Para el disefio de proyectos bioclimaticos medianamente
complejos basta utilizar la “informacién climatica ambientalista”
y aplicar criterios de “disefio bioclimatico estandarizados” deri-
vados de los diagramas de Olgyay y Givoni, lo que permite redu-
cir la dependencia de sistemas de refrigeracion y de calefaccion
para garantizar el confort térmico de los edificios, reduciendo los
problemas ambientales y econdmicos derivados de la crisis
ambiental y energética.

Sin embargo, para el disefio de proyectos mas complejos
(fruto del tamafio del proyecto, del ambiente urbano denso y del
cambio climatico global) se necesita, por un lado, completar la
informacion “climética ambientalista” con una “informacion cli-
matica sistémica” y, por otro, ampliar los criterios de “disefio bio-
climatico estandarizado” con criterios de “disefio bioclimatico
flexibles” derivados de aplicar una metodologia més abierta.
Esta metodologia ha de permitir, por un lado, optimizar el dise-
fio de los proyectos en funcion de algunos pocos factores signi-
ficativos (habida cuenta de las limitaciones de la mente humana)
y generar varias soluciones, entre las cuales se selecciona la que
produzca menor impacto ambiental, social y econémico y, por
otro, mejorar la seleccion de los parametros significativos y de los
criterios de disefio.

En el presente capitulo se exponen las caracteristicas de la
vision sistémica sobre el clima que se deben tener en cuenta para
abordar proyectos biocliméticos complejos, ademas de los crite-
rios metodoldgicos para lograr que la vision sistémica sea opera-
tiva y adaptativa; informacion que se desarrolla con mas detalle
en los capitulos siguientes.

A lo largo de la historia humana se han venido incorporan-
do adaptaciones culturales mas o menos comprensivas que han
contribuido a garantizar la subsistencia humana. Tales adapta-
ciones se caracterizan por integrar una vision sobre la realidad y
una metodologia acorde con la visién asumida que varian segun
la complejidad de los problemas.

En relacion con la edificacion, las primeras adaptaciones
corresponden a “adaptaciones populares” (arquitectura popular)
desarrollados por prueba y error a lo largo de los siglos, manifes-
tando una clara adecuacion o adaptacion a las condiciones del
clima. A ellos se unirfan “adaptaciones cultas” relacionada con
el levantamiento de edificios singulares por las élites que osten-
taban el poder como las pirdmides de Egipto, en los que se pres-
taba especial mas atencion a cuestiones relacionadas con la
representacion que a optimizar la eficiencia energética.

Posteriormente, durante la Antigliedad griega y romana se
desarrollaron soluciones culturales formalizadas caracterizadas
por partir de una vision fijista y naturalista de la realidad, segun
la cual la realidad se considera resultado de la suma de elemen-
tos estables que actlian de forma predefinida y que se pueden
conocer de forma cierta combinando la metodologia deductiva y
la inductiva, cuya plasmacién mas conocida se encuentra en la
obra “Los Siete libros de la Arquitectura” del arquitecto romano
Vitruvio, en la que se considera la interaccion entre clima y arqui-
tectura.

Posteriormente, debido al aumento de la poblacion durante
el Renacimiento y el consiguiente conocimiento de la compleji-
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dad de los problemas, adquiere valor adaptativo una vision sobre
la realidad segun la cual su dindmica estaba regida por leyes
deterministas que se podian conocer de forma cierta a través de
la experimentacion y la induccion cientifica, lo que propicié el
desarrollo tecnolégico mecanico y la utilizacién de energia fésil
como el carbén y el petroleo. Esto posibilito la revolucion indus-
trial de los siglos XVIIl y XIX, durante la que el uso de maquinas
propulsadas con energia fésil posibilitd la produccion en serie de
productos y servicios. Si bien esta vision resulté adaptativa a
corto y a medio plazo, a largo plazo supuso el agotamiento de
diversos recursos, el aumento de la contaminacién ambiental, la
reduccién de la biodiversidad, la alteracion de los mecanismos
reguladores de la Noosfera y la generacion de desajustes entre
las caracteristicas adaptativas (morfoldgicas, bioquimicas, etolé-
gicas y culturales) de los organismos y las condiciones del medio.

Como alternativa para superar esta situacion, se vino a
reconocer la necesidad de incorporar el desarrollo junto a los
objetivos econémicos y ambientales, y tomar al respecto una
vision multidisciplinar de la realidad ambiental (climatica,
ecoldgica, social y cultural) y una metodologia multidimensio-
nal reduccionista que ha permitido resolver problemas
ambientales medianamente complejos, pero no los mas com-
plejos.

Ademds, mas recientemente, al acumularse problemas
ambientales globales muy complejos como el cambio climatico,
se ha venido a reconocer la necesidad de disponer de soluciones
culturales mas comprensivas para dar respuesta a estos proble-
mas muy complejos representados por un nuevo paradigma que
integra una vision sistémica sobre la realidad y una metodologia
cientifica integrada. La vision sistémica considera que la realidad
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esta integrada por elementos naturales y culturales que interac-
cionan a varias escalas formando estructuras a varios niveles
entre los cuales subsisten los que se encuentran en equilibrio con
las condiciones del medio, lo cual implica que de esta dindmica
depende la subsistencia de diferentes especies asi como la sub-
sistencia, el desarrollo econdmico y cultural y la calidad de vida
de la poblacién humana.

Los problemas se plantean cuando, fruto de la dinamica
sucesional de la Noosfera, se producen cambios que dependen
de factores extrinsecos (como la intensidad de la actividad
solar) e intrinsecos al sistema (como el aumento de la pobla-
cién) que dan origen a que se produzcan desajustes en algu-
nos elementos de la Noosfera que hacen peligrar su subsisten-
Cia, so pena de que la evolucién biolégica o la evolucion cultu-
ral permita restablecer el equilibrio inicial o generar nuevos
equilibrios. A este respecto, la evolucién biolégica permite res-
tablecer el equilibrio en el caso de que los cambios ambienta-
les sean lentos. Pero si los cambios ambientales son mas rapi-
dos, se necesita recurrir a la evolucion cultural capaz de gene-
rar mas rapidamente adaptaciones culturales, entre las cuales
se incluyen visiones mas comprensivas sobre el clima, sobre los
sistemas de construccion de edificios y sobre la interaccion
entre ambas.

En el caso de proyectos constructivos medianamente com-
plejos, el disefio de edificios se puede adecuar completandolo
mediante la arquitectura popular, los criterios de Vitruvio y la
arquitectura de acondicionamiento mecanico de los edificios,
incorporando una “informacién bioclimatica ambientalista” y
“criterios de disefio bioclimatico estandarizados” relativamente
simples, deducidos a partir de la informacién que proporcionaba
los diagramas de Olgyay y de Givoni. Sin embargo, en el caso de
problemas globales “muy complejos” se precisa aplicar una
informacién climatica mas comprensiva representada por Ia
“vision sistémica sobre el clima” y con una “metodologia cienti-
fica e integrada” que, en conjunto, configuran el “paradigma sis-
témico” que posibilita la resolucién de los problemas globales
muy complejos.

CARACTERISTICAS DEL PARADIGMA SISTEMICO

Vision sistematica de la realidad

El paradigma sistémico integra una vision sistémica sobre la
realidad y una metodologia integrada.

La visién sistémica sobre la realidad se caracteriza por asu-
mir que la realidad consta de entidades diferenciadas a varios
niveles, que interaccionan entre si a varias escalas y cuyos ele-
mentos subsisten gracias a un continuo proceso de ajuste evolu-
tivo a los cambios del medio. A este respecto, los cambios del
medio son fruto de la interaccion entre los factores externos y los
factores ligados a la dindmica interna de la Noosfera: el ajuste
de los diferentes componentes a las condiciones del medio es
fruto de la evolucion biologica generadora de biodiversidad a
escala geologica y de la evolucién cultural generadora de la
diversidad cultural a escala historica.

La vision sistémica ofrece una vision de realidades que se
pueden ilustrar en relacién con la Tierra, cuya concepciéon ha
variado a lo largo de la historia en funcion de la perspectiva asu-
mida sobre la realidad. Asi, durante la Antigliedad y la Edad
Media se utilizaba el término Cosmos para referirse a la Tierra,
asumiendo al respecto una vision fijista que consideraba que su
dindmica responde a un orden eterno inmutable. Mas tarde, con
el desarrollo de la ciencia analitica, se vino a asumir una visién
dindmica y determinista sobre el Planeta segun la cual “el todo
era igual a la suma de las partes”. Por otro lado, a lo largo del
siglo XX se abriria paso una vision sistémica de la Tierra asocia-
da al desarrollo de la ciencia ecoldgica generalizandose el uso
del término Biosfera para referirse a ella sin incorporar los ele-
mentos culturales, lo que llevaria a definir el concepto de
Noosfera que ofrece una visién sistémica como la Biosfera, pero
que incorpora también los elementos culturales, asi como la
interaccion entre los elementos naturales y culturales.

La visién que subyace al concepto de Noosfera exige consi-
derar informacion a varias escalas y tener en cuenta que el
Planeta ha dejado de ser un area poco poblada e inexplorada,
cuya dindmica esta controlada fundamentalmente por los ciclos
naturales y en la cual el hombre tiene una baja incidencia, sino

que se precisa asumir que vivimos en un planeta densamente
poblado, en el cual la incidencia de la poblacion humana exige
un fuerte impacto que hace que podamos calificar a la Noosfera
de "pequefia y fragil”, requiriéndose para garantizar la subsis-
tencia humana, desarrollar adaptaciones culturales sucesivamen-
te mas comprensivos fruto de la evolucion cultural asociadas a
los procesos de |+D+i que permiten abordar problemas sucesi-
vamente mas complejos como desarrollar tecnologias adaptati-
vas que permitan utilizar tasas menores de energias fésiles. Para
esto no basta limitarse a realizar ajustes técnicos, sino que se
precisa asumir una vision sistémica y una metodologia integrada
acorde con la visién sistémica que, en conjunto, definen un
“paradigma sistémico” segun la terminologia de Kuhn.

Metodologia integrada

Tal como se especifica en el apartado anterior, para comple-
tar el paradigma sistémico se necesita incorporar a la visién mul-
tidisciplinar sistémica (mas comprensiva que la vision ambienta-
lista) una metodologia integrada (mas comprensiva que la meto-
dologia cientifica multidisciplinar reduccionista de las ciencias
ambientales) que resulte adaptativa en el caso de problemas
muy complejos, los cuales dependen de multiples factores signi-
ficativos que pueden variar mucho cuando se alteran los meca-
nismos de regulacion, a diferencia de otros problemas ambienta-
les medianamente complejos que dependen de pocas variables
lineales y cuyo efecto es aditivo.

Los cambios epistemoldgicos aludidos se han venido mode-
lando en circulos intelectuales a lo largo del siglo XX ante las
dudas que fueron surgiendo sobre la capacidad de la induccién
cientifica para proporcionar un conocimiento cierto, y sobre si el
progreso del conocimiento era continuo o discontinuo, lo que
permitié acumular evidencias de la necesidad de un nuevo para-
digma. Esto tuvo escasa trascendencia en el dmbito socioecono-
mico cotidiano, que continud aplicando el mismo paradigma con
ligeros ajustes, debido a la dificultad para modificar principios
que se consideraban ciertos y que proporcionaban importantes
logros tecnoldgicos y econdmicos a corto y medio plazo. Sin
embargo, en el siglo XXI se ha visto que el nuevo paradigma sis-
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témico resulta clave para abordar problemas globales muy com-
plejos.

Entre los cambios aludidos, durante la primera década del
siglo XX se vino a tomar conciencia de las limitaciones de la
induccion cientifica, formulando Popper una vision falsacionista
de la ciencia, segun la cual ésta no proporcionaba un conoci-
miento cierto, pero si un conocimiento conjetural real que pro-
gresaba continuamente. Esta vision seria revisada por su discipu-
lo Lakatos, quien calificaba a la visién del maestro de “falsacio-
nismo ingenuo” ofreciendo como alternativa una vision sobre la
ciencia que giraba en torno a “programas de trabajo” en los que
diferenciaba un "medio duro de principios”, que permanecian
fijos, y una “periferia de principios”, que eran modificables.

Por otro lado, Kuhn, un historiador de la ciencia, vino a expo-
ner que la historia de la ciencia evidenciaba que el progreso cien-
tifico no era continuo, sino que combinaba cambios continuos
con cambios revolucionarios a los que se calificaba de “cambios
de paradigma” que implicaban sustituir los principios asumidos
como ciertos por otro sistema de principios que no eran demos-
trables (mensurables) en funcion de los principios asumidos pre-
viamente. Esto implicaba renunciar a la fe en la racionalidad
absoluta del conocimiento, planteamiento que resultaba dificil
de aceptar a varios autores y que llevarfa a varios de ellos, como
Laudan, a formular como alternativas una vision evolutiva sobre
el conocimiento que permita ciertas analogias con la evolucion
biologica puntuacionista, que ofrece una vision de la ciencia
menos determinista, mas abierta que la ciencia experimental
analitica, y que resulta coherente con la vision multidisciplinar
sistémica sobre la realidad y posibilita analizar, interpretar y ges-
tionar problemas ambientales complejos.

Como simplificar la vision sistémica para que resulte adaptativa

La vision sistémica resulta comprensiva gracias a integrar
diferentes aspectos de la realidad, pero debido a ello resulta difi-
cil de articular una metodologia integrada, por lo que para que
el paradigma sistémico resulte adaptativo se precisa simplificar
la metodologia integrada sin perder el caracter sistémico de
manera que pueda ser aplicada pese a la reducida capacidad

humana. Esto exige que no solo la vision sea comprensiva, sino
que la metodologia integrada sea operativa, lo cual requiere que
sea relativamente simple, rentable (que los beneficios no super-
en a los costes) y competitiva en relacion con otras soluciones
operativas y rentables (figura 6.1).

Para simplificar la visién sistémica y que resulte operativa a
la hora de resolver en la practica problemas muy complejos, se
precisa: 1. aplicar una metodologia con diferentes fases repre-
sentadas esquematicamente en la figura 6.2 en la que se combi-
nan criterios psicologicos relacionados con la proximidad de

NOOSFERA

temporales.

> > Simple
Metodologia

Figura 6.1. Caracteristicas de las soluciones adaptativas. Estas caracteristicas necesitan evaluarse a diferentes escalas espaciales y

Vision
sistémica

integrada y
operativa

Rentable

Competitiva

Jerarquizacion
de los objetivos

Subsistema
climéatico

Jerarquizacion
de las variables

= - -
L.
térmico

NOOSFERA

Noosfera.

Figura 6.2. Metodologia adaptativa complementaria de la visién sistémica. Ambas se necesitan para interpretar y gestionar la
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cada variable a la percepcion humana, 2. jerarquizar los proble-

mas y los objetivos en funcion de su proximidad con la subsis-

tencia y la calidad de vida humana, 3. reducir los parametros que
configuran el hiperespacio asociado a la vision multidimensional
de la Noosfera definiendo subhiperespacios ligados a objetivos
concretos relacionados con la subsistencia, 4. diferenciar dentro
de cada subhiperespacio nichos ligados a objetivos mas concre-
tos como el confort térmico y 5. simplificar la descripcion de los
nichos diferenciando subnichos, subnichos sectoriales y seleccio-
nando en cada caso las variables mas significativas a diferentes
escalas para reducir la informacion a considerar en la planifica-
cion, la gestion y el disefio de soluciones adaptativas.

Las diferentes fases metodoldgicas se concentran en lo
siguiente:

e Jerarquizacion de los problemas y de los objetivos en
funcion de su relacion con la subsistencia y la calidad de
vida. En primer lugar estos objetivos se consideran a corto
plazo y en el ambito local; después, a medio plazo y en el
ambito regional, y finalmente a largo plazo y en el ambito
global.

e Jerarquizar las variables en funcién de su proximidad de la
percepcion. La solucién de los problemas presentan un com-
ponente psicolégico relacionado con la percepcion de la
informacion, diferenciandose las “variables generales”, que
se perciben directamente a través de los sentidos o utilizan-
do instrumentos de medida sin excesivo grado de abstrac-
cion, las “variables aplicadas”, que se definen en funcion de
las variables generales, y las “variables bésicas” que asumen
un elevado grado de abstraccion y que se asocian a un deter-
minado paradigma.

o Seleccionar la estrategia a seguir en funcion de la disponi-
bilidad y de los efectos secundarios de “factores clave”
como la energia. La variacién del medio afecta a multiples
factores significativos sobre los cuales existen “factores
clave” caracterizados por condicionar a otros factores, por lo
que resultan especialmente determinantes a la hora de
seleccionar la estrategia de actuacion adaptativa. A este res-
pecto, la energia representa un factor clave para garantizar

la subsistencia, si bien habria que precisar el tipo de energia
utilizada, su abundancia, la intensidad de su uso y sus efec-
tos secundarios. Todo esto condiciona la seleccién de una
estrategia de actuacion general que permita optimizar el
balance entre los efectos positivos o negativos asociados a
las actuaciones concretas.

Delimitar subhiperespacios ligados a tipos de problemas y
objetivos relacionados con la subsistencia. Para simplificar
el uso de la informacion sistémica es conveniente simplificar
el hiperespacio de la Noosfera diferenciando subhiperespa-
cios definidos en funcién de variables significativas relacio-
nadas con ciertos tipos de problema, como un hiperespacio
climatico para adecuar los proyectos constructivos a las con-
diciones del medio para aprovechar las condiciones del clima
garantizando el confort térmico con eficiencia energética y
reduciendo el consumo de energia fosil.

Definir los nichos asociados a especies y a objetivos con-
cretos. Dentro del hiperespacio climatico es posible definir
nichos asociados a objetivos mas concretos, como el confort
térmico en la edificacion, que permita simplificar lo necesa-
rio para reducir la contaminacién y otros efectos negativos
asociados al consumo del petroleo a base de determinar
para el conjunto de condiciones climaticas los intervalos en
los que se garantiza la subsistencia y la calidad de vida. Esto
implicaria delimitar las condiciones culturales en las que es
posible mantener la temperatura interna dentro del interva-
lo de subsistencia pese a la variacion del clima gracias a la
intervencion de adaptaciones bioldgicas, psicolégicas y cul-
turales como la vestimenta y la edificacién.

Adecuar la comprension de la vision sobre la realidad y de
la metodologia aplicada al nivel de complejidad de los
problemas. En el caso de los problemas simples, que depen-
den de pocas variables, de carcter local y que actlian inme-
diatamente, basta con aplicar visiones y metodologias poco
comprensivas, mientras que en el caso de problemas comple-
jos, que dependen de mdltiples variables que acttan a dife-
rentes escalas, es preciso asumir visiones y metodologias
mas comprensivas.

e Seleccionar las variables mas significativas a diferentes
escalas. Para simplificar la informacion relativa del nicho cli-
mético o confort térmico se recurre a seleccionar las varia-
bles y los factores mas significativos que lo diferencian a
diferentes escalas generales (macro, meso y micro), aunque
lo mejor seria adecuar estas escalas a las condiciones espe-
cificas de cada region.

e Monitorizar los resultados para mejorar el disefio y la
seleccion de la informacion significativa. Pese a las suce-
sivas simplificaciones a la hora de definir el disefio de cada
proyecto, resulta imposible optimizar el resultado para
todos los factores significativos, debiendo limitarse a con-
siderar en el disefio un conjunto reducido de parametros
significativos, si bien para abrir la posibilidad de tener en
cuenta otros factores se recurre a generar varios disefios
bioclimaticos entre los cuales se selecciona el que genera
menos efectos ambientales negativos. Ademas, esta infor-
macion permite redefinir los criterios de seleccion de los
parametros climaticos significativos y los criterios de dise-
fio bioclimatico.

COMO JERARQUIZAR LOS PROBLEMAS, LAS VARIABLES Y LA
ESTRATEGIA A SEGUIR

Jerarquizar los problemas en torno a la subsistencia

El principal objetivo es garantizar la subsistencia y la calidad
de vida humana primero a corto plazo y después a medio y largo
plazo, jerarquizandose a estos los demas objetivos pudiendo,
para simplificar la situacion, jerarquizar los objetivos desde los
mas proximos y directamente relacionados con la subsistencia y
la calidad de vida a los mas distantes.

En primer lugar, se debe considerar los problemas relaciona-
dos directamente con la subsistencia a corto plazo, sequidos por
los problemas que afectan a la subsistencia a medio plazo, y
finalmente problemas relacionados indirectamente con la subsis-
tencia y la calidad de vida a largo plazo.

Mas en concreto, los objetivos se pueden jerarquizar, en fun-
cién de la escala espacial, en objetivos locales, regionales y glo-
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bales. De forma equivalente, en funcion de la escala temporal, se
diferencian problemas y objetivos inmediatos a corto, objetivos a
medio plazo y objetivos a largo plazo, cabiendo diferenciar entre
ellos una multitud de situaciones intermedias.

Jerarquizacion de las variables en funcién de su proximidad a
la percepcion y a las motivaciones humanas

Para simplificar la descripcion de la Noosfera, ademas de
jerarquizar las variables hay que tener en cuenta la proximidad
de las variables a la percepcién y a la motivacion humana (feno-
sistema), diferenciandose en funcion de ello tres categorias de
informacion: la informacion basica, la informacion general y la
informacion aplicada (figura 6.3).

En relacién con las clases aludidas subyacen, en cierta medi-
da, componentes psicolégicos, ya que influyen significativamente a
la hora de establecer los tres tipos de categorias diferenciadas.

La “informacién climatica general” se refiere a una serie de
caracteristicas o elementos del clima percibidas directamente por
los sentidos o que se pueden medir mediante instrumentos
meteoroldgicos simples, como la temperatura, la precipitacion, la
humedad etc. Esta informacién, que describe la variacion local
del clima a corto plazo, se relaciona con informacién relaciona-
da con el confort térmico, la distribucion de los organismos, las
actividades agrarias, la tipificacion de los biomas y la interpreta-
cién del paisaje (fenosistema), para lo cual se recurre a clasificar
el clima y a elaborar indices de tipo practico. Por otro lado, la
informacién general se utiliza para interpretar en funcion de los
factores que configuran la informacion basica.

La "informacién climatica aplicada” se refiere a informacién
climatica directamente relacionada con diferentes objetivos apli-
cados relacionados con la subsistencia y la calidad de vida como
el confort térmico, la produccion agricola, etc. Para su elabora-
cién se parte de la informacion general, se definen indices (eva-
potranspiracion, confort, aridez), se crean climodiagramas (como
los de Walter, Olgyay y Givoni) y se definen clasificaciones clima-
ticas como la de Kdppen.

La “informacion climatica basica” estd integrada por para-
metros relativamente abstractos que no son percibidos directa-

mente, sino que son resultado de interpretaciones abstractas dis-
tantes de la percepcion sensible (criptosistema), pero que resul-
tan adaptativos a diferentes escalas como la constante solar, los
flujos de radiacion, y los balances de energia y de calor a dife-
rentes escalas que permiten explicar el desigual calentamiento
de la superficie terrestre, la formacion y la distribucion espacial y
temporal de los centros de accion (anticiclones y borrascas) v,
concretamente, dar razén de las caracteristicas generales del
clima.

Las tres categorias de variables referidas estas relaciones
reciprocas, representadas en la figura 6.3, estan relacionadas
mediante flechas de diferente tamafio y sentido que se utilizan
para representar relaciones significativas. A este respecto, los
sentidos de las relaciones representadas respectivamente por fle-
chas, siguen el sentido marcado por las flechas A y B. La flecha
A recoge la informacion que va de los datos y de la informacién
aplicada a la informacién general y de ésta a la informacién basi-

ca, la cual se considera resultado de aplicar una metodolégica
inductivista que se utiliza en la investigacién para realizar inter-
pretaciones y predicciones. Por otro lado, la flecha B recoge la
informacion que va desde la informacion basica a la informacion
general, y de ésta a la informacion aplicada relacionada con el
confort térmico, que define una secuencia deductiva que se uti-
liza en la toma de decisiones relacionadas con la planificacion, el
disefio y la gestion.

Debido a que la magnitud de las flechas que actdan en
ambos sentidos no son iguales, es posible utilizar la diferencia-
cién de magnitud para jerarquizar las variables asociadas a un
determinado tipo de problema.

Estrategias de actuacion

La resolucién de los problemas exige seleccionar ciertas com-
binaciones de variables que resultan especialmente significativas
por su influencia directa o indirecta sobre las caracteristicas del

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 GENERAL

Informacion empirica.
p! -

Informacién aplicada especifica % (Fenoclima).

Funcion objetivo.

informacion basica.

Informacion climatica general

Descripcion elementos climéaticos.

B. PROCESO DEDUCTIVO DE CONCRECION ADAPTATIVA

Figura 6.3. Clasificacion de la informacién climatica sobre el clima en funcion del grado de proximidad a la percepcion y de la pro-
ximidad a los problemas y objetivos humanos. Se diferencia entre la informacion aplicada, la informacion general, la

Estos tipos de informacion estan relacionados en doble sentido: A va de la informacion aplicada a la informacion abs-
tracta, mientras que B va de la informacion basica a la informacién aplicada. Debido a que la intensidad de las implica-
ciones dependen del sentido, en funcion de ello, se puede jerarquizar la informacion.

—
-
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nicho climatico y sobre las adaptaciones bioldgicas y culturales
de las poblaciones humanas.

De entre las diferentes variables y factores significativos posi-
bles, algunos desempefian un papel clave que hace que estos
factores tengan especial incidencia en la seleccion del tipo de
actuacion, utilizandose para seleccionar determinadas actuacio-
nes que calificamos de “estrategias adaptativas” a la variacion
del medio y que simplifica la toma de decisiones.

Entre los factores clave se encuentran la energia metabdlica,
la temperatura, la precipitacion, la energia extrametabdlica y la
informacion, de entre los cuales prestaremos especial atencion a
la energia fosil y a sus efectos ambientales secundarios, determi-
nandose en funcion de ella la estrategia general a sequir en cada
caso. Asi, cuando la energia fosil (petréleo, carbon, gas) no es
limitante (como ha venido sucediendo durante las primeras fases
de la revolucién industrial), y ademas no se generan efectos
ambientales negativos locales o globales, la estrategia de actua-
cién debe orientarse a maximizar como ventaja adaptativa la
potencia que confiere la energia. Esta accion presenta cierta
analogia con la estrategias “r" de los organismos que viven en
condiciones cambiantes y energia abundante, estrategia que ha
venido asumiendo el modelo de desarrollo convencional, que
aprovecha las ventajas de la energfa sin tener en cuenta la dis-
ponibilidad de la misma y sus efectos secundarios.

Sin embargo, cuando la energia es limitada y genera efectos
ambientales negativos se precisa modificar la estrategia adaptativa,
que debe orientarse a maximizar la eficiencia energética, como hacen
los organismos que viven en ambientes estables con energia abun-
dante, que siguen una estrategia “k". Esta estrategia deberia sequir-
se en la actualidad en relacién con el uso de energia fosil debido a
que es limitante y a que genera efectos ambientales negativos.

DIFERENCIACION DE SUBHIPERESPACIOS Y NICHOS EN LA
NOOSFERA

Noosfera, hiperespacio y sub-hiperespacios
La idea de Noosfera representa un concepto que resulta de
considerar la Tierra desde una perspectiva sistémica. Esta percep-

cién implica que, en lugar de considerar que su dindmica esta
regida por leyes deterministas dependiente de unos pocos facto-
res y traducida en una vision reduccionista segun la cual la Tierra
es resultado de la suma de una serie de componentes disjuntos
(la atmdsfera, la hidrosfera, la biosfera y la geosfera) de modo
que “el todo es igual a al suma de las partes”, se considera que
la dindmica terrestre es el resultado de la interaccion de multi-
ples elementos naturales (fisico-quimicos, bioldgicos y cultura-
les), una visién sistémica que presta especial atencion a multi-
ples relaciones reciprocas entre variables entre las cuales se pro-
ducen relaciones lineales, relaciones aditivas, sinergias positivas
y sinergias negativas a diferentes escalas que dan lugar a la ace-
leracion de ciertos cambios en la Noosfera que facilitan el ajuste
de sus componentes a las condiciones del medio a través de la
evolucién bioldgica y cultural.

El problema surge en aquellos casos en los que se ha degra-
dado los mecanismos de regulacién, manifestandose un cambio

irregular y rapido que hace que el ajuste de la poblacién al medio
sea mas complejo. En este caso, para su gestion se necesita asu-
mir un enfoque sistémico capaz de generar soluciones adaptati-
vas simples que resulten operativas, fruto de aplicar una meto-
dologia integrada.

Para simplificar la vision sistémica sobre la Noosfera sin perder
la perspectiva sistémica se recurre a diferenciar una serie de subhi-
perespacios ligados a los factores mas significativos para diferentes
objetivos o problemas, que no constituyen conjuntos disjuntos, sino
que comparten elementos. En la figura 6.4 se aprecian diferentes
subsistemas disjuntos diferenciados en la Noosfera que permiten
simplificar la informacion sistémica, simplificacion que se puede
completar diferenciando ademds nichos y subnichos.

Nichos completos, nichos parciales y nichos sectoriales
Para simplificar la vision de la Noosfera, ademas de diferen-
ciar el subhiperespacio climatico que considera a los elementos
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Figura 6.4. Diferenciacion de la Noosfera de una serie de subsistemas no disjuntos (ecolégico, econdmico, climatico) que no son dis-
juntos y que pueden compartir diferentes elementos. El subsistema climatico se caracterizar por recoger la informacién
climatica, técnica y econémica que se considera significativo para la arquitectura bioclimatica y la arquitectura sostenible.
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climaticos bidticos y culturales relacionados con el confort térmi-
co, se diferencian nichos ambientales definidos en funcion de la
combinacion de categorias de diferentes variables, en las que es
posibles que subsistan determinadas estructuras (especies, eco-
sistemas biomas, ecotipos) o alcanzar ciertos objetivos represen-
tados bajo determinadas condiciones ambientales globales,
regionales y locales en las que compiten con otros organismos y
proyectos segun el caso.

El nicho se asocia conceptualmente a un conjunto de cate-
gorias relativas a multiples variables o factores climaticos (tem-
peratura, precipitacion), tréficos (nutrientes, energia), bidticos
(competencia, mutualismo, simbiosis) y culturales (vision sobre la
realidad, tecnologia, instituciones, organizaciones y condiciones
socioeconoémicas) que configuran “nichos multidimensionales”,
fruto de la evolucion cultural, y que representan condiciones que
garantizan la subsistencia.

Sin embargo, debido a los mdltiples factores intervinientes, su
aplicacién practica (descripcion, interpretacion y gestion) resulta
compleja, siendo preciso simplificar la descripcion centrandose en
sus caracteristicas mas significativas y definiendo componentes de
variacion ortogonales que permiten sintetizar la variacion en funcion
de unos pocos componentes de variacion y representar esquemati-
camente los nichos multidimensionales en un espacio tridimensional
asociando cada eje a un componente principal de la variacion. En la
figura 6.5 se ha representado de forma mas simple y esquemética
el “confort térmico humano” en funcion de tres componentes prin-
cipales de variacion climética que engloba a diferentes factores con-
dicionantes del confort térmico a diferentes escalas.

Para simplificar ain mas la informacion sobre el nicho, se
puede recurrir a diferenciar “subnichos sectoriales”, ligados a
determinados tipos de variables, de manera que se diferencian
subnichos fisioldgicos asociados a los parametros fisico-quimi-
cos; subnichos ecoldgicos en funcion de la informacion ecoldgi-
ca, y el subnicho cultural, que incorpora la informacién cultural.
El "subnicho fisiolégico” viene definido por el conjunto de con-
diciones fisico-quimicas significativas en condiciones de labora-
torio; el “subnicho ecoldgico” se asocia a las interacciones bidti-
cas positivas (simbiosis, mutualismo) o negativas (competencia)

DELIMITACION DEL NICHO CLIMATI N RELACION CON EL CONFORT TERMICO SEGUN EL MARCO DEL SUBSISTEMA CLIMATICO
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Figura 6.5. Nicho climatico relacionado con el confort térmico. El nicho representa areas de subsistencia, con varios horizontes tempo-
rales que dependen de la interaccién de multiples variables, y que, a diferentes escalas, configuran combinaciones a la sub-

entre los individuos de la misma o distintas especies que convi-
ven en condiciones naturales, y por dltimo, el subnicho cultural
se asocia a los elementos culturales que influyan significativa-
mente sobre la subsistencia y el bienestar humano. La suma de
ellos y de las interacciones configuran el nicho general o total.
Por otro lado, se puede aumentar la simplificacion definien-
do el nicho solamente en funcion de la temperatura, la humedad,
la radiacion y el viento utilizando al respecto los diagramas bio-
climaticos de Olgyay y Givoni, que suministran informacion sobre
las caracteristicas bioclimaticas significativas que hay que tener
en cuenta en el disefio de proyectos medianamente complejos

para garantizar el confort térmico y la eficiencia energética ade-
cuando el disefio a las condiciones del clima. Incluso, en las
situaciones mas simples es posible aumentar la simplificacion
caracterizando el confort térmico en funcién de la temperatura y
de la precipitacion utilizando al respecto los diagrama de Walter
o la clasificacion climatica de Képpen.

En cualquier caso, el nicho no representa una realidad fija y
preexistente, sino que es el resultado de la interaccion y ajuste
entre la dindmica del medio y las estructuras de la Noosfera,
fruto de la sucesion ecolégica y de la evolucion bioldgica y cul-
tural como sucede con la vestimenta y la edificacion.
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Relacién entre los subnichos sectoriales y biodiversidad

Las interacciones entre los diferentes “subnichos sectoriales”
condicionan la amplitud del nicho, esto es, la amplitud del inter-
valo para cada uno de los factores significativos en los que se
garantiza la subsistencia. La densidad de amplitud de nicho con-
diciona la biodiversidad o nimero de especies que subsisten en
un area, que depende también de la produccion de ese area, y
que es funcién de la temperatura, de la precipitacion y de las
condiciones tréficas del medio.

En la figura 6.6 se representa la amplitud de diferentes
“nichos sectoriales” (fisioldgicos, ecolégicos y culturales) en la
que se diferencian zonas optimas, zonas de estrés y las zonas de
intolerancia. En general, el subnicho fisiolégico es mas amplio
que el subnicho ecoldgico debido a que, en general, la interac-
cién con otros organismos genera efectos competitivos reducto-
res de la amplitud del nicho fisioldgico, aunque también podria
suceder a la inversa si la sinergia entre los organismos pesan
mas que la competicién entre ellos. El nicho sectorial cultural se
caracteriza por presentar una amplitud mayor que el nicho eco-
l6gico debido a que, en general, los elementos culturales gene-
ran sinergias a corto plazo, aunque a largo plazo el efecto puede
ser negativo (el modelo de desarrollo no ambiental imperante
durante los afios 60 si bien genera sinergias a corto y medio
plazo, produce efectos negativos). En la figura 6.7 se aprecia
cdmo, en los climas tropicales, con elevada temperatura y preci-
pitacion, la biodiversidad es mayor que en otras condiciones
debido a que la competencia ecoldgica es intensa y los nichos
muy estrechos o especializados.

Esto explica que el crecimiento de la poblacion y el grado de
desarrollo humano sea dificil, dada la intensa competencia bio-
l6gica. Por otro lado, en los climas frios la biodiversidad y el des-
arrollo humano son bajos aunque por causa diferente, ya que
aqui el factor limitante es la baja produccion de estos ambientes.
Sin embargo, en las condiciones intermedias de los climas tem-
plados la biodiversidad biolégica es intermedia y el desarrollo
humano alcanza elevados costes, consecuencia de que los eco-
sistemas permiten su explotacion de forma sostenible sin degra-
darse a medio plazo, aunque si se intensifica la explotacion y se
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Figura 6.6. Diferencia entre la amplitud de los subnichos fisiolégico, ecolégico y total. En este caso se diferencia una zona 6ptima,

alteran los mecanismos ecolégicos de regulacion, se puede redu-
cir la capacidad productiva.

Edificacion y confort térmico

La temperatura media de la Noosfera es de 15 °C, pero varia
en funcion de la latitud, de la altitud, del tipo de medio, de la
profundidad y de otros factores. Esta temperatura motiva que se
genere una gran variedad de nichos térmicos que posibilitan la
diversificacion de los organismos y que, en el caso del hombre
para mantener una temperatura interna de 37 °C en diferentes
habitats precisa de la interaccion de una variada combinacién de
adaptaciones bioquimicas, fisioldgicas y culturales.

Entre las adaptaciones culturales tenemos la vestimenta, la
edificacion y las diferentes tecnologias que contribuyen directa o
indirectamente a mantener estable la temperatura interna del
cuerpo en un amplio rango de variacion de la temperatura exter-
na, gracias a lo cual la poblacion humana se extiende actualmen-
te por toda la Tierra fruto de la evolucion biolégica y cultural.

La adaptacion humana en relacion con la variacion de facto-
res que condicionan la temperatura interna y el confort térmico
es fruto de la evolucién humana, pudiendo estar relacionada con
la forma de desplazarse bipeda de los hominidos, resultado del
balance entre los efectos positivos (velocidad de desplazamien-
to, vision mas amplia, uso de herramientas con la mano, mejor
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Figura 6.7. Relacion entre la complejidad del nicho respecto a la temperatura y la biodiversidad en condiciones naturales y cultu-

regulacién de la temperatura) y los efectos negativos (dificulta-
des en el parto) del bipedismo en el marco que se produjo en
Africa no occidental hace seis millones de afios como consecuen-
cia de la elevacion del Himalaya y de sus efectos sobre la dismi-
nucién de la precipitacion y el aumento de las temperaturas y de
la radiacion, a la vez que el aumento de las formaciones negati-
vas abiertas con material y la reduccién de las formaciones bos-
C05as.

Por otro lado, el actual nicho térmico humano (confort térmi-
co) esta condicionado por la incorporacion de elementos cultura-
les como la vestimenta, las edificaciones y diversas alteraciones
del medio, producidas directa o indirectamente, que han contri-

buido a modificar el balance de radiacién y el balance de calor
de grandes areas. Mas en concreto, el confort térmico de los indi-
viduos se ve condicionado por diferentes adaptaciones culturales
fruto de la evolucién cultural constructiva y relativa a la informa-
cién climatica y los sistemas constructivos. En general, la arqui-
tectura popular presenta normalmente importantes adaptacio-
nes bioclimaticas que son fruto de tenerse en cuenta la informa-
cién sobre la variacion del clima. Posteriormente, durante la
Antigliedad Clésica, se afiadiria a esta informacion la informa-
cion climatica ligada a la vision naturalista del clima y los crite-
rios de Vitruvio. No obstante, a partir del siglo XVIIl'y como fruto
del desarrollo de la ciencia de la tecnologia, se han venido incor-

porando cada vez mas dispositivos que permiten garantizar el
confort térmico con un alto consumo de energia fosil, lo que ha
provocado diferentes efectos secundarios de caracter ambiental
debido al incremento del consumo de energia fésil, de forma que
a medio y largo plazo es posible mejorar la eficiencia energética
en la edificacién mejorando la eficiencia de los diferentes apara-
tos y aprovechando las condiciones naturales del clima y energi-
as renovables, asumiendo al respecto una vision sistémica sobre
el clima que considera la informacion mas significativa a diferen-
tes escalas para simplificar la vision sistémica y que resulte ope-
rativa.

CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS EN FUNCION DE SU
COMPLEJIDAD

Niveles de complejidad de los problemas

La idea de complejidad puede considerarse en términos abso-
lutos y términos relativos. En términos absolutos podemos definir-
los en funcién de la probabilidad de que se produzcan determina-
das combinaciones, mientras que en términos relativos tiene que
ver con la dificultad de la mente humana para interpretar y gestio-
nar los problemas, en cuyo caso se depende de la complejidad de
los problemas, en funcion del nimero de factores intervinientes, de
su forma de interactuar (lineal o no lineal), de la forma en que los
factores condicionan el resultado final (aditiva en los casos mas
simples y no aditivo en las situaciones més complejas) asi como de
la mayor o menor capacidad de la mente humana.

En funcion de la complejidad se puede diferenciar entre pro-
blemas simples, medianamente complejos, complejos y muy
complejos. Los problemas simples dependen de pocas variables,
locales, proximas a la percepcién humana, los problemas media-
namente complejos precisan considerar variables abstractas que
varian a escala local y regional, los problemas complejos se dan
en el caso de situaciones ambientales que dependen de una
informacion multidisciplinar que actia de forma reduccionista o
aditiva y los problemas muy complejos se producen cuando
intervienen multiples factores que actdan a escala global e inter-
actian de forma sistémica.
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Aumento de la complejidad a lo largo del tiempo

La historia humana evidencia que la variacién de las condi-
ciones del medio (cosmolégicas y dindmica ecolégica) y el tama-
fio de la poblacion han aumentado a lo largo del tiempo, moti-
vando el aumento de la complejidad de los problemas.

En la Antigliedad, la Tierra se concebia como una realidad
estatica de origen eterno cuya naturaleza estaba fijada y no esta-
ba influida por la poblacién humana ni por los organismos, asu-
miéndose que respondia a un orden preestablecido como refleja
el término de Cosmos.

Sin embargo, la historia geoldgica y humana evidencia la
aparicion de estructuras con mayor complejidad en términos
absolutos. Esta complejidad aumenté globalmente a lo largo del
tiempo, a lo que se une recientemente la alteracion de diversos
mecanismos reguladores debido a la alteracion del medio por el
hombre, lo que contribuye a aumentar esa complejidad en térmi-
nos de la percepcién humana a la vez que se desarrollan adap-
taciones culturales que permiten mejorar la situacion y que
aumente la poblacion que, a su vez, es causa de nuevas altera-
ciones y de nuevos problemas, motivando que se hayan sucedi-
do ciclos en los que al aumento de la complejidad (que califica-
mos de crisis) se suceden mejoras de la comprension que permi-
ten superar los periodos de crisis posibilitando que la poblacién
haya aumentado, aunque con alguna oscilacion.

Durante las primeras fases de la evolucion humana los pro-
blemas eran simples y tenian que ver con la obtencion de alimen-
tos, bastando para garantizar la subsistencia inmediata adoptar
medidas inmediatas relacionadas con la recoleccién y la caza.
Posteriormente, hace unos 10.000 afios, el desarrollo de la agri-
cultura y de la artesania posibilité que aumentara la poblacién,
surgiendo problemas de comunicacién y de coordinacion que
resultaria ampliando la cultura popular y acentuando la jerarqui-
zacion social posibilitando que aumentara la poblacién y la
explotacion del medio. Ello seria causa de nuevos problemas, que
se resolverian incorporando visiones formales de la realidad
como la vision naturalista sobre el clima que posibilito que
aumentara la poblacion durante el Imperio Romano y durante la
Edad Media. Pero durante el Renacimiento surgié un periodo de
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Figura 6.8. Representacion espacial de las dimensiones (extensiones del area y de las unidades de analisis) correspondiente a las

crisis convencional por el control del Mediterraneo Oriental por
los Turcos, adquiriendo valor adaptativo la informacion experi-
mental sobre el clima, que posibilitd intensificar la explotacion
de los ecosistemas mediante el uso de maquinas, el aprovecha-
miento de la energia fosil del carbon y del petrdleo, el sistema
econdmico liberal y la produccion en serie de alimentos y servi-
cios que facilitaron el aumento de la poblacién a la vez que,
paralelamente, se produjeron cambios que configuraron la crisis
ambiental que se evidenciaria a partir de los afios 60 del siglo
XX.

La toma de conciencia de los problemas ambientales puso en
evidencia que si bien el progreso y el desarrollo resultaban adap-
tativos a corto plazo, el aumento de la poblacién ello motivé que
se incrementara la explotacién de los recursos, que se degrada-

ran diversos mecanismos reguladores, que el medio variara mas
rapidamente y que se produjeran intensos desajustes entre las
adaptaciones y las condiciones del medio debido a que los cam-
bios del medio eran rapidos y no podia restablecerse el ajuste o
equilibrio a través de la evolucién bioldgica ni a través de la cul-
tura popular, del conocimiento formal naturalista ni de la ciencia
analitica. Se reconoci6 entonces que se precisaba una nueva
vision del desarrollo que incorporara objetivos ambientales y una
nueva visién multidisciplinar de la realidad asociada a las cien-
cias ambientales capaz de generar adaptaciones culturales que
permitieron resolver problemas realmente complejos. Sin embar-
go, aunque se resolvieron algunos problemas complejos, perma-
necieron los muy complejos pensandose que se resolverian con
el tiempo.
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La aceleracion de la acumulacidn de problemas muy comple-
jos durante la primera década del siglo XXI vino a que se reco-
nociera que para la resolucién de estos problemas se necesita
ampliar la informacion incorporando una visién sistémica sobre
la realidad, asi como asumir también una metodologia cientifica
integrada acorde con la visién que permitiera también adecuar la
tecnologfa. De modo que, si bien la resolucion de los problemas
muy complejos requiere de importantes ajustes técnicos y fuer-
tes inversiones econémicas, posiblemente sea mdas importante
asumir una metodologia més comprensiva, operativa, rentable y
competitiva que no se reduzca a meros ajustes técnicos, sino un
cambio en el sistema conceptual que recoge los frutos de la
reflexion epistemoldgica durante el siglo XX, comunique esta
vision o paradigma y desarrolle aplicaciones, para lo cual se pre-
cisa simplificar la vision sistémica sin perder este caracter.

DETERMINACION DE LA INFORMACION SIGNIFICATIVA A DIFE-
RENTES ESCALAS

Escalas generales

Para facilitar y simplificar la vision sistémica se puede recu-
rrir a determinar la informacién significativa a diferentes escalas
generales (macro, meso y micro), asi como a adaptar estas esca-
las generales a las condiciones especificas de cada regién y en
funcion de cada tipo de poblacion.

En la figura 6.8 se expone la extension horizontal de las esca-
les generales. Asi, la escala macro se asocia a un espesor atmosfé-
rico superior a los 10 km; la escala meso, a un espesor de Ia
atmosfera entre la superficie y 10 km, que se corresponde con la
troposfera, donde se produce la mayoria de los fenémenos mete-
orolégicos; la escala local se asocia a extensiones mas reducidas,
del orden de unos metros y la escala micro se asocia a extensio-
nes que varian entre pocos metros y algunos centimetros.

La informacién anterior se complementa con la que ofrece la
figura 6.9, en la que se describen las variables y a los instrumen-
tos de medida asociados a cada escala.

Por otro lado, en la figura 6.10 se representa esquematica-
mente la relacion entre las escalas temporales y espaciales, evi-

CARACTERISTICAS

VARIABLES FACTORES INSTRUMENTOS
SIGNIFICATIVAS LIMITANTES DE MEDIDA

DIMENSIONES

- Latitud. - Satélites meteoroldgicos.
- Epoca del afio. - Globos sonda.
- Distribucion de los maresy - Sondeos en altura.

MACROCLIMA Superficial: - Balance de energia.
T Cientos de km?, un continente, - Balance de calor.
un pass. - Centros de actividad.

2 Altitudinal: - Vientos generales. los continentes.
g Entre los 4 km y la troposfera. - Regiones climéticas. - Centros de accion.
=
<
= MESOCLIMA Superficial: - Temperatura. - Altitud. - Pluviometro.
% Pocos km? (la ladera de una - Precipitaciones. - Orientacién solar. - Termémetro.
3:‘ montana, zona de riego). - Humedad. - Orientacion vientos. - Higrémetro.
& Altitudinal: - Vientos superficiales. - Fisiografia del relieve. - Anemometro.
& Entre 0.01 - 4 km.
O
(%]
S MICROCLIMA Superficial: - Radiacion. - Obstrucciones: viento. - Termémetros de infrarrojos.
6 - Unos metros o menos. Un culti- - Calentamiento. - Albedo. - Termopar.
b - vo invernadero. - Humedad. - Capacidad térmica. - Radiometros.

= ._- Altitudinal: - Temperatura. - Capacidad cultural.

. - Pocos centimetros. - Adaptaciones morfolégicas y
fisiologicas.

Figura 6.9. Caracteristicas de las escalas generales de andlisis climatico: macroclimatica, mesoclimatica y microclimatica. Estas
escalas generales deben adecuarse a las condiciones especificas de cada zona concreta.

denciando la estrecha correlacién que existe entre ambas; de
modo que las escalas referidas no representan solamente esca-
las temporales sino escalas que incorporan también informacion
temporal, aunque en determinados casos se produzcan desfases
entre las escalas temporales y espaciales.

Asumiendo una perspectiva espacio-temporal, la informa-
cién a “escala macroclimatica” presta especial atencion a facto-
res astronomicos (latitud, declinacion, angulo horario) y geogra-
ficos (oceanicidad, continentalidad, grandes barreras orografi-
cas), utilizdndose para su descripcion satélites meteoroldgicos,
los cuales suministran una informacion que permite diferenciar
grandes zonas adaptativas representadas por los biomas que, a
su vez, condicionan otros factores de caracter socioeconémico y
cultural. Por otro lado, los cambios que se consideran a esta

escala son a largo plazo, lo cual explica que hasta el presente se
haya prescindido de esta informacién en la gestion si bien Ia
situacion ha cambiado con motivo de la problematica asociada
al cambio climatico.

La informacion a “escala mesoclimatica” considera las con-
diciones atmosféricas de una superficie de varios miles de kilo-
metros utilizandose para su caracterizacién la informacion de los
globos sonda. La informacién a "escala local” se refiere a las
condiciones de un entorno de unos centenares de metros y una
altura del suelo entre 1y 5 m caracterizados en funcién de las
variables sobre la temperatura, humedad, viento, etc., que se
determinan en las estaciones meteoroldgicas primarias, secunda-
rias y especiales. Finalmente, la informacién a “escala local-
microclimatica” analiza la influencia de componentes microtopo-
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ESCALA
MESOCLIMA

ESPACIAL

MICROCLIMA

ESCALA TEMPORAL

MACROCLIMA

MACROCLIMA '

Figura 6.10. Representacion esquematica de la relacién entre escalas espaciales y temporales. El tamafio de los circulos es pro-
porcional al grado de asociacion entre las escalas temporales y espaciales.

MESOCLIMA

MICROCLIMA

ESCALA ¢
TEMPORAL

MICROCLIMA

Al A2

Figura 6.11. Relacién entre variables a diferentes escalas.

Estados y procesos macroclima

Estados y procesos A

ARRIRRA

B1 B2 B3 (@ c2 c3

gréficos naturales (un lago, una pradera, un bosque) y de com-
ponentes antrépicos de pequefio tamafio reducido (una pérgola,
un jardin, un cultivo o una casa) que desencadenan cambios
microclimaticos de la temperatura, la presion, los vientos y Ia
humedad que resultan significativos.

Sin embargo, pese a la asociacion de informacion a diferen-
tes escalas, las informaciones no son independientes unas de
otras, sino que estan relacionadas entre si como se representa
esquematicamente en la figura 6.11, donde se aprecia cémo la
informacion a escala micro condiciona la informacién a escala
local, como ésta condiciona la informacion a escala micro y ésta

condiciona, a su vez, la informacion a escala macro. A la inversa,
la informacion a escala macro condiciona la informacion a esca-
la meso, la informacion a escala meso condiciona la informacion
a escala local, y la informacion a escala local condiciona la infor-
macion a escala micro.

Adecuacion de las escalas a las condiciones especificas de
Canarias

En el caso de proyectos complejos, para describir las caracte-
risticas bioclimaticas se precisa adaptar las escalas a las condi-
ciones especificas de cada region.

Para adecuar las escalas a las condiciones especificas de
Canarias, se ha subdividido cada escala general en una serie de
escalas que permiten reflejar mejor la informacién que condicio-
na el confort térmico en Canarias, facilitindose con ello el apro-
vechamiento de las condiciones naturales del clima a través del
disefio bioclimético (figura 6.12).

La escala “general global” se ha subdividido en tres escalas:
global, zonal y regional. La escala global se asocia al balance de
radiacion global utilizando la informacion de los satélites meteo-
rolégicos; la escala zonal se asocia al balance de radiacién y de la
temperatura, y la escala regional se asocia a la informacion sobre
la distribucion de los continentes y de los mares y su influencia
sobre el clima. Esto permite diferenciar una serie de regiones cli-
maticas como la mediterranea, en la que se incluye Canarias, aun-
que con caracteristicas especificas que hacen que se califique al
clima de Canarias de “clima mediterraneo subtropical”.

La “escala general mesoclimatica” se ha subdivido en una
escala archipieldgica y una escala insular. A este respecto, la
“"escala especifica archipieldgica” se asocia a la informacién
relativa a la variacion entre islas debido a las diferencias en el
perfil altitudinal y en la distancia al continente de cada isla,
mientras que la escala insular se asocia a la variacién de las con-
diciones climaticas dentro de cada isla en funcion de la altitud,
la orientacion y la fisiografia del terreno. Por dltimo, la escala
“general local-microclimatica” se ha subdividido en una escala
local ligada a las condiciones de temperatura, humedad, precipi-
tacion y otros pardmetros que ofrecen los observatorios meteo-
rolégicos; una escala microclimatica natural ligada a la alteracion
de las condiciones climaticas como resultado de la influencia de
elementos naturales (la vegetacion, el suelo y elementos micro-
topograficos), y una “escala microclimatica antrépica”, ligada al
efecto de diferentes elementos culturales (un edificio, una carre-
tera, etc.).

Tomando como referencia las diferentes escalas especificas
definidas para Canarias estas subdivisiones, en la figura 6.13 se
exponen las variables significativas desde una perspectiva sisté-
mica que es preciso considerar para el disefio bioclimatico de
proyectos complejos en Canarias.
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Figura 6.12. Informacién significativa especifica de diferentes escalas de anélisis.

Diagrama de cambio climatico

Diagrama sobre la variacion de
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cial por zonas
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METODOLOGIA CIENTIFICA ADAPTATIVA

Evaluacion del resultado y ajustes de los datos y criterios bio-
climaticos

En el caso de los proyectos simples, como viviendas unifami-
liares aisladas en zonas rurales, es posible generar soluciones

adaptativas de arquitectura bioclimatica en funcion de pocas
variables significativas como la temperatura media y la precipita-
cién utilizando al respecto la informacion de los climodiagramas
de Walter o la clasificacion de Koppen. En los proyectos media-
namente complejos, sin embargo, se precisa completar esta
informacion con la derivada de la vision ambientalista sobre el

clima y de la elaboracién de los diagramas de Olgyay y de
Givoni. No obstante, en el caso de problemas muy complejos no
es posible definir un conjunto reducido de visiones concretas,
sino que se describe un procedimiento de aproximacién sucesiva
como el que se describe en la figura 6.14, en el que al final de
cada ciclo se evaltian los resultados para ajustar los criterios de
disefio y las variables significativas a cada escala y a cada zona.

Para garantizar el confort térmico y hacerlo con eficiencia
energética se necesitaria controlar multiples pardmetros, pero
ello resulta imposible en la practica, con lo que se recurre a apli-
car un procedimiento que integra ajustes sucesivos que permi-
ten, por un lado, generar soluciones adaptativas siguiendo cier-
tos criterios basados en los factores que se considera mas signi-
ficativos y, por otro, aprovechar la informacion resultante de
monitorizar diferentes proyectos para mejorar la informacion y
los criterios bioclimaticos que deben utilizarse en funcion de la
complejidad de los proyectos y de las condiciones (escenarios) en
que se desarrollan.

La razdn de este enfoque se debe a que los parametros sig-
nificativos son tantos que es imposible considerarlos todos en el
disefio, ni tampoco es posible estandarizar todos los criterios de
disefio en el caso de proyectos complejos utilizando potentes
ordenadores, por lo que en el disefio se plantea limitarse a opti-
mizar la solucion en funcion de los datos sobre algunos pocos
factores bioclimaticos, y proceder a generar diferentes soluciones
bioclimaticas entre las cuales se selecciona la que genere menor
impacto ambiental. Esto permite incorporar no sdlo la informa-
cion considerada explicitamente, sino también informacion impli-
cita que puede ser muy significativa, informacién que con el
tiempo se puede explicitar e incorporar entre los criterios que hay
que tener en cuenta explicitamente en el disefio. En cualquier
caso, las soluciones que se generan no pretenden ser 6ptimas ni
definitivas, sino soluciones adaptativas para determinadas cir-
cunstancias.

En la figura 6.14 ha esquematizado la metodologia sequida
para el disefio bioclimatico y la monitorizacion de proyectos para
adaptar la informacion y los criterios de disefio bioclimatico que
se describen en la sequnda parte del Manual, lo que permite
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estacional
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climatico
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- Diagramas de Olgyay

- Diagrama de Givoni

mejorar el resultado de forma sucesiva gracias a incorporar
nueva informacion climética significativa y nuevos criterios de
disefio que garanticen el confort térmico y la reduccion del uso
de energia fosil.

Durante tiempo, la construccidn ha seguido la informacién
cultural sobre el clima de cada zona y los criterios de la arquitec-
tura popular, lo que ha permitido generar con el tiempo solucio-
nes adaptativas que en muchos casos han venido desfasadas
debido a los cambios socioeconémicos y ambientales, lo que
motiva que las soluciones se diversifiquen en funcion de la com-
plejidad de los proyectos.

Figura 6.13. Informacién significativa a diferentes escalas relacionadas con el confort térmico en la edificacion. El objetivo es pre-
cisar la informacion significativa a considerar en Canarias para el disefio de proyectos complejos. Se diferencia entre
la informacion basica, la general y la aplicada.
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Figura 6.14. La evaluacién se refiere a la monitorizacion de proyectos bioclimaticos en relacion con el grado de confort térmico y la eficiencia energética con la que se logra. En base a ello es posi-
ble adaptar los datos climaticos, y los criterios de arquitectura bioclimatica y de rentabilidad econémica y ambiental, mejorando la precisién de datos.

Epilogo materializarse modificando el sistema educativo y de gestion de 6000 millones de habitantes que conviven en un territorio
La solucién sistémica a los problemas no se asocia a un orientandolo hacia un ciudadano que, a su vez, debe respon- muy limitado en el que los intereses ambientales son globales

conjunto de técnicas concretas sino que exige un cambio de sabilizarse de la proteccién del medio, del proceso de desarro- y en el que se ha generalizado la comunicacion y la informa-

paradigma, para lo cual se requiere un cambio social que per- llo econdmico y del proceso educativo, para el uso de internet cion.

mita que la informacion fluya de una red abierta, lo cual puede para dar respuesta a los problemas de una sociedad con mas
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