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Una vez expuesto en el capitulo primero como describir, eva-
luar y diagnosticar la gestién ambiental de un area, se debe
aplicar ahora el referido método a la eficiencia energética de la
edificacion en funcion de las condiciones del clima de Canarias,
para lo cual es preciso adecuar el concepto de clima a la com-
plejidad de cada problema, lo que requiere diferenciar entre el
clima como realidad fisica, el clima como realidad cultural y el
clima como construccion formal adaptativa. Esta ltima, la cons-
truccion formal, que se toma como referencia para el disefio y la
gestion, debe adecuar su comprensién al grado de complejidad
de los problemas, complejidad que depende de la densidad de
poblacion, del grado de desarrollo, del estilo de vida, del consu-
mo energético, de la eficiencia energética y del contexto cultu-
ral de referencia. Consecuentemente, la comprensiéon de la
vision debe integrar todos los factores significativos para la
resolucién de los problemas.

En el caso de edificaciones simples en zonas con baja den-
sidad, basta aplicar una vision sobre el clima basada en la cul-
tura popular; en situaciones mas complejas, se necesita incorpo-
rar una vision mas comprensiva sobre el clima y sobre la arqui-
tectura, como la basada en la visién naturalista de Vitruvio; al
aumentar la complejidad, es preciso ampliar la comprension
sobre el clima y la construccion, aplicando diferentes avances
técnicos basados en la ciencia analitica para garantizar la clima-
tizacion. La situacion se hace mas compleja si se consideran los

problemas ambientales, lo que exige asumir una vision mas sos-
tenible sobre el clima y sobre la arquitectura bioclimatica que
resulta mas comprensiva. Pero si, ademas, se incluyen conside-
raciones mas complejas relacionadas con el cambio climatico,
hay que tomar como referencia una visién mas comprensiva y
sostenible sobre el clima.

El clima como realidad fisica y cultural. Perspectiva histdrica

El término clima se puede utilizar para referios a una "rea-
lidad fisica” objetiva, independiente de la percepcion humana, o
a una “realidad cultural” subjetiva, ligada a esta percepcion. La
vision objetiva del clima se suele estructurar en funcion de un
conjunto de elementos climaticos perceptibles (temperatura, pre-
cipitacion, etc.) y de factores interpretativos no siempre percep-
tibles (astronémicos, geograficos, fisico-quimicos, bidticos, eco-
nomicos, demograficos y culturales) que se consideran objetivos,
en tanto que la vision subjetiva se representa en funcion de una
serie de pardmetros adaptativos relacionados con la subsistencia
y la calidad de vida humana (evapotranspiracion, bienestar tér-
mico, etc.), que para ser adaptativas deben ser comprensivas,
operativas, rentables, competitivas y comunicables.

La complejidad de un problema o proyecto depende de los
factores significativos y de sus interacciones, mientras que la
comprension de una vision depende de los factores que puedan

considerarse. En general, la comprensién debe adecuarse a la
complejidad de los problemas, la cual varia con el aumento de
la poblacién, de modo que, al aumentar ésta, hay que asumir
una visién mas comprensiva sobre el clima para garantizar la
subsistencia y la calidad de vida. Cuando la densidad de pobla-
cién era baja y los factores ambientales cambiaban de una
forma gradual, se garantizaba su subsistencia mediante la evo-
lucién biolégica, que suministraba adaptaciones (pelo, glandu-
las sudoriparas, variacion del flujo sanguineo, la produccion de
calor gracias a la actividad muscular) y aseguraban la adapta-
cion de la poblacién a las condiciones del medio. Pero al aumen-
tar la poblacion y el nivel de vida, fue necesario intensificar la
explotacion del medio alterando una serie de mecanismos que
regulaban naturalmente factores clave para la subsistencia y
dando lugar a que aumentara la complejidad de la gestion
heredada para garantizar la subsistencia y la calidad de vida, lo
que ha sido posible con el aumento de la velocidad de cambio
del medio y gracias a la informacion que proporcionan los sen-
sores remotos Y los ordenadores. Sin embargo, a partir de cier-
to nivel de complejidad, se produce un rendimiento decreciente
de la informacién y no basta incorporar mas variables, sino que
hay que adoptar una vision mas comprensiva del clima y de la
construccion.

Las relaciones entre aumento de la poblacién, complejidad
de la gestion e incorporacion de visiones mas comprensivas del
climay la edificacion se han producido en diferentes momentos
de la historia (figura 2.1), diferenciandose una serie de cambios
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especialmente significativos ligados a la diferencia de nichos
eco-climaticos adaptativos caracterizados por una adecuada
asociacion entre la complejidad de los problemas y la compren-
sion de la vision sobre el clima y la construccién (figura 2.2).
Durante el Paleolitico, cuando la densidad de la poblacién
humana era baja, las adaptaciones bioldgicas bastaban para
garantizar la subsistencia (figura 2.1, a), pero al aumentar la
temperatura al final de la dltima glaciacion y producirse la revo-
lucion del Neolitico surgen edificaciones basadas en el sentido
comun que alimentan la arquitectura popular (figura 2.1, b) y
favorecen el aumento de la poblacion. Mas tarde aumentan las
exigencias de la poblacién, planteandose problemas relaciona-
dos con el confort climatico, adquiriendo valor adaptativo en la
vision cultural naturalista sobre la relacion entre clima y edifica-
cién de Vitruvio (figura 2.1, ¢) que permitié mejorar el bienestar
térmico y que siguiera aumentando la poblacion.
Posteriormente, el desarrollo de la cultura cientifica posibili-
t6 la mejora del comercio y el crecimiento de la poblacién, desa-
rrollandose una tecnologia que facilitd el acondicionamiento cli-
matico, relacionado con el desarrollo de la arquitectura moder-
na (figura 2.1, d). Sin embargo, durante la segunda mitad del
siglo XX se acumularon problemas ambientales cuya gestion
requirié asumir una visién ambientalista que sirve de soporte a
la arquitectura bioclimética (figura 2.1, e). Con todo, y posible-
mente debido a que el enfoque de la arquitectura bioclimatica
es poco comprensivo, su impacto ha sido reducido, lo que acon-
seja asumir un enfoque mas comprensivo, bésico para una
arquitectura y un urbanismo sostenibles (figura 2.1, ).

NECESIDAD DE ADECUAR LA VISION DEL CLIMA A LA COM-
PLEJIDAD DE CADA SITUACION

Relacion entre complejidad y comprension

A'lo largo de la historia se han planteado diferentes proble-
mas constructivos relacionados con el confort térmico y la efi-
ciencia energética, cada vez mas complejos, y para cuya gestion
ha sido necesario asumir una vision mas comprensiva del clima
(figura 2.1) y de la edificacion.
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Figura 2.2.

Aumento de la complejidad de los problemas constructivos y de la comprension de la vision y relacion sobre el clima y la edificacion para resolver
los problemas en funcién del tamafio de la poblacion y de la variacion del medio que han surgido a lo largo de la historia.

COMPLEJIDAD DE LA EDIFICACION Y URBANISMO

Con una densidad baja de poblacion los problemas cons-
tructivos son simples y para su resolucion basta una visién tam-
bién simple del clima y la aplicacién de los conceptos de cons-
truccion propios de la cultura popular, que resulta adaptativa
(figura 2.2). Sin embargo, en el caso de situaciones mas comple-
jas y mayor densidad de poblacién, es preciso incorporar crite-
rios adaptativos mas comprensivos, como los que ofrece la
vision naturalista de Vitruvio. Aln asi, al seguir aumentando la
poblacién y la complejidad de la edificacién, se necesitd una
vision mas comprensiva del clima (climatologia analitica) y de la
climatizacion, en la que se baso la arquitectura moderna, como
causante de problemas ambientales cuya gestion exige incorpo-
rar una vision mas comprensiva: la vision ambientalista del
clima y la arquitectura bioclimatica.

En la actualidad conviven en la Tierra casi 7.000 millones
de habitantes, produciéndose situaciones muy variadas que

incluyen problemas simples, problemas de complejidad media
y problemas muy complejos, cuya gestion requiere adoptar
soluciones que deben adecuarse al nivel de complejidad liga-
do a la degradacion del medio y a diferentes adaptaciones
bioldgicas, culturales generales y culturales formales (natura-
lista, cientifica unidisciplinar, ambientalista y sistémica). Estas
situaciones se relacionan con el cambio climatico global, para
cuya resolucion se requiere adoptar una visién mas compren-
siva del clima y de caracter sistémico, que tenga en cuenta la
dindmica de la Biosfera a varias escalas (macro, meso y micro)
y no se limite a considerar los aspectos fisicos, quimicos, bio-
l6gicos y ecoldgicos, sino también los aspectos culturales, eco-
némicos, sociales y politicos a varias escalas basicas, para que
la edificacion y el urbanismo sean sostenibles, de modo que,
segln la complejidad de los problemas, se asuma una vision
adaptativa (figura 2.2).
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Resulta asi que para la gestion en un territorio en el que
convergen problemas con diferente grado de complejidad, se
requiere seleccionar visiones con diferente nivel de compren-
sion, en funcion de la complejidad de cada problema y de la
complejidad de la situacion, siendo posible diferenciar areas
asociadas a un determinado nicho eco-climatico y caracteriza-
das por una adecuada correspondencia entre la complejidad de
los problemas y la comprensién de la vision del clima y la arqui-
tectura (figura 2.2), lo que es clave a la hora de seleccionar el
contexto cultural a tener en cuenta en la definicion, en el dise-
fio de un proyecto, en la gestion de un problema o en el marco
de comunicacion y coordinacion, de forma que permitan reducir
las interferencias entre areas, funciones y grupos de poblacion y
facilitar la coordinacion.

Seleccion del contexto de referencia en el disefio

Previamente al disefio de un proyecto o a la gestion de un
problema hay que seleccionar el esquema interpretativo de la
realidad (el confort térmico), de modo que la comprension del
clima y de la arquitectura se adecten a la complejidad del pro-
yecto a disefiar o del problema a gestionar (figura 2.3).

En situaciones simples (edificaciones aisladas y baja densi-
dad de poblacién), basta aplicar el sentido comun; en situacio-
nes mas complejas, se requiere incorporar ciertos criterios de
disefio climatico como los formulados por Vitruvio; en las zonas
urbanas con alto nivel de desarrollo, la situacién es alin mas
compleja y es necesario asumir visiones mas comprensivas que
incluyan la climatizacion técnica. Pero cuando el acondiciona-
miento técnico genera problemas ambientales, es preciso asu-
mir una vision mas comprensiva del clima y la arquitectura de
caracter bioclimatico. Y si debido al aumento de la poblacién, al
nivel de vida y al cambio climatico crece la complejidad de los
problemas y de la situacion, entonces hay que asumir una vision
mas comprensiva de caracter sistémico, de modo que, antes del
inicio de un proyecto, hay que evaluar la complejidad de la
situacién relativa a la eficiencia energética de la edificacion,
para relacionarla con el aprovechamiento de las condiciones del
clima y poder seleccionar el contexto interpretativo de referen-
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Figura 2.2.

Diversidad de situaciones que se requiere considerar (Nichos adaptativos culturales) en relacion con la eficiencia energética en la edificacion en
funcion de la complejidad de situaciones que concurren de la densidad de la poblacién, de la variacion del medio y de la formacion cultural. Cada
nicho corresponde a una situacion caracterizada por determinadas condiciones ecoclimaticas, densidad de poblacion, desarrollo econémico y
esquemas culturales y tecnoldgicos en relacion con la vision sobre el clima y la edificacion.

Y

COMPLEJIDAD DE LOS PROBLEMAS

cia, para que lo asuman el proyectista o el gestor, en funcion de
la complejidad de los problemas y con el fin de que resulte
adaptativo (figura 2.3).

Evaluacion y diagnéstico de la politica energética en un area
en relacion con el aprovechamiento del clima para mejorar la
eficiencia energética

Una situacion diferente consiste en describir y diagnosticar
la gestion de la eficiencia energética de la edificacion en un

territorio en funcion de las condiciones del clima, para elaborar
un diagnostico que garantice la eficiencia energética global en
funcion de las condiciones especificas de los proyectos.

Para describir esta situacion se representan los nichos eco-
culturales y las soluciones constructivas aplicadas en funcién del
nivel de complejidad de los problemas (figura 2.4), con el fin de
que, a partir de este grafico, se pueda evaluar el grado de efi-
ciencia energética con la distancia media de cada solucion al
correspondiente nicho adaptativo y, asi, elaborar un diagnéstico
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acerca de las medidas a adoptar para mejorar el grado de adap-
tacion, aumentando la comprension de la visién o disminuyen-
do la complejidad de los problemas.

DIFERENTES VISIONES SOBRE EL CLIMA Y LA EDIFICACION

Cultura general sobre el clima. Arquitectura popular

La cultura general sobre el clima estd integrada por un con-
junto de creencias y una acumulacion de experiencias sobre Ia
variacion del clima y sus efectos sobre diferentes actividades
como la edificacion, adquiridas por prueba y error y que han
persistido gracias a su capacidad adaptativa para resolver pro-
blemas poco complejos, lo que posibilitd el aumento de la
poblacion y la transmision de la informacion a otros grupos de
poblacion.

En funcién de la magnitud de esta informacién se puede
diferenciar una cultura constructiva populary una cultura cons-
tructiva erudita. La cultura constructiva popular se ha transmiti-
do directamente entre grupos de poblacién (recolectores, caza-
dores, agricultores, ganaderos, artesanos), persistiendo gracias
a que resuelven problemas en condiciones de baja densidad de
poblacion. Sin embargo, a partir de cierto tamafio de poblacion
se establecen sistemas jerarquizados que, para almacenar, recu-
perar y difundir la informacién, evolucionan hacia una cultura
constructiva erudita transmitida dentro de una clase (sacerdo-
tes, sabios, maestros) en el marco de un sistema social jerarqui-
zado que posibilita mejorar las condiciones de subsistencia, en
tanto en cuanto la complejidad de la situacién no supere cier-
tos limites.

Cuando se acentla la jerarquizacion, se produce un rendi-
miento decreciente de la informacion, acumulandose problemas
complejos que desembocan en una crisis que dificulta la subsis-
tencia de la poblacion, pero que, por otro lado, representa una
oportunidad para incorporar una visién mas comprensiva del
clima, que no se limite a acumular datos y criterios, sino que se
estructure con la informacién en torno a un esquema formal que
facilite el almacenamiento, la recuperacion de la informacion y
su aplicacion a la gestion ambiental.

OBJETIVO ANTEPROYECTO - PROYECTO -
Arquitectura
Definicion objetivo Nivel de Provecto
0 proyecto complejidad y

Figura 2.3.  Antes de iniciar un proyecto se necesita evaluar y seleccionar el marco de referencia adaptativo suficientemente comprensivo sobre la relacion entre
clima y construccion en funcion de la complejidad del proyecto y del entorno ambiental, econémico y legal.

Vision naturalista. Vitruvio

En torno al siglo V a.C. la vision naturalista de los filésofos
griegos sirvio de base para el desarrollo de una vision formaliza-
da sobre el clima que resultaba mas comprensiva que la visién
erudita de los sabios y sacerdotes de la Antigliedad, debido a
que la informacion se estructuraba en funcién de principios que
permitian gestionar con mas eficiencia diferentes problemas,
aplicando criterios 6gicos a diferentes campos. La informacién
climatica naturalista fue utilizada por Herodoto para interpretar
la organizacion de los pueblos; Columela aplic la informacion
climatica a la agricultura; Galeno, al tratamiento de enfermeda-

des; y Vitruvio, a la localizacién y al disefio de los edificios duran-
te la Antigliedad romana que llegd hasta el Renacimiento, tal y
como sucedio en la localizacién del Monasterio de El Escorial.

La vision naturalista sobre el clima representa una vision
estatica que se estructura en torno a aspectos climaticos rela-
cionados con la resolucién de problemas agricolas, constructi-
vos fisioldgicos y antropoldgicos (figura 2.5). Las ventajas adap-
tativas que aportd contribuyeron al aumento de la poblacion,
pero el rendimiento decreciente de la informacion ocasioné que
adquiriera valor adaptativo una visién mas dinamica represen-
tada por la vision cientifico analitica del clima.
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Figura 2.4.

Representacion esquemética de diferentes nichos adaptativos relacionados con el confort térmico y de diferentes soluciones constructivas (cuadra-
da) en funcion de la complejidad de los problemas y la comprension de las soluciones culturales asumidas. La distancia entre los nichos y solucio-
nes permite evaluar el grado de adecuacion de la solucion. El ajuste se puede hacer disminuyendo la complejidad de los problemas (flechas hori-
zontales) o incorporando visiones méas comprensivas (flechas verticales).

COMPLEJIDAD DE LOS PROBLEMAS

Vision cientifico analitica sobre el clima. Climatizacién técnica

El desarrollo de la ciencia analitica durante el Renacimiento
posibilitd el descubrimiento de las leyes que relacionan el volumen,
la presion y la temperatura del aire en el laboratorio, asi como su
variacion con la altitud en la Naturaleza, sentandose de esta mane-
ra las bases de la vision analitica sobre el clima. A esta informacién
se afiadiria durante el siglo XVl otra informacion empirica sobre la
variacion geografica de los elementos del clima (temperatura, preci-
pitacion, etc.), con la existencia de una serie de estaciones meteoro-
l6gicas que permitian el conocimiento de la variacion geografica del
clima y su influencia en la distribucién de los organismos, de los cul-

tivos y de otras actividades humanas. La representacion cartografica
de la variacién del clima y su influencia sobre diferentes realidades
naturales, sociales, econdmicas y psicoldgicas, confirio al clima un
fuerte protagonismo en diferentes disciplinas naturales y sociales.
Sin embargo, a finales del siglo XIX, se suscitdé un movimiento en el
campo de la sociologia y antropologia culturalista que se opuso a
reconocer el determinismo del clima sobre el comportamiento
humano y a defender la libertad humana, lo que motivé que la cli-
matologia se estructurara como una ciencia analitica sobre la varia-
cion espacial y temporal de los diferentes elementos climaticos (tem-
peratura, precipitacion, etc.), sobre los principales factores significa-

Figura 2.5.

Representacion de la concepcion naturalista sobre el clima.
Segun el fin asumido, los autores consideran variables espe-

cificas de aplicacion agricola por Columela; constructivo por
Vitruvio, fisiologicos por Galeno y socioldgicos por Herodoto.

tivos (geograficos, astrondmicos, meteoroldgicos) y sobre algunas
actividades (agricola, forestal, distribucion de los organismos). Esta
informacion se complementaria durante todo el siglo XIX con la
informacion sobre las leyes fisicas de la dindmica atmosférica, que
contribuyd a mejorar la interpretacion de la variacion del clima y, ya
en el siglo XX, a que se iniciara la prediccién meteoroldgica con
motivo de las dos Guerras Mundiales y el desarrollo de la aviacién.

La nueva vision sobre el clima asume la vision reduccionista
caracteristica de las ciencias analiticas, asumiendo que la Tierra
se divide en una serie de capas (figura 2.6), entre las que se
encuentra la atmosfera, centrandose la climatologia y la meteo-
rologia en el andlisis de esta capa.

Los datos de la climatologia analitica se estructuran en ele-
mentos climaticos (variables generales), factores meteorolégi-
cos (variables basicas) y parametros aplicados (variables aplica-
das) (figura 2.7), que se consideran unidireccionalmente en el
sentido de que los factores climaticos condicionan los elemen-
tos climaticos que, a su vez, condicionan diferentes aspectos
relacionados con actividades agrarias y con el confort térmico
de la poblacién, que han sido objeto de un importante desarro-
llo tecnoldgico en el campo del acondicionamiento ambiental,
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Figura 2.6. Perspectiva reduccionista de la ciencia analitica sobre la Tierra. Segun ésta la Tierra es resultado de la suma de una serie
de capas disjuntas: atmosfera, hidrosfera, geosfera y noosfera encargandose la climatologia y la meteorologia de estu-
diar la atmosfera.
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Figura 2.7. Descripcion esquematica de la estructura de la informacion asociada a la visién cientifica unidisciplinar del clima. Se

diferencian elementos climaticos, factores meteoroldgicos, y parametros aplicados a diferentes fines (agricolas,
forestales, etc.). En general, se considera que entre las diferentes variables existe una relaciéon causal unidireccional.

con especial repercusion en el campo de las ciencias, y han posi-
bilitado el aumento de la poblacién y de acumulacién de pro-
blemas complejos, adquiriendo un valor adaptativo una vision
mas comprensiva del clima: la visién ambientalista.

Vision ambientalista sobre el clima. Edificacién bioclimatica

Mientras la densidad de la poblacién era baja y las condicio-
nes climticas permanecian estacionarias, los problemas rela-
cionados con el clima resultaban relativamente simples y podi-
an gestionarse aplicando criterios derivados de la arquitectura
popular, de la visién naturalista y de los principios de la ciencia
analitica. Pero al tomarse conciencia del agotamiento de los
combustibles fosiles y de sus efectos ambientales negativos, se
ha visto la necesidad de optimizar la eficiencia energética del
disefio de la edificacion, lo que precisé una vision mas compren-
siva del clima.

La acumulacion durante la segunda mitad del siglo XX de
problemas ambientales mas complejos (internacionales, regio-
nales y globales) llevd a reconocer la necesidad de asumir una
vision mas comprensiva sobre el clima, representada por la
vision ambientalista, que se caracteriza por considerar multiples
variables (vision multidimensional), aportadas por diversas dis-
ciplinas gracias a las posibilidades que ofrecen los sistemas de
prospeccién remota (satélites), su almacenamiento en bases de
datos con soporte informatico, su andlisis mediante técnicas
multivariantes (componentes principales, analisis de cluster) y
su representacion cartografica mediante sistemas de informa-
cion geografica (SIG).

Los datos de la vision ambientalista se clasifican en variables
bdsicas, variables generales y variables aplicadas (figura 2.8),
pudiendo simplificarse la informacion para diferentes fines
mediante analisis multivariantes. Sin embargo, este enfoque sélo
es aplicable a las situaciones mas simples, en las que las relacio-
nes son lineales, mientras que para valorar situaciones mas com-
plejas, como el confort climético, se requiere tener en cuenta
relaciones mas variadas como las que recogen los diagramas de
Olgyay y de Givoni en relacion con el confort térmico, en funcién
de una serie de pardmetros estandarizados (temperaturas maxi-
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mayorfa de los proyectos responden a opciones voluntaristas o
ideoldgicas y han tenido limitada proyeccion practica.

La interpretacion del escaso éxito de la arquitectura biocli-
matica es atribuible a varias causas. Puede deberse a que, hasta
el momento, la construccion ha permitido obtener altos benefi-
cios sin necesidad de incorporar criterios bioclimaticos en el
disefio, a que se carece de los datos necesarios o a que no estan
claras las estrategias de disefio bioclimatico. Sin embargo vy
posiblemente, la principal causa sean el desajuste entre la com-
plejidad de los proyectos (localizados en las ciudades donde las

Figura 2.8. Esquema sobre la vision multidisciplinar del clima. Las variables se clasifican en: basicas, generales y aplicadas. funcién de las condiciones del clima se precisaria asumir una
vision mas comprensiva sobre el clima y su relacién con la edi-
ficacion que calificamos de vision sistémica.

_ Vision sistémica sobre el clima. Edificacién y urbanismo soste-
BASICO nibles
A B z Debido al aumento de la complejidad de los problemas
constructivos como consecuencia de la dimensién de los proyec-
tos, de la interaccion con otros edificios y del cambio climéatico
se necesita asumir una vision mas comprensiva sobre el clima
que tenga en cuenta las interacciones entre el clima y la edifi-

OBSERVACIONES

interacciones entre clima y edificacién son complejas) y la redu-
cida comprension de la arquitectura bioclimatica. En cualquier
caso, para mejorar la eficiencia energética en la edificacion en

(%]

% cacion, lo que equivale a reconocer nichos eco-culturales carac-
3 terizados por asumir una vision sistémica sobre el clima y sobre
E la edificacion, representada por la arquitectura sostenible, que

§ permita mejorar la eficiencia energética.
En el caso de los proyectos bioclimaticos complejos, se
ESCALA MICRO 2 requiere completar la informacion climatica con una informa-
cién mas comprensiva sobre el clima, la vision sistémica, que
N considera la interaccion entre clima, edificacion y condiciones

Figura 2.9. Representacién esquematica de la informacion correspondiente a la visidn sistémica sobre el clima diferencian- socioeconomicas, a diferentes escalas espaciales y temporales.
dose variables de diferentes tipos significativas a diferentes escalas. Segun ésta, el clima depende de la interaccion entre mltiples
parametros climaticos perceptibles directamente (temperatura,
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precipitacion, etc.) que configuran el fenoclima, y pardmetros no
perceptibles directamente, sino que requieren de aparatos espe-
cificos (actividad solar, movimiento de la Tierra, latitud, compo-
sicion de la atmdsfera, altitud y orientacién) que configuran el
criptoclima. A esta informacién habria que afiadir parametros
relacionados con fines especificos que vienen condicionados por
la percepcién y motivacion de la poblacién como la distribucion
de los organismos, la desaparicién de ciertas especies, el creci-
miento de la poblacion humana, el cambio climético y la degra-
dacion de mecanismos naturales de regulacion.

Los datos climaticos relativos a la vision sistémica del clima
se estructuran en torno a variables basicas, generales y aplica-
das que resultan significativas a diferentes escalas (macro,
meso, micro) (figura 2.9) en las que se relacionan una serie de
objetivos o nichos eco-climaticos con la subsistencia, el confort
térmico, la conservacion, la biodiversidad, la produccion agrico-
la, el ocio al aire libre (figura 2.10) y para cuya gestion se pre-
Cisa asumir una vision sistémica sobre el clima y un enfoque
sostenible sobre la edificacion. Este enfoque sostenible sobre la
edificacion representa una vision mas comprensiva que la arqui-
tectura bioclimatica y se materializa en “nicho eco-climatico cul-
tural”, que resulta adaptativo en el caso de proyectos comple-
jos con determinado nivel de complejidad y de condiciones
naturales, econémicas y sociales.

COMO LOGRAR QUE LA VISION SISTEMICA SEA TAMBIEN
OPERATIVA

Estrategia de simplificacion

La vision cultural resulta adaptativa cuando permite resolver
problemas clave para la subsistencia fruto de incorporar los fac-
tores clave al respecto, lo cual supone tener en cuenta los fac-
tores necesarios. Se puede decir que una visién es comprensiva
cuando tiene en cuenta todos los factores y relaciones significa-
tivas que suelen ser muchas en el caso de problemas complejos.

La visién sistémica representa una visién que trata de mejo-
rar la comprensién sin limitarse a incorporar nuevas variables,
sino considerando la interaccion de mdltiples parametros (fisi-

A
Componente de cultura
socioecondmica

DEFINICION DE NICHOS ECO-CLIMATICOS ADAPTATIVOS

Ocio al Produccion
aire libre agricola

Confort
térmico
Turismo
R
<
oot

tiples variables (climaticas, biolégicas y culturales).

Figura 2.10. Representacion de diferentes nichos eco-climaticos adaptativos relativos a diferentes actividades econdmicas (agricultura, turismo, edificacion, etc.).
La representacion se hace en funcion de la informacion recogida por tres componentes principales de variacién que sintetiza la informacién de mal-

Componente de variacion
fisico-quimica

cos, quimicos o biolégicos y culturales) a diferentes escalas
(micro, meso, macro), lo que permite abordar problemas muy
complejos. Esto posibilita que resulte adaptativa en el caso de
estos problemas, pero se requiere que sea operativa, rentable y
competitiva.

Para garantizar la operatividad, se recurre a simplificar la
vision sistémica, pero sin perder por ello su caracter sistémico,
aplicando una estrategia cuyas fases se especifican en la figura
2.11. En primer lugar se estructura la informacién (Noosfera) en
torno a la informacion del subsistema climatico, se diferencian
nichos ligados a objetivos especificos (confort térmico, eficien-
cia energética) y se seleccionan las variables significativas a
diferentes escalas a lo largo de un proceso de monitorizacion de
proyectos que posibilita ajustar la informacion.

Noosfera y el Subsistema ecoclimatico estructural.

El concepto de Noosfera implica la idea de sistema en el
cual interaccionan multiples factores a diferentes escalas que
necesitan diferenciar subsistemas (ecoclimaticos, ecoldgicos,
socioecondmicos y demograficos y culturales) no representantes
de categorias disjuntas como las partes en que se divide la
Tierra (figura 2.6), sino que cada uno incorpora aspectos fisico-
quimicos, bioldgicos y culturales (figura 2.12). A partir de esta
diferencia, la eco-climatologia toma como nucleo estructurador
de la informacion ecoldgica, complementada con informacion
multidisciplinar natural y cultural, las caracteristicas del clima
para simplificar la informacién nueva que se articula posterior-
mente en torno a aplicaciones concretas en diferentes campos
de la actividad, seleccionando al respecto los factores més sig-
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Figura 2.11. Proceso de simplicacion de la informacion sistémica sobre el clima.

nificativos a diferentes escalas. El uso de la informacién climati-
ca como elemento estructural se debe a que es una informacion
que permanece después de un huracan o de un fuego y a que
es facil de recoger, sistematizar y cartografiar.

La informacion climatica estructurante se puede jerarquizar
diferenciando elementos climéticos directamente perceptibles
(informacion general), factores que condicionan a los elementos
climaticos (informacion basica) y parametros ligados a objetivos
concretos (informacién aplicada) y se relacionan en doble senti-
do, si bien en cada situacién cabe establecer cierta jerarquiza-
cién entre informacion general, informacion aplicada e informa-
cion bésica (figura 2.13).

La informacidn ecoclimatica basica representa una informa-
cién abstracta sobre procesos y factores meteorolégicos, no
accesibles a la percepcion sensible (criptoclima) ni al sentido
comun, como los flujos de radiacion solar y los balances de
radiacion y de calor que actlan a diferentes escalas (macro,
meso y micro) y producen un desigual calentamiento de la
superficie terrestre, con la consiguiente formacién de centros de
accion (anticiclones y borrascas) que actian como motores de la
atmosfera, determinando la distribucion y variacion temporal
del tiempo que, al interaccionar con la hidrosfera y el relieve,
condicionan el clima.

La informacion climatica general se refiere a elementos cli-
maticos percibidos directamente o mediante instrumentos
meteoroldgicos, como la temperatura, la precipitacion, la hume-

dad, etc., que describen la variacion sensible del clima (fenocli-
ma) y su efecto sobre la distribucién de los organismos, las acti-
vidades agrarias y sobre diversas caracteristicas de los ecosiste-
mas. Esta informacion se describe cartograficamente mediante
los correspondientes “Atlas Ecocliméticos” o mediante un
soporte informatico a través de un “Sistema Informético de
Informacién”.

La informacion ecoclimatica aplicada se refiere a la informa-
cién obtenida combinando diferentes elementos climaticos

NOOSFERA

" SUBSISTEMA
elalle)
ECONOMICO

SUBSISTEMA

g SUEsEER ECOCLIVATICO 4

“.._ ECOLOGICO

Figura 2.12. En la noosfera se pueden diferenciar una serie
de subsistemas (ecoldgico, econémico, climatico)
no disjuntos, sino estrechamente relacionados.
El subsistema climatico considera la informacion
basica para la arquitectura bioclimatica y soste-
nible.

CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LA INFORMACION CLIMATICA SIGNIFICATIVA EN FUNCION DE SU NIVEL DE GENERALIDAD
A. PROCESO DE ABSTRACCION Y GENERALIZACION

——

INFORMACION
EMPIRICA-APLICADA

® INFORMACION EMPIRICA

® INFORMACION APLICADA
ESPECIFICA

® FUNCION OBJETIVO

general e informacion basica.

e
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. PROCESO DE CONCRECION ADAPTATIVA

Figura 2.13. Clasificacion de la informacion ecoclimatica en funcién de su relaciéon funcional: informacion aplicada, informacion
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mediante funciones especificas (evapotranspiracion, indices de
confort, de aridez) o mediante representaciones graficas (climo-
diagramas de Olgyay, Givoni), que resultan de utilidad en dife-
rentes campos de actividad (edificacion, industria, agricultura,
turismo, etc.) desde varias perspectivas (planificacion, legisla-
cion, disefio, etc.), al permitir caracterizar diferentes nichos eco-
culturales cuya utilidad se describe en los correspondientes
Manuales de Ecodisefio.

Nicho eco-cultural relativo al confort térmico. Potencia y efi-
ciencia.

La informacion ecoclimética, una visién estructurada en
torno al clima, se puede simplificar seleccionando los pardme-
tros més significativos para un determinado objetivo o nicho
eco-cultural y se puede utilizar para calcular una funcién objeti-
va a optimizar o bien se puede representar en un grafico de
caracter adaptativo. En ambos casos, se trata de evaluar el
caracter adaptativo de la informacion, como sucede con el des-
plazamiento bipedo, cuyo caracter adaptativo depende de que
el balance de las ventajas (aumento de velocidad, aplicacion de
la visién, uso de herramientas y la mejor temperatura de la
cabeza) supere a las dificultades (dolor en el parto) para deter-
minadas circunstancias (fisico-quimicas, morfoldgicas, fisiolégi-
cas, ecoldgicas, culturales y econdmicas). De esta forma la sub-
sistencia de cualquier organismo u organizacion en determina-
do nicho eco-cultural depende de que la comprension de las
estructuras culturales supere a la complejidad de los problemas.

En relacion con la subsistencia humana actual, la eficiencia
energética en la edificacién representa un pardmetro especial-
mente importante que depende de factores naturales, biolégi-
€os y socioecondmicos.

Si la energia es abundante y no genera problemas ambien-
tales, la solucién adaptativa puede consistir en optimizar la
potencia utilizando instrumentos de climatizacién que consu-
men electricidad, pero si existen problemas energéticos (de
suministro, generacion y distribucion) y se producen efectos
secundarios negativos, como los relacionados con el cambio cli-
matico, resulta més adaptativo optimizar la eficiencia.

DELIMITACION DEL NICHO ECOCLIMATICO RELACIONADO CON EL CONFORT TERMICO EN EL MARCO DEL SUBSISTEMA CLIMATICO

NICHO TERMICO HUMANO

Informacion significativa

VARIACION CULTURAL

Figura 2.14.

Nicho ecocliméatico relacionado
con el confort térmico y la eficien-
cia energética. Depende de la
interaccion de multiples variables
que actuan a diferentes escalas.

En la actualidad, cuando proliferan los problemas ambienta-
les, se considera adaptativo optimizar la eficiencia energética en
la edificacion, debido a que la construccion consume mas ener-
gia que el transporte e incide sobre la contaminacion, el cambio
climatico, la politica energética, la ambiental y sobre la situacién
geoestratégica, el desarrollo y el nivel de vida de la poblacion.
Con esto, es posible mejorar la eficiencia energética en la edifi-
cacién aprovechando la informacion que suministran los “Atlas
Ecocliméticos” y los “Manuales de Disefio en la Edificacion”.

El nicho eco-climatico cultural relativo a la eficiencia energéti-
ca en la edificacion viene definido por un conjunto de pardmetros
significativos a distintas escalas (regional, subregional, insular,

zonal, estacional) de carécter climético (temperatura, humedad) y
socioeconomicos (PIB, preferencias de la poblacion, complejidad
de la situacion), que necesitan ser falsados a través de la monito-
rizacion de los proyectos para poder realizar los correspondientes
ajustes en funcion del grado de complejidad de los problemas.

En el caso de problemas simples, se puede precisar el nicho
representando la variacién de la temperatura y de la precipita-
cién en un diagrama ombrotérmico que sirve para caracterizar la
vegetacion y los condicionantes climéticos de las edificaciones
simples. Sin embargo, en situaciones mas complejas se requiere
materializar graficos especificos mas comprensivos, como son los
diagramas de Olgyay y Givoni, que permiten definir los factores
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relacionados con el confort térmico a considerar en el disefio de
edificios. Pero si la situacion es mas compleja adn, hay que recu-
rrir a diferenciar "nichos ecoclimaticos” que integren una infor-
macion multivariante relacionada con el confort térmico, como la
que se representa esquematicamente en la figura 2.14, en fun-
cién de tres componentes principales de variacién que recogen
informacion relativa a la variacion ambiental, socioecondmica y
cultural a diferentes escalas.

Informacion significativa a diferentes escalas.

Dado que para definir los nichos ecoclimaticos es preciso
disponer de informacion a diferentes escalas espaciales y tem-
porales, como primera aproximacion se diferencian las escalas
geograficas, macro, mesoy micro, cuyas caracteristicas genera-
les se esquematizan de manera sucinta en la figura 2.15 y de
forma més detallada en la figura 2.16.

La escala macroclimatica se refiere a las caracteristicas de una
capa cuyo espesor varia entre los 0y 10 km y que hace referencia a
factores astrondmicos (declinacién, angulo horario) y geograficos
(latitud, oceanicidad, continentalidad, altitud y barreras orogréficas) y
que se pueden determinar utilizando sensores remotos. La escala
mesocliméatica tiene que ver con las caracteristicas de una capa
atmosférica que varia entre los 0'y 4 km, relativa a elementos clima-
ticos como la precipitacion y la temperatura, que se miden mediante
el instrumental de los observatorios meteorologicos situados a deter-
minada altitud sobre el suelo y mediante globos sonda. Por dltimo, la
escala microclimética se refiere a las caracteristicas de una capa de
€5€aso espesor para cuya determinacion es necesario realizar medi-
das a pocos centimetros de la superficie de elementos naturales (un
lago, una pradera, un bosque) y culturales (una pérgola, un jardin, un
cultivo o una casa) que condicionan la radiacién, el viento, etc.

ADECUACION DE LOS DATOS Y DE LOS CRITERIOS DE DISENO.
MONITORIZACION DE PROYECTOS

Planteamiento
En general, para que una solucion sea adaptativa se requie-
re que la informacién sea simple, ya que es mas econémico
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Figura 2.15.

Caracteristicas espaciales de las
escalas de andlisis climatico
generales: macro, meso y micro.
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Figura 2.16. Caracteristicas de las tres escalas generales consideradas en el analisis ecoclimatico: macroclimatica, mesoclima-
tica, microclimatico. Estas escalas generales pueden ampliarse en funcion de la necesidad de las condiciones
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establecer criterios de disefio en funcion de unos pocos parame-
tros. Pero debido a que la realidad puede ser mas compleja, en
muchos casos hay que considerar una informacion mas comple-
ja, la cual, para facilitar su uso, precisa recurrir al establecimien-
to de criterios generales que pueden necesitarse sucesivamente,
segln se avanza en la estructura del proyecto, adecuando la
informacion climatica a la complejidad del proyecto y asi mejo-
rar de forma adaptativa la eficiencia energética. Ademas, esta
informacién debe adecuarse en funcién de los resultados de los
proyectos para mejorar la competitividad de las soluciones,
habida cuenta de las importantes repercusiones economicas,
geoestratégicas y ambientales del consumo de combustibles
fosiles en la actualidad, que superan a las del transporte.

Para garantizar la competitividad de las soluciones hay que
definir el tipo de vision que resulte adaptativa (popular, bioclima-
tica, sostenible) en funcion de la complejidad de los proyectos, y
precisar los parametros a utilizar a partir de los resultados de expe-
rimentos de laboratorio, monitorizado de edificios, analisis de gra-
dientes (geograficos, climaticos o socioeconémicos) y de los resul-
tados de observatorios de sostenibilidad (fijos o moviles).

Metodologia

En la figura 2.17 se ofrece un esquema de monitorizacion de
proyectos que se puede ampliar a situaciones mas complejas
como una urbanizacién, evolucionando a un anélisis de gradien-
tes 0 a un “observatorio de sostenibilidad”, cabiendo también
que evolucione a la experimentacion en condiciones de labora-
torio, simplificdndola con eliminacion de algunos elementos.

En las situaciones mas simples, el sentido comUn basta para
adaptar la informacion. En los casos més complejos, se precisa
realizar experimentos en los que se fijen la mayoria de las con-
diciones, modificando algunos factores. Sin embargo, en el caso
de un edificio completo o un disefio urbanistico hay que consi-
derar multiples factores sobre areas completas aplicando el
anélisis de gradientes (geograficos, ambientales y culturales) o
la metodologia de observatorios de sostenibilidad fijos o de
observatorios moviles a lo largo de un gradiente. En este caso,
es necesario realizar un disefio multivariante, como podria ser

considerar un gradiente que fuera desde areas rurales del inte-
rior de China a las grandes ciudades de la costa analizando
como influyen los condicionantes climaticos en la eficiencia
energética en la edificacion.

CLIMA'Y ARQUITECTURA EN CANARIAS

Diferencias climaticas y de planteamiento

La relacién entre clima y edificacién en Canarias presenta
particularidades derivadas de las condiciones del clima, del
grado de desarrollo, del estilo de vida, y de la percepcion de la
poblacién general y de la cultura constructiva. Esto, a su vez, es
resultado de la interaccién entre las condiciones especificas del
clima de Canarias y de elementos heredados de la cultura bere-
ber (construcciones con estructura circular para protegerse del
viento), romanas (patio interior, balcones y tejados de teja roja
de doble vertiente) y norteafricanos (tejados planos en las zonas
menos lluviosas al sur).

Situacion a principios de los afos setenta

Después del proceso de desarrollo econémico acelerado ini-
ciado en los afios sesenta del pasado siglo, la construccion tra-
dicional adaptada al clima fue perdiendo protagonismo a favor

del modelo de arquitectura moderna internacional que presta-
ban escasa atencion a las condiciones naturales del clima. Sin
embargo, y por otro lado, se produjo un claro rechazo a las solu-
ciones foraneas que no tienen en cuenta el clima y en la practi-
ca, a los criterios de disefio tradicionales y no se invierte en
[+D+i.

En torno a los afios ochenta se constata un movimiento de
opinién que descalifica a diversos proyectos alegando como
motivo el no tener en cuenta las condiciones climaticas de
Canarias y la riqueza de la arquitectura popular como sucedid
con el edificio de la Escuela de Medicina de Las Palmas de Gran
Canaria, del que se comentaba que era un proyecto hecho para
Suecia y que tenia a la entrada soportes para dejar los esquis.

Sin embargo, en la construccion diaria se presta escasa
atencion a la informacion sobre condicionantes climaticos, argu-
mentandose que debido a la bondad del clima de Canarias no
se necesita mejorar la eficiencia energética, sino incorporar las
importantes repercusiones energéticas, econémicas y ambienta-
les de la informacién sobre el clima en la edificacion como con-
secuencia del aumento de las exigencias de confort térmico en
la vivienda y en las zonas publicas al aumentar el nivel de vida.
A este respecto, basta considerar lo sucedido con el aire acon-
dicionado en los coches y la evolucion de la demanda en areas

ADECUACION DE LOS DATOS CRITERIOS BIOCLIMATICOS

v

APLICADA
CONFORT
CLIMATICO

INFORMACION CLIMATICA (DATOS Y RELACIONES)
(PRIMERA PARTE DEL MANUAL)

Figura 2.17. Monitorizacién de los proyectos bioclimaticos. Permiten falsar los datos climaticos, los criterios de arquitectura biocli-
matica, la rentabilidad econémica y la rentabilidad ambiental para simplificar la descripcion y mejorar la precision.
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equivalentes en cuanto a climatologia y a nivel de vida, asi
como el efecto del abaratamiento de los sistemas de aire acon-
dicionado, lo que conduce a un crecimiento acelerado del con-
sumo de energia eléctrica, superior a la capacidad de suminis-
tro y de distribucion.

Situacion a finales de siglo. Crisis ambiental, cambio climatico
y edificacion

Durante las primeras décadas del siglo XXI se evidencian en
Canarias diferentes problemas ambientales, econémicos y estra-
tégicos debidos al aumento de la demanda de electricidad por
los sistemas de refrigeracion y de calefaccion en hoteles, edifi-
cios publicos, edificios comerciales y viviendas, los cuales han
ido aumentando su incidencia sobre la capacidad de generacion
y de distribucién de energia eléctrica y para cuya solucién la
mejor alternativa radica en mejorar la eficiencia energética de la
edificacion, adecuando el disefio a las condiciones climaticas y
aumentando la generacién de energias renovables.

Tomando como base los argumentos referidos, en 1996 se
organizd en la Universidad Internacional Menéndez y Pelayo
Santa Cruz de Tenerife un curso sobre “Clima y ahorro energé-
tico en Canarias'” con participacion de la Universidad de La
Laguna, del ITC, de la Patronal de la construccién, climatélogos,
ectlogos y arquitectos, entre cuyas conclusiones se reconocié la
conveniencia de promover la eficiencia energética en Canarias
adecuando la edificacion a las condiciones del clima. Mas en
concreto, se planted la elaboracion de un “Manual de
Arquitectura Bioclimatica de Canarias” que siguiera las pautas
del "Manual de Arquitectura Bioclimatica de Andalucia”, adap-
tado a las condiciones de Canarias y aprovechando al respecto
la informacion de los “Atlas Ecoclimaticos de Canarias” que se
estaban desarrollando siguiendo pautas equivalentes a los
“Atlas climaticos de la Subregién de Madrid”.

Se considerd que el referido Manual tendria gran trascen-
dencia econoémica y ambiental en Canarias al permitir mejorar
la eficiencia de los edificios, con un importante ahorro economi-
co, beneficios ambientales, reduccién de la produccion de gases
de efecto invernadero y mejora estratégica derivada de la reduc-

cién de la dependencia energética, evitando el colapso del sis-
tema de produccién y distribucion de energia eléctrica. A los
aspectos referidos se han afiadido, en los Ultimos afios, otros
muchos ligados al cambio climatico que hacen que la informa-
cién sea especialmente significativa para la planificacion urba-
nay el disefio, aunque paralelamente, al adquirir una particular
complejidad, requiere para su gestion una ampliacién de los
principios y planteamientos que se venian asumiendo.

INFORMACION CLIMATICA SIGNIFICATIVA EN CANARIAS

Adecuacion a las condiciones especificas de Canarias

Se puede mejorar la eficiencia energética en la construccion
adecuando el disefio de los edificios a las condiciones climaticas
especificas de Canarias, para lo que se necesita disponer de los
datos sobre las condiciones especificas de cada isla, de cada
zona, y de cada localidad en funcién del grado de complejidad
de cada proyecto y de la situacion socioeconomica.

Para determinar las caracteristicas especificas del clima de
Canarias de cada isla, de cada zona dentro de cada isla y de la
localidad donde se desarrolla el proyecto, se puede comenzar
especificando que el clima de Canarias es del tipo mediterraneo
subtropical, que las diferentes islas presentan caracteristicas
especificas en funcion de la distancia al continente africano y
del perfil altitudinal de cada isla y que, dentro de cada isla, las
condiciones de cada estacion varian en funcion de la altitud, la
orientacion, la fisiografia del terreno, el uso del area (natural,
agrario, urbano), la densidad de poblacion (baja, alta densidad)
y de mdltiples condiciones microclimaticas.

Complejidad de los proyectos y la situacién

Para que la solucién sea adaptativa se debe asumir una
vision sobre el clima mas o menos comprensiva en funcion de la
complejidad de cada situacion, de modo que en el caso de
situaciones simples, basta aplicar criterios derivados de la arqui-
tectura popular, incorporando elementos tradicionales (balco-
nes, patios, protecciones solares), pero al aumentar la compleji-
dad de los problemas ambientales, hay que incorporar visiones

mas comprensivas siguiendo los criterios de la arquitectura bio-
climatica clésica, como sucede en dreas urbanas poco densas,
donde bastaria afiadir criterios de Vitruvio. Sin embargo, en las
zonas con mayor poblacién y mayor grado de desarrollo y den-
sidad de urbanizacion, la situacion es mas compleja y se nece-
sita aplicar procedimientos de climatizacion técnica. Por otro
lado, si ademas se pretende tener en cuenta los problemas
ambientales, la situacion se hace mas compleja y se necesita
incorporar informacion climatica y de disefio bioclimatico, como
los que se recogen en el Bloque Il y en el Cddigo Técnico de
Edificacion. Por Gltimo, en los casos muy complejos se necesita
incorporar una informacion climatica mas comprensiva relativa
a la vision sistémica del clima, tal y como se muestra en el
Bloque Ill, como base de una arquitectura y de un urbanismo
sostenible.

Informacion significativa en Canarias a diferentes escalas

Aunque, en general, se han diferenciado tres escalas genera-
les (figura 2.15, figura 2.16), en el caso de zonas como Canarias
hay que precisar mas la informacion, subdividiendo cada una de
las tres escalas en subescalas mas concretas (figura 2.18).

La escala macroclimatica se ha subdividido en tres escalas:
global, zonal y archipieldgica. La escala global considera la
Tierra como un todo, analizandose al respecto el balance de
radiacion global utilizando la informacién de los satélites mete-
oroldgicos; la escala zonal considera basicamente la variacion
zonal del balance de radiacién y de la temperatura; la escala
regional tiene en cuenta el efecto debido a la distribucion de los
continentes y de los mares, que lleva a caracterizar el clima de
Canarias como mediterraneo subtropical y que se diferencia de
otras areas de clima mediterraneo por la presencia de los alisios,
que config.n el clima de Canarias como variante subregional del
clima mediterraneo.

La escala mesoclimatica se ha subdividido en dos escalas:
archipielagica o interinsular e insular. La escala archipielagica

" Clima y ahorro energético en Canarias. Universidad Internacional Menéndez
y Pelayo.
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describe la variacion entre islas en funcién de la distancia al
continente y del patrén de variacién altitudinal que presentan,
mientras que la escala insular esta relacionada con la variacion
altitudinal, la orientacion y la fisiografia local del terreno.
Finalmente, la escala microclimatica se ha subdividido en una
escala microclimatica natural, asociada a la variacion de ele-
mentos naturales, y en una escala microclimatica urbana, ligada
al efecto diferenciado de distintos factores antropicos. La infor-
macion obtenida permite caracterizar el nicho climatico relativo
al confort térmico con mayor precision y se sintetiza en la figu-
ra 2.19.
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