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Some general principies governing the energy exchange between man and environment are

reviewed.

This review is further focused on some biometeorological indices (Effective temperatu-
re, air enthalpy, wind chill index) and other criteria for assessing the human biociimates.
Some results of applying these indices in Chile are presented and discussed.

Finally, the convenience of more critical evaluation and improvements for extending
these principies to local populations are stressed.

A modo de saludo

Es un grato honor poder asociarnos a este
homenaje que la comunidad cientifica rin-
de a uno de sus mas queridos miembros.
Vemos en el profesor Joaquin Luco al
maestro eminente, generoso, critico y va-
liente.

Nuestra contribucién es un testimonio
de lo mucho que lo apreciamos. Tenemos
temor que ella no esté, sin embargo, al.nivel
de lo que Luco siempre ha exigido. Modesta-
mente $e la ofrecemos y le prometemos se-
guir perseverando.

La energia y la salud del hombre dependen
de la capacidad de su organismo de adaptar-
se al ambiente fisico que le rodea, ya sea
fisioldgicamente o por comportamiento. La
adaptacion a las condiciones del sistema
atmosférico se logra gracias a su sistema de
homeostasis, manteniéndose los limites de
adaptabilidad con una separacién méaxima
en una persona sana y estrechandose cuan-
do ésta enferma (Sargent y Tromp, 1964;
Weihe, 1979; Tromp, 1963b).

La Biometeorologia es una ciencia inter-
disciplinaria que se vincula con la Ecologia
y con la Meteorologia en el estudio del
sistema dentro del cual interactian el am-
biente y los organismos (Sargent y Tromp,

1964). La Biometeorologia Humana estu-
dia la influencia del tiempo y del clima
sobre el hombre y tiene una orientacion y
contenidos influenciados, ademas, por com-
ponentes culturales que complican su anali-
sis (Auliciems, 1981, Croom-e, 1980). Pue-
den reconocerse para ella cuatro secciones
basicas: 1) Biometeorologia fisioldgica,
2) Biometeorologia social, 3) Biometeoro-
logia patoldgica y 4) Biometeorologia urba-
na (Tromp, 1963a).

En este trabajo queremos relatar y discu-
tir algunas de nuestras experiencias locales
en la aplicacién de los conceptos de la
biometeorologia, particularmente aquellos
que se refieren a la evaluacién de los
bioclimas humanos.

A. El intercambio de calor entre el cuerpo y
el medio ambiente

La sensacion de bienestar climéatico y su
evaluacion a través de indices es un aspecto
de la Biometeorologia humana que dice
relacion con el intercambio energético.

La mantencidon del equilibrio térmico
entre el cuerpo humano y su ambiente es
uno de los requisitos basicos para la salud y
el bienestar; significa controlar la tempera-
tura interior del cuerpo dentro de un rango
estrecho, independiente de las amplias va-
riaciones del ambiente externo. Las condi-
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dones bajo las cuales se logra dicho balance
dependen de un efecto combinado de
muchos factores; algunos, como la acti-
vidad, aclimatizacion y vestimenta son
inherentes al individuo, y otros, como la
temperatura del aire, la radiacién, la hume-
dad y el movimiento del aire son ambienta-
les (Givoni, 1969). De hecho, estos cuatro
elementos del ambiente fisico son conside-
rados como aquellos de mayor importancia
en los procesos de intercambio energético y
en su funcién relacionada con la sensacién
de bienestar climatico del hombre.

En esencia, para mantener un balance de
temperatura, la ganancia de calor debe ser
igual a la pérdida.

La tasa neta a la cual el cuerpo genera e
intercambia calor con su ambiente esta
expresada matematicamente en la ecuacion
del balance calorico (Griffiths, 1976):

Calor metabdlico (M) + Radiacion (R+) +
Conveccion (C+) + Conduccion (K+) =
Radiacién (R— + Conveccién (C—H +
Conduccion (K— + Evaporacion (E)

La unidad que a menudo se utiliza en
evaluaciones biometeorolégicas en relacion
a la tasa metabolica es el MET (=50 kcal
m-2 hr“*= 0,08 ly min"J).

Al calor que se produce por el metabolis-
mo puede agregarse aquel de otras fuentes,
tales como la radiacién, la conveccion y la
conduccién. La ganancia convectiva ocurre
solamente cuando la temperatura del aire
advectado excede a la temperatura de la
piel y depende de la diferencia de tempera-
tura aire-piel y de la velocidad del viento.
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Para un aumento conductivo de calor, parte
del cuerpo debe estar en contacto con una
superficie mas calurosa; dentro de toda la
ganancia caldrica del cuerpo, la conduccion
es el menor aporte (Lowry, 1969).

Las pérdidas de calor se producen por
evaporacion, radiacion, conveccién y con-
duccion, y liberan al organismo de una
excesiva carga térmica permitiéndole Ia
mantencion de un estado de equilibrio con
su ambiente fisico.

Por otra parte, se ha establecido que el
gasto de energia para calentar el aire de la
respiracion a 37°C y el gasto de calor de
vaporizacion para saturar el aire inspirado,
dependen del clima y la altitud. Las cifras
son significativas dentro del balance energé-
tico total y fluctian entre 200 y 700
kcal/dia en relacién a la estacion del afio y
al tipo de clima. Estas cifras aumentan en 5
kcal/dia por cada 100 m de altitud. La
pérdida de agua por la actividad respiratoria
oscila alrededor de 0,3 1/dia (Abel et al.,
1972; Baumgartner et al., 1974).

Otro factor que influye en los intercam-
bios energéticos es la ropa. Al respecto, fue
creada una unidad denominada CLO que
define la capacidad de aislacion de una
vestimenta para mantener la temperatura
de la piel a 33°C, para una temperatura
ambiente de 21°C en una pieza con hume-
dad relativa de 50% y velocidad del aire
inferior a 1Ocm/s. Un traje de oficina
equivale a 1 Cio y un traje polar a 3-4 Cio
(Fanger, 1970).

Los factores que determinan el intercam-
bio caldrico aparecen en la Tabla 1

tabla i

Factores que afectan el intercambio calérico del cuerpo con ropa (*)

Factores primarios

Tasa metabdlica

Temperatura del aire

Temperatura radiante media
Movimiento del aire

Presién de vapor

Tipo de vestimenta y ajuste de ésta

(*) Adaptado de Givoni (1969).

Factores secundarios

Temperaturas de la vestimenta

Movimiento del aire bajo la ropa
Temperatura de la piel

Tasa de sudoracion

Humectacion de la piel y ropa

Eficiencia de enfriamiento de la sudoracion
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Cada uno de los factores primarios puede
variar independientemente de los otros.
Estas variaciones provocan cambios de uno
0 més factores secundarios. Por ejemplo, un
cambio en la presién de vapor puede
afectar la humectacion y temperatura de la
piel y ropa, y la eficiencia de enfriamiento
de la sudoracion.

Para evaluar la sensacion de bienestar
térmico se han disefiado escalas psicofisicas
como la que se sefiala mas abajo (ASHRAE
1977) o variantes de ella (Givoni, 1969).
Frio (-3)

Fresco (—2)
Ligeramente fresco (—1)
Neutro (0)

Ligeramente tibio (+ 1)
Tibio (+2)

Célido (+3).

Se ha demostrado que una persona es
consistente para evaluar su sensacion térmi-
ca y puede distinguir no solamente entre
los distintos niveles, sino también determi-
nar estados intermedios.

~NOoO o b WN -

B. Los indices biometeoroldgicos

Se ha reconocido que es muy dificil expre-
sar las respuestas humanas al ambiente
térmico en funcién de un solo factor
ambiental (temperatura, humedad relativa
o velocidad del aire, por ejemplo), dado
que ellos afectan al cuerpo en forma
simultinea, y la influencia de uno depende
de los niveles de los otros. Tampoco es
posible analizar todos los factores que
inciden en las respuestas sensoriales y fisio-
I6gicas del hombre.

Los indices biometeoroldgicos son mo-
delos que tratan de describir, a partir de
observaciones experimentales o empiricas,
como el ambiente atmosférico actia sobre
el organismo humano.

Estos indices, que se pueden expresar en
términos meteoroldgicos o fisioldgicos, han
tenido amplia aplicacion en Medicina
(Tromp 1963a, 1963b, 1964; Munn, 1970;
Staiger et al.,, 1980; Abel et al.,, 1977,
Jendritzky, 1977; Jendritzky et al., 1979;
Brezowsky, 1961, 1963; Landsberg, 19723,
1972b), Arquitectura (Givoni, 1969;
Olgyay, 1963; Auliciems, 1981), Mineria
(Schmuck, 1972) o Industria (Fuller y
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Smith, 1981), acondicionamiento de am-
bientes (ASHARAE, 1977), Turismo
(Reifsnyder, 1979), evaluaciéon de biocli-
mas regionales (Brazol, 1954; Gregorczuk,
1968; Gregorczuk y Cena, 1967; Wilson,
1963; Oyarzlin, 1978; Hajek y Cisternas,
1972; Hajek, 1979; Hajek et al., 1981;
Hajek y Rubio, 1982) y son continuamente
revisados y ajustados a la luz de nueva
investigacion y aplicacion (ASHRAE,
1977).

Discutiremos algunos de los indices bio-
meteoroldgicos que han sido de aplicacion
mas universal y con los cuales hemos
desarrollado algunas experiencias en nues-
tro pais.

Temperatura efectiva

La temperatura efectiva es un indice que
representa la correlacién e interdependen-
cia de la temperatura, la humedad y la
velocidad del aire en un determinado am-
biente para originar una sensacién térmica
semejante.

En condiciones controladas se han iden-
tificado las combinaciones de los elementos
arriba nombrados para generar ambientes
equivalentes a los cuales corresponden tem-
peraturas efectivas de igual valor.

En el diagrama psicrométricol (Fig. 1) la
zona achurada sefiala la que habitualmente
se acepta como de bienestar. Las tempera-
turas efectivas representativas de estas con-
diciones flucttan alrededor de 20°.

1 Los pardmetros de humedad del aire (humedad relati-
va, presion de vapor, déficit de saturacion y otros) se
obtienen en tablas o ecuaciones a partir de los datos
del termoémetro de bulbo seco y del termdmetro de
bulbo himedo de un psicrémetro. Este instrumento
lleva dos termometros, seco y humedo; este dltimo
tiene su bulbo cubierto por una muselina que se
humedece antes de hacerse la medicién. Un mecanis-
mo permite ventilar en forma pareja los dos terméme-
tros. El de bulbo himedo se deprime mas que el seco
cuando el aire no estd saturado. Los valores de los
termémetros seco y himedo se reemplazan luego en
ecuaciones o nomogramas. La temperatura del bulbo
seco se usa como temperatura del aire. La temperatura
radiante se obtiene del term6metro del globo, que es
un termoémetro encerrado en una esfera de cobre
ennegrecida de 15 cm de didmetro. Pardmetros de
radiacion solar se obtienen mediante solarimetros o
radiometros y la velocidad del aire se mide con
anemoémetros y se expresa generalmente en m/s o
cm/s.
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Fig. 1: Diagrama de temperatura-humedad (psicrométrico). En la ordenada se indica la
relacién de mezcla, en la abscisa la temperatura del termémetro del bulbo seco (o
temperatura del aire). Las lineas curvas representan la humedad relativa en % Las lineas
inclinadas de trazos, son lineas de temperatura del bulbo himedo. Las lineas inclinadas
enteras corresponden a la temperatura efectiva. El area achurada es la que se acepta
como de bienestar en condiciones de interior (Sargent y'Tromp, 1964).

Este tipo de diagrama también permite la
estimacion del cambio que la humedad
relativa sufrird entre el interior y el exterior
de una habitacion: si se conoce la tempera-
tura y la humedad exterior y la temperatu-
ra interior, se puede derivar la humedad
interior resultante del intercambio de aire,
ya que si no se agrega humedad adicional
por otras fuentes interiores, la relacién de
mezcla se mantiene constante (Sargent y
Tromp, 1964). Por ejemplo, para una tem-
peratura de 10°C y 80% de humedad
relativa exterior, la relacion de mezcla es de
aproximadamente 6 g/kg. Si el aire interior
es calentado a 20°C, manteniéndose una
relacion de mezcla constante (siguiendo la
linea de 6 g para interceptar la linea de
20°C), la humedad relativa correspondiente
a estas condiciones se encuentra en un 45%.

En términos de equivalencia de sensacion
térmica, una temperatura de 32°C asociada
a una humedad relativa de 20% tendria el

mismo valor de temperatura efectiva, es
decir (25 oTE) que una temperatura de
26°C asociada a una humedad relativa de
90%.

Asi, sepueden determinar diversas condi-
ciones ambientales y aproximarlas al éarea
punteada que corresponderia a condiciones
promedio de bienestar.

Otra manera de calcular la temperatura
efectiva es la ecuacion de Missenard (Gre-
gorczuk y Cena, 1967):

TEF=T- 04 (T- 10) (1 - —1%0) (1)

donde T es la temperatura del aire en °C y
HR es la humedad relativa en %

Al trabajarse con datos directos del
psicrémetro se puede usar como aproxima-
cion lo siguiente:

TE= 0,4 (Ts + Th) + 4.8 ()



BIOMETEOROLOGIA HUMANA

donde Ts y Th son, respectivamente, las
temperaturas de bulbo seco y himedo2.

El indice de TE originalmente fue utili-
zado para condiciones de interior en habita-
ciones, industrias y minas y no en condicio-
nes de areas abiertas. Sin embargo, el indice
resiste su uso en ambientes exteriores y ha
sido aplicado con éxito para los analisis
bioclimatograficos de varios paises.

Utilizando la ecuacién (1) hemos analiza-
do 107 estaciones meteoroldgicas chilenas a
fin de describir las condiciones de tempera-
tura efectiva promedio a lo largo del afio.
La Fig. 2 sefala los cursos anuales de la TE
para varias estaciones costeras. Fueron se-
leccionadas para enfatizar el efecto latitudi-
nal, dado que ellas estan a altitudes seme-
jantes. Se observa que en 34 grados de
latitud se produce un descenso del orden de
los 18 °TE en los meses de verano (un
gradiente de 0,4 °TE/grado de latitud).
Cabe sefialar la fuerte excursiéon de tempe-
ratura efectiva entre invierno y verano en el
sector antartico, aun cuando se encuentra
bajo un régimen oceénico frio.

TE o

Fig. 2: Curso anual de la temperatura electiva segun la
formula (1). Las localidades son a. Arica (18° lat.), b.
Taltal (25°), c. Constitucién (35°), d. Isla Guafo (43°), e.
Evangelistas (52°) y Base Antartica Gabriel Gonzalez
Videla (64°).

2 En la llamada temperatura efectiva corregida se reem-
plaza la temperatura del aire por la temperatura del
globo, cuando la fuente de calor es de origen radiante.
Recientemente ASHRAE ha especificado la “nueva
temperatura efectiva”, ajustando las areas de bienestar
climético.
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Cuando se determina la temperatura
efectiva tomando en cuenta la velocidad del
aire, puede utilizarse la Fig. 3 (ASHRAE)
o la siguiente ecuacidn (Seifert, 1958)3:

m- 029TA(1--55) (3)
1000 V

0,68-0,0014 h
1,76 + 1,4V°>75

donde TA es la temperatura del aire en °C,
HR es la humedad relativa en %y V es la
velocidad del aire en m/s.

°c » °C

i
lu

Fig. 3: Nomograma de temperatura efectiva (ASHRAE).
Para obtener la temperatura efectiva debe interceptarse

con una linea la temperatura del termémetro seco y
himedo y la velocidad del aire.

Hemos aplicado la ecuacion (3) a los
datos de la Isla de Pascua y de Juan
Fernandez y los resultados se muestran en
la Tabla 2.

A pesar de la mayor carga térmica que
implica la humedad relativa y la temperatu-
ra del aire mas elevadas en la Isla de Pascua
en verano, el efecto del viento hace bajar los
valores de la temperatura efectiva acercan-

3 El nomograma y la ecuacién (3) dan valores de TE
ligeramente diferentes. Desconocemos la ecuacion base
del nomograma.



506

HAJEK & ESPINOSA

TABLA 1l

Valores de temperatura efectiva y elementos climéticos asociados
para enero y julio en las islas de Pascua y de Juan Fernandez

ISLA DE PASCUA

ISLA JUAN FERNANDEZ

Enero Julio Enero Julio
Temp. seco °C 23,1 17,8 18,4 12,9
Temp. himedo °C 20,3 16,0 15,5 11,0
Hum. relativa % 78 83 74 80
Vel. aire m/s 3,0 41 43 4,6
Temp. efectiva 17,5 10,0 10,6 3,3
Temp. efectiva (*) 23,3 17,3 17,5 12,7

(*) Asumiendo aire calmo.

dolos a los rangos del “bienestar” (entre
16,6 y 20,4 °TE como han sido definidos
por Seifert, 1958). En cambio, en la Isla
Juan Fernandez, si bien la temperatura del
aire podria considerarse “agradable”, en
verano, el efecto del viento hace descender
la temperatura efectiva a valores cercanos a
10. Notese que diferentes combinaciones
de los parametros basicos de la ecuacion de
TE dan valores semejantes en julio y enero
en la Isla de Pascua y de Juan Fernandez,
respectivamente.

A modo de resumen de estas relaciones
entre humedad, temperatura y velocidad
del aire se presenta la Tabla 3 donde se
consignan valores de estos tres elementos
que dan la misma sensacion térmica en el
hombre.

Por ejemplo, se produce la misma sensa-
cion térmica con 100% de humedad relati-
va, 2,5 m/s de velocidad del aire y 25°C,
que con 40% de humedad relativa, 0,5 m/s
de velocidad del aire y la misma tempera-
tura.

TABLA 1l

Combinacién de ambientes atmosféricos que dan la misma
sensacion climéatica

Velocidad del
aire m/s 20
0,0 26
0,5 27
1,0 28
15 28
2,5 29

La entalpia del aire

El contenido total de calor del aire esta
compuesto por el calor sensible y por el
calor latente. El calor latente se libera
como calor sensible cuando se produce la
condensacion del vapor de agua. Si la
condensacidn tiene lugar dentro del aire, el
calor de condensacion es agregado y se

40

24
25
26
27
28

Humedad relativa

75 100 %
22 21 °C
23 22
24 23
25 24
26 25

produce un aumento de la temperatura del
aire. Una medida para el contenido calérico
total de la atmosfera es la entalpia que
puede expresarse mediante la siguiente
ecuacion (Lesko y Gregorczuk, 1969):

i= 024+ -(-2- (0,46 T+ 595) e (4)
755 -
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donde i es la entalpia del aire en kcal/kg,
0,24 el calor especifico del aire seco en
kcal/kg, 0,622 el peso especifico del vapor
de agua, 755 la presion media del aire en
mm Hg, 0,46 el calor especifico del vapor
de agua en kcal/kg °C, 595 el calor de
vaporizacién en kcal/kg a 0°C, T y e son,
respectivamente, la temperatura en °C y la
presién de vapor en mm Hg.

La entalpia del aire ha sido utilizada
como un indice biometeorolégico para
evaluar las sensaciones térmicas y caracteri-
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zar bioclimas a escala regional. La escala de
Brazol (1954) que aparece resumida en la
Tabla 4 define, sobre la base de 12 catego-
rias, las condiciones de climas hipertérmi-
cos, Optimos e hipotérmicos de acuerdo a
los valores de entalpia. La aplicacion de
este indice en Chile nos permitié caracteri-
zar la sensacién térmica en una perspectiva
temporal y espacial en gradientes latitudi-
nales y altitudinales. Para el caso de las
gradientes latitudinales se trabajé con alti-
tudes normalizadas a 500 m (Hajek, 1979).

TABLA IV

Escala de sensacion climatica (*)

Grado Sensacion climatica
12 Calor letal
11 Calor intolerable
10 Calor sofocante
9 Calor bochornoso
Muy caluroso
7 @ Enverano (calor agradable)
«
6 g Maéaximo (otofio-primavera)
5 « En invierno (fresco suave)
4 Fresco
3 Frio moderado
2 Frio
1 Frio glacial

(*) (Segun Brazol, 1954, modificada).

El 6ptimo (8,5 a 10 kcal/kg) se encuen-
tra en el sector costero en la época de
invierno y primavera y se desplaza hacia el
verano a medida que se avanza en latitud
(Fig. 4). La porcion mas céalida se extiende
hasta los 38 grados de latitud sur. Méas hacia
el sur dominan categorias frias. En invierno
domina la categoria “fresco” en el norte y
“frio” en el sur, en el sector interior. El
optimo se reconoce s6lo en la primavera y
fines del verano en gran parte del interior
del pais.

De acuerdo a los resultados obtenidos, es
posible verificar que el gradiente latitudinal
de 0,22 kcal/kg/grado de latitud, es similar

Clasificacion
Entalpia del antropo-
aire kcal/kg climéatica
> 31
8
26 - 31 tD
19 - 26 v%
12 - 19 @
1 - 12 "53
10 - 11 S i B
S'S
85 - 10 E'S
75 - 85 S'S
60 - 75 i B
35 - 6,0 g
25 - 35 2
< 25 U

43

al gradiente altitudinal (kcal/kg/100 m) de
la zona central (Hajek y Rubio, 1982).

La distribucion regional de estas catego-
rias aparece en la Tabla 5 Los climas
optimos de Chile se observan so6lo en la
zona centro-norte y hasta los 40° de
latitud.

De acuerdo a lo que sefiala Brazol
(1954), la entalpia del aire no expresa bien
la sensacion climatica para los estados de
“fresco” y “frio” Esto se explica por el
poder refrigerante del viento, que aca no es
tomado en cuenta. La sensacion de frio
resume la accion conjunta de una baja
entalpia y de la velocidad del viento, con
un efecto refrigerante directamente propor-
cional a esta velocidad.
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Fig. 4: Distribucion de la entalpia del aire en Chile en localidades de costa (A) y de
interior (B) en funcién de latitud (°S). Las categorias de 1a 9 indicadas corresponden a
los grados de sensacion climatica segun Brazol (ver Tabla I1V). Las isopletas del interior
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del pais son mas irregulares debido a la baja dotacion de estaciones (Hajek, 1979).

Categorias C
1
2
3
4
5
6 34
7 26
8 19
9 21
10
1
12

TABLA V

Distribucién porcentual de las diversas categorias de sensacién térmica
segln Brazol en Chile; para algunas latitudes (*) (**)

LATITUD
20 30 40

| c | C 1 C
9
12 33 91

31 47 27

49 21 41 16

7 28 21 24

9 23 27

* C —Costa; 1= Interior; ? = Sin Estacion.

** Hajek (1979).

50
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27
49
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De alli que para condiciones de frio se
hayan ideado otros indices mas eficientes
en esta porcion de la escala de sensacion
climatica (Wilson, 1963), como el que
revisaremos a continuacion.

Wind chill index

A partir de sus investigaciones en la Antér-
tica, Siple y Passel derivaron un indice para
evaluar el efecto combinado de las bajas
temperaturas y del viento. La mayor tasa
de aumento del poder de enfriamiento se
produce al incrementar el movimiento del
aire desde la calma hasta aproximadamente
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2,2 ms-1. La relacion entre velocidad del
viento y poder de enfriamiento no es lineal

(Edholm, 1979).
La formula que expresa el “wind chill
index” o indice de viento helado es:

H= (vTOOV + 1045 - V) (33 - T) ()

donde H= Wind chill en kcal/m2/hr. V=
Velocidad del viento en m/s, T= Tempera-
tura en °C y 33 es la Temperatura de la
piel.

La escala para evaluar las condiciones de
la temperatura de viento helado aparecen
en la Tabla 6.*

TABLA VI

Estados relativos del bienestar humano y efectos de enfriamiento atmosférico

Wind Chill
index
600 Muy fresco. Considerado como confortable si se usa ropa de lana, soquetes, mitones, botas de esqui,
gorro y cortavientos delgados de algodén; también mientras se esquia en terreno plano a mas o menos
5 km por hr. (Pérdida calérica alrededor de 200 Kcal/m2/hr).
800 Frio.
1000 Muy frio. Considerado desagradable para viajar en dias nubosos y con neblina.
1200 Extremadamente frio. Considerado desagradable para viajar en dias de sol.
1400 Comienza el congelamiento de la piel humana desnuda, dependiendo de la actividad, radiacion, tipo de
piel y circulacion. Viajar o vivir temporalmente en un refugio llega a ser desagradable.
2000 Viajar o vivir en refugios temporales llega a ser dafiino. La piel expuesta se congela en menos de un
minuto como promedio individual.
2300 La piel expuesta se congela en menos de 30 segundos como promedio individual.

* Wilson, 1963, modificado.

A modo de ejemplo y como parte de la
evaluacién de varias bases antarticas chile-
nas, mostramos la situacion en dias tipicos
de invierno y verano en cuanto a la marcha
de los dos elementos que configuran el
indice, como también el indice resultante
(Fig. 5). En los meses de verano la tempera-
tura es muy constante y relativamente
elevada, observandose periodos en que no
varia notablemente. Los meses de invierno
presentan una mayor variabilidad en cuanto

a las temperaturas, encontrandose valores
en un rango mucho mas amplio que va
desde —2 a -22°C. En ambas épocas, el
viento esta presente, si bien con una tempe-
ratura mas elevada en la época de verano el
efecto de enfriamiento mantiene los indices
dentro de rangos tolerables. En invierno se
potencia la baja temperatura con la alta
velocidad del aire dando valores del indice
que se acercan a 1500-2000 (Hajek vy
Cisternas, 1972).

4 Laférmuladel “wind chill” no debe ser empleada para cantidades reales de pérdida cal6rica en kcal/m2/hr,sino que
como una tabla empirica y los valores deberén ser usados como ndmeros-indice en una escala relativa.
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Fig. 5: Curso diario (valores trihorarios) de la temperatura del aire (°C), velocidad del
viento (nudos) y del “wind chill index” para la Base Antartica Arturo Prat, en cinco dias
tipicos de enero y julio de 1967 (Hajek y Cisternas, 1972).

Energia de la respiracion

A propésito de la evaluacion de los balan-
ces de energia, nos referiamos a los inter-
cambios energéticos que se producen a
nivel de los procesos respiratorios y a la
energia invertida en ellos. Aplicando los
principios establecidos por varios investiga-
dores (Baumgartner et al.,, 1974; Mayer,

1977) hemos analizado las situaciones para
estaciones de costa e interior de Chile.

En la Tabla 7 se identifican los valores de
energia de respiracidn para algunas localida-
des de este pais. Se puede apreciar en todos
los casos una secuencia latitudinal relativa-
mente clara en la costa y en el interior para
la energia de respiracién, con leves variacio-
nes, seguramente debidas a climas locales en

tabla Vil

Gastos promedio de energia de la respiracion para estaciones seleccionadas
de costa e interior de Chile (unidades en Kcal/dia)

Estacion Lat.

Iquique 20- 12
Punta Tortuga 29°55”
Talcahuano 36°43°
Isla Guafo 43°34°
Evangelistas 52°24°
Copiap6 27°21"
Santiago 33°27’
Talca 35°26°
Rio Bueno 40°19°
Balmaceda 45°54°

Enero Julio Ano
Long COSTA
7o0°ir 172 207 191
71°22’ 184 212 199
73°07’ 195 228 212
74°45° 212 238 227
75°06° 232 253 243
INTERIOR

70°24° 185 227 205
70°42° 193 244 218
71°40° 179 233 208
72°55° 194 239 220
71°43° 232 279 254
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el interior del pais. El aumento latitudinal
de los gastos respiratorios implica aproxi-
madamente 1.6 kcal/dia por grado de lati-
tud, para el caso de la energia respiratoria
en las estaciones costeras en el mes de
enero (r= 0,98 p< 0,001) y de I,9kcal/
dia por grado de latitud para el mes de julio
(r= 0,98 p< 0,001). Las relaciones latitu-
dinales para las estaciones del interior son
menos claras por las diferencias de altitu-
des.

El aumento de 5 kcal/dia por cada 100
metros de incremento altitudinal enunciado
por Baumgartner et al. (1974) se cumple
aproximadamente en la region central de
Chile con 3 kc.al/lOOm (r= 0,93
p< 0,001) y 4 kcal/llOOm (r= 0,99
p< 0,001) para enero y julio, respectiva-
mente.

A modo de conclusion

Los indices que se han discutido cumplen
propdsitos practicos importantes, aun cuan-
do ellos no tengan una amplia base experi-
mental. La proyeccion de su aplicacion al
campo de la Medicina, de la Ecologia, de la
planificacién urbana y de la adecuacion de
los lugares de trabajo y habitaciones dej
hombre les otorga una amplia perspectiva.
Sin embargo, seria deseable que los
indices pudiesen someterse a una revision
experimental en nuestro medio, debido a la
necesidad de calibrar sensaciones de bie-
nestar climatico con las poblaciones locales
y corregir consecuentemente los parame-
tros de evaluacion. Algunos pasos se estan
encaminando en esa direccion.
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