 2 de agosto de 1995,

Fig. 31: Evolucion du la temperatura sleanzads en Cordoba en caliza ex-
puesta al sol v a la sombra. 2 de agosto de 1895,

Fig. 82: Evolucidn da la temparaturs alcanzada en Cardoba en césped
axpusstn al sol v a la sombra. 2 de agosto de 1995,

Fig. 33: Evalucion de la temperatura alcanzada en Cardoba en empedra-
do con cemento expuesto al sol v a la sombea, 2 deagosto de 1995

Fig: 34: Evolucion de la temperatura alcanzada en Cdrdoba en empedra-
do con tierra expuesto al sol v'a la sombra. 2 de agosto de 1995
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Fig. 35: Evolucién de la temperatura alcanzada un Cordoba en granito
expuesto al sol v a la sombra. 2 de agosto de 1905.

Fig. 36: Evolucidn de la temperatura alcanszada en Cérdoba en ladrillo
expuisto al sol v a la sombra. 2 de agosto de 1995

Fig. 37: Evolucidn de la temperatura alcanzada en Cérdoba en lermzo rojo
expuesto al sol v a la-sombra, 2 de agosto de 1995,

Fig. 38: Evolucidén de I temperatura alcanzada on Cirdobe en midnmol
blanco expuesto &l sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995.

Fig. 38: Evolucitn de la temperaturs alcanzada en Cérdoba en mérmol
negro expuesto al sol y a la sombra. 2 de agosto de 1995,

Fig. 40: Evolucidn de la temperatura alcanzada en Cérdoba en miuro de
arenisce expuesto al sol v & la sombra, 2 de agosto de 1995,

Fig. 41: Evolucién de ls temperatura alvanzada en Cérdobs en pared po-
etlada expuesta al sol v 4 la sombra. 2 de sgosto de 19495,

Fig. 42; Evalucidn de la temperatura slcanzada en Cérdoba en tierra ex-
puesta al sol ¥ a la sombra. 2 de agosto de 18945,

Fig. 43: Relacidn meteorologias—contaminaciton dursnte una nishla en un
valls,

Figs. 44.1 & 44.4: Humedad relativa. Verano-Invierno—Primavers—Otofio.
Triysctos N—5; E=W; NE-SW y NW-5E.

Fig. 45: Distribucitn espacial del régimen pluviométrico en Cordoba
fan %) Periodo 1988—1665,

Fig. 46: Evolucidn del régimen pluviométrico en it ohservatorios: La
Colecilla {Valle del Guadalquivir] - Bda. de El Brillante [pisde-
manle de la sierra) — San Hipalito {Ciudad) — La Caballera {Sierra).

Fig. 47: Evolucidn comparada del rigimen pluviométrico en 6l afic 1088
en tres observalorios distintos: San Hipolito (Centro urbano) - La
Caballers [Sierra) - Aatopusrto (Periforia owste),

Fig. 48 Evolucidn comparada del régimen pluviométrico en sl afio 1991
en tres observatorios distintos: San Hipdlito (Centro urbano) — La
Caballera (Sierra) - Ascopuerlo [Periferia oesta).

Fig. 48: Evolucidn comparada del réaimen pluviomeétrico en al afin 1992
en tres observatorios distintos: San Hipalito (Centro urbano) - La
Caballers [Sigrra) — Aeropuarto (Periferia ooste).

Fig. 50: Casa unifamiliar de una planta en Santa Maria do Trassierrs. 8 de
aposto de 1993,

Fig. 51: Casa unifamiliar de una plinta en Fray Albino. 9 de agosto de
1993,

Fig, 52: Casa unifamiliar de uns planta en el Campo de la Verdad. 12 de
diciembre de 1992,

Fig. 53: Casa unifamiliar de una planta en El Brillante. 26 de enero de
18462,

Figs. 54.1 a 54.3: Colegio de Santa Victoria (Siglo XVIII), Ritmo térmico
interiar (6 de julin de 1983).
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Figs. 55.1 a 55.3: Blogue de pisos én Avenida del Corregidion. Ritmo tér-
o interior (23 de julio do 1993)

Fig, 56: Ritme térmico interjor de una vivienda en Avda. de América (5"
planta). Verano (31 de julio de 1995).

Fig. 57: Ritmo térmico interior di dos viviendas en funcidn de ls orien-
tacidn. Avda, de Granada. Verano {4 de sgosto do 1993) e invier-
no (9 de Diciembre de 1962),

Fig. 58: Gradiente térmico interior/exterior de una vivienda unifamiliar
de dos planias v patio, Yerano.

Fip. 59: Casa unifamiliar de dos plantas en San Basilio. 28 de julio do
1983,

Fig, £0: Casa de vecinos con dos plantss en San Agustin, 13 de agosto de
1884,

Fig. #1: Casa unifamiliar de una sola planta en El Brillante. 18 de julio de
RS

Fig. (2: Casa unifamiliar de dos plantas en San Basilio. 5 de marzo de
1943,

Fig, &3: Casa unifamiliar do dos plantas en el centro de la ciudad €/ M.
Pelayo). 14 de ensro de 1993,

Fig. 64: Casa unifamiliar de dos plantas en la Juderfa. 20 de enero da 1893,

Fig. 65: Coasa unifamillar de nueva construccidn con dos plantas en
Mirslbaida. 24 de enero de 1993,

Fig. 68: Refrescamivnto del aire en un patio interior de un blogue de vi-
wientlns,

Fig. 67: Vivienda colectiva, Piso bajo en edificio de 6 plantas (C/ Marco
Redondo), 21 de agosto de 1993,

Fig. 68: Vivionda colectiva. Pisa intermedio [3%) en edificio de 4 plantas
[Bea. de Lepantn) 14 dv agosto de 1983,

Fig. 68; Vivienda colectiva. Piso superior en sdificio de 4 plantas (Parque
Cruz Conde). B de agosto de 1994,

Fig. 70: Climograma de Taylorn

Fig. 71: Climograma de Schmid.

Figs. 72 a 74: Stress climitico cutdneo-Cordoba. Indice de Siple.
Fig, 75: Carta biochmdtics de Olgvay,

Fig. 76: Carta pars edificios de Givoni (Estacianal),

Fig. 77: Carta pama edificios de Givoni (Mensual).

Fig. 78: Carta para edificios de Givoni (Zons Slerra).

Fig. 79: Carta para edifivios de Givoni (Bda. Brillante),

Fig. B0: Carta para edificios de Givoni (Centeo cludad).

Fig. 81; Carta para edificios de Givond (Perifuria rural sur).

187

1849

206

208

208

208

210

210
211

211

213

116
226
226
28
234
236
237
238
239
238
240




Clima, Medio Ambiente v Urbanizmo en Cérdoba
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