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RESUMEN: Este articulo tiene por objeto presentar en lineas muy gruesas el estado de las investigaciones sobre las
condiciones de clima en las ciudades, haciendo un énfasis mayor en las condiciones urbanas de montafia. La investigacion de
la meteorologia para los centros urbanos reclama con urgencia la atencion de la sociedad colombiana, debido a la creciente
concentracion de poblacion en ellos, a los serios problemas de salud asociados con deficientes condiciones de calidad del
aire y al rezago de las instituciones gubernamentales en relacion con la evaluacion, entendimiento y gestion de los procesos
atmosféricos que afectan la vida en las ciudades. Los retos son inmensos, y en varios casos ameritan un trabajo interdisciplinario
y de colaboracion internacional.
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ABSTRACT: In this article, the state of research on the climatic conditions in cities, with greater emphasis on urban
conditions in the mountains is presented. The study of meteorology for urban centers demands the attention of Colombian
society urgently, due to the increasing concentration of population, the serious health problems associated with poor air quality
conditions, and the lag of government institutions regarding to the evaluation, management, and understanding of atmospheric
processes that affect life in the cities. The challenges are immense and, in some cases, demand interdisciplinary work and

international cooperation.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos 2 siglos el desarrollo industrial y de los
mercados ha estado asociado a un incremento porcentual
de las poblaciones urbanas. En algunos casos las razones
del porqué la gente se establece en las ciudades resultan
bastante obvias: es alli donde se concentran los capitales
y las opciones de empleo, y también son los lugares donde
los servicios de salud, educacion y cultura aparentemente
son mejores. Pero, ademas, en algunos paises, como
en el caso de Colombia, las condiciones de vida en el
campo son azarosas e inseguras, y los desplazados por
la pobreza y la violencia rural llegan por miles a un
territorio urbano que carece de las condiciones sociales
y de infraestructura para albergarlos. De este modo, a
medida que las ciudades crecen, también aumentan los
problemas sociales y ambientales que afectan a masas
enormes de poblacion.

Por otro lado, se espera que las consecuencias del
cambio climatico global se manifiesten por doquier

en la Tierra, por mares y continentes, selvas, bosques,
praderas y ciudades; pero es probable que las
perturbaciones y desequilibrios asociados a €l no se
repartan de manera uniforme sobre la superficie del
planeta (para un prondstico de los cambios climaticos
previsibles para Colombia véase [1]). Y como ademas
de las amenazas de cambio, hay ecosistemas y
poblaciones mas vulnerables unos que otros, tampoco
los riesgos ambientales tienen porqué distribuirse de
acuerdo con un patron geografico uniforme. Es en las
ciudades modernas, confirmamos asombrados, donde
las sefiales de riesgo por alteracion del clima podrian
ser mas acentuadas.

Asi es como a los cientificos y a los ingenieros les
corresponde la labor de ayudar a pensar como se
pudieran afrontar estos problemas ambientales que se
nos vienen encima. No tanto para resolverlos, lo cual
es un asunto mas politico que técnico, sino para que las
sociedades (y no solo los gobiernos) tengan elementos
de juicio para atender a tiempo las dificultades que
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han dejado de ser una cuestion previsible a futuro, ya
que ahora estan presentes. Este corto articulo tiene por
objeto presentar en lineas muy gruesas el estado de las
investigaciones sobre las condiciones de clima en las
ciudades, pero hace un énfasis mayor en las condiciones
urbanas de montafia.

2. METEOROLOGIA DE MONTANAS

La meteorologia de montafias tiene por objeto el
estudio de los procesos que ocurren en la troposfera
baja sobre terrenos montafiosos, y mas concretamente
de aquellos que tienen lugar dentro de la capa limite
y en la interaccion de ésta con la atmdsfera libre.
El concepto de Capa Limite Atmosférica (CLA) es
a veces confuso: en palabras de Garrat [2], ésta se
refiere a “la capa de aire asentada sobre la superficie
de la Tierra donde los efectos de superficie (friccion,
calentamiento y enfriamiento) se sienten directamente
en escalas de tiempo menores a un dia, y donde los
flujos de momentum, calor o materia son transportados
por movimientos turbulentos en una escala del orden
de la profundidad de la capa o menos”. En contraste
con esta definicion, Stull [3], otro autor clasico en la
materia, considera que la CLA es “aquella porcion de
la troposfera baja que siente los efectos de la superficie
subyacente en periodos de 30 minutos o menos”. Lo
cierto es que la CLA, cuya altura puede variar entre
los 100 m y 3000 m -seglin sean el terreno y sus
alrededores, la estacion y hora del dia-, se interpone
entre la superficie de la Tierra y la atmosfera libre
(figura 1), mediando por lo general entre ellas una
delgada capa estable, que en la noche se denomina
cubierta de inversion (“capping inversion”) y en el dia
zona de transicion (“entrainment zone”). La estructura
térmica de la CLA esta acoplada al ciclo diurno de
radiacion solar, de modo que los fenomenos turbulentos
y de transporte en las subcapas que la componen
contrastan fuertemente entre el dia y la noche.
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Figura 1. Estructura general de la troposfera [4]

En el dia la CLA presenta una primera subcapa
superficial o rugosa, directamente asentada sobre el
terreno (que no desaparece en la noche), donde los
intercambios de materia y energia caldrica entre la
superficie y el aire son muy significativos. Luego viene
una capa de mezcla (CM) donde especies, particulas y
contaminantes que son «emitidos en» o que «penetran
dentro» de ella, se dispersan verticalmente, bien por
conveccion o por turbulencia mecanica [5]. La distancia
vertical entre el tope de la CM y el terreno se denomina
altura de la capa de mezcla (ACM), la cual no es
propiamente “una” altura sino, mas bien, una funcion
temporal de la altura, por cierto algo dificil de determinar
de una manera univoca y directa. Durante la noche
la CLA tiende a estratificarse de la siguiente manera:
sobre la subcapa superficial se desarrolla una subcapa
estable, llamada asi porque el aire queda atrapado en un
medio estaticamente estable, agitado eventualmente por
episodios de turbulencia débil e intermitente. Y entre la
subcapa estable y la cubierta de inversion, se establece
una subcapa residual, denominada asi porque es un
residuo de la CM, la cual disminuye su espesor en la
noche mientras aumenta el grosor de la capa estable. La
subcapa residual desaparece bajo la accion de la CM,
cuando ésta evoluciona desde la subcapa superficial hasta
alcanzar la zona de transicion (figura 2).
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Figura 2. Diagrama de Stull [4] sobre la evolucion de la
Capa Limite y la Capa de Mezcla, en el dia y la noche.

Las figuras (1) y (2) son ciertamente muy explicativas,
pero entre ellas hay un factor comun que llama la
atencion: no parecen considerar la existencia de
los terrenos montafnosos. En otras palabras, ambas
figuras se refieren al concepto conocido en la
literatura técnica como la “Capa Limite Planetaria”,
el cual estd fundado en el supuesto de flujos sobre
terrenos planos y homogéneos. Este hecho no es tan
sorprendente como parece, si se tiene en cuenta como
los fundamentos de la teoria de similitud para la capa
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limite ([6], [7], [8]), los trabajos sobre las patrones
espectrales de la turbulencia atmosférica ([9], [10]) y
hasta los primeros ejercicios de modelacion numérica
de diversos procesos que ocurren al interior de la capa
limite, parten del mismo supuesto. Todavia hoy se
recurre con relativa frecuencia a simplificaciones del
tipo “homogeneidad” y “suavidad de la topografia” de
los terrenos para avanzar hacia nuevas teorias, modelos
0 parametrizaciones, a pesar de los desarrollos mas
recientes en las ciencias y técnicas de la meteorologia
y la computacion. Y aunque, la verdad sea dicha, estos
supuestos no resultan ser siempre inconvenientes, a
medida que se trabaja en escalas de resolucion mas finas
o cuando la heterogeneidad del terreno es francamente
determinante (como en el caso de las ciudades de
montafia), se impone la necesidad de introducir
refinamientos en los modelos que faciliten el analisis
de las caracteristicas locales de la CLA [11].

Numerosos trabajos en los Estados Unidos, Europa
y China, principalmente, ponen de presente las
nuevas fronteras de investigacion que se abren desde
la perspectiva de la meteorologia de montafias;
publicaciones como la del profesor D. Whiteman
[12] ofrecen una excelente introduccion al tema y
sus variantes, sin agotarlas. Pues no es cierto que los
estudios de capa limite hayan respondido todos los
interrogantes generales que plantea esta teoria, y que
de lo que ahora se trata es de definir la especificidad
local de la capa para un lugar determinado. Para mostrar
hasta qué punto esto es cierto, enumeremos, a manera
de ejemplo, los objetivos generales del proyecto P8
correspondiente al programa europeo de investigacion
Mesoscale Alpine Programme (MAP; [13],[14]) sobre
terrenos complejos, a saber:

1.) investigar los flujos turbulentos de momentum, y
de los calores sensible y latente;

2.) contribuir a una descripcion general de las capas
limites;

3.) examinar la interaccion de las capas limites alpinas
y la hidrologia;

4.) estudiar la interaccion de las capas limites alpinas
y los vientos (térmicos) locales;

5.) explorar la interaccion de las capas limites alpinas
y la atmosfera libre;

6.) investigar la influencia de los procesos de capa
limite en el transporte de contaminantes.

Pero el P8 no se plantea todas las preguntas posibles,
ni siquiera las mas importantes. Piénsese en las
lineas de investigacion activas sobre capas limites
urbanas (incluso para terrenos planos); piénsese en los
problemas numéricos que aparecen cuando la longitud
de escalamiento de la turbulencia y la dimensidn
caracteristica del dominio espacial, A, que se usa para
representar las ecuaciones de movimiento, tienen el
mismo orden de magnitud, como en el problema de la
Terra Incognita [15]; piénsese en los problemas que
acarrea la medicion, descripcion y parametrizacion
de las capas limites estables...Y atin hay motivos para
creer que los patrones generales de evolucion de las
capas limites de montaia, tan bellamente descritos en
la literatura, no han sido suficientemente estudiados.

3. CLIMATOLOGIA URBANAY DE MONTANAS

Las atmosferas urbanas de montaiia son afectadas por
los siguientes factores: latitud, altitud, continentalidad
(distancia al mar), circulaciones locales y de
mesoscala (de vientos y corrientes marinas) y algunas
caracteristicas propias del ambiente de ciudad ([12],
[16], [17]), todos las cuales deben tenerse en cuenta
cuando se procede al analisis de un sistema climéatico
en particular.

Todas las ciudades, sin embargo, comparten un factor
comun: la alta heterogeneidad de los procesos fisicos
que alli tienen lugar, en gran parte atribuible a la
variabilidad de las propiedades de la superficie urbana,
la alta y también variada rugosidad que introducen
las edificaciones, y la complejidad de los flujos de
energia, momentum, especies quimicas y de humedad.
Para tener mejor idea de esto, la Figura 3 esquematiza
la situacion de la Capa Limite Urbana (CLU) en tres
escalas: a) mesoscala, b) escala local y ¢) microscala.
En el nivel de la mesoscala se distinguen las areas rural,
suburbana y urbana, cada una de ellas con distintas
intensidad del mezclado turbulento y variabilidad
espacio-temporal de la altura de la capa de mezcla.
Al nivel de las escalas local y micro, se distingue una
subcapa limite convectiva, embebida en la subcapa
rugosa, pero en estricto contacto con el piso y las
edificaciones; con un tope de la subcapa rugosa mas alto
en la ciudad, forzado a elevarse por las turbulencias,
construcciones y otros elementos sobresalientes del
terreno (pequeias colinas, etc). El movimiento del aire
y de las particulas en la capa convectiva es erratico y,
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por lo general, muy turbulento (sobre todo en las horas
de sol), ala vez que su variabilidad espacio temporal es
fuerte como consecuencia del contraste en los flujos de
radiacion que se producen en el heterogéneo territorio
urbano [18].
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Figura 3. Estructura de la Capa Limite Urbana [19]

Con el fin de representar las transformaciones de la
energia que ocurren en la escala urbana, se utiliza la
siguiente expresion [20]:

Q*+Qr=(Qx +Qg)+ AQs €)

Donde los términos a la izquierda representan el
balance neto de radiacion solar, O* (suma de la
radiacion neta de onda corta, K* mas la radiacion neta
de onda larga, L*), mas el flujo de calor antropico que
producen chimeneas, motores, vehiculos, sistemas
de aire acondicionado y el calor generado por el
metabolismo de poblaciones urbanas, Q,. Ala derecha
se encuentra el flujo turbulento de calor sensible,
Q,,, y el flujo de calor latente, Q_, mas un término de
particular relevancia para el balance de energia en
las ciudades, denominado flujo de calor almacenado,
AQ,, que da cuenta de la energia caldrica que fluye y
se distribuye a través de edificios, vegetacion, malla
vial y suelo desnudo, tanto por procesos de combustion
como por conduccion ([18],[21]).

La importancia de la ecuacion (3) radica en que permite
ponderar adecuadamente los términos de balance de
energia en las ciudades, tanto en la subcapa rugosa
como en la capa estable y la capa de mezcla. Algunos de
estos fendomenos son: “plumas urbanas”, islas de calor,
inversiones térmicas, flujos de energia, circulacion de
contaminantes entre ciudades vecinas o al interior de

areas metropolitanas, turbulencia y mezclado en la capa
limite, vientos de origen térmico, entre otros.

Otro concepto que facilita el analisis de las atmosferas
de ciudad es el de las Zonas Climaticas Urbanas (ZCU),
el cual no ha parado de evolucionar desde sus origenes
([17],]20], [22],[23]), hasta el presente. Una ZCU es un
sector de la ciudad que presenta ciertas caracteristicas,
identificables mediante criterios objetivos, que le
confieren una cierta identidad climatica y territorial.
En el informe de la WMO [17] se mencionan los
siguientes criterios basicos para identificar las ZCU,
a saber: estructura urbana (dimensiones de los
edificios, espaciamiento entre ellos, ancho de las
calles, espaciamiento entre calles), cobertura urbana
(areas impermeables, suelo desnudo, cobertura vegetal,
cuerpos de agua), materiales urbanos (materiales
naturales y de construccion) y el metabolismo urbano
(fuentes externas de calor, emisién de contaminantes
primarios, produccion de contaminantes secundarios).
Y como ninguno de los anteriores criterios permitiria
diferenciar una ZCU de otra a partir de las caracteristicas
propias de la topografia, habria que introducir un criterio
adicional: el orografico, segun el cual los procesos
en dos ZCU pueden ser significativamente distintos
dependiendo de la ubicacién geografica de la ZCU
(la base de un valle, la posicion relativa de una ladera
o de una meseta, las irregularidades del terreno en
los alrededores, etc.), incluso si los otros indicadores
mencionados antes fueran similares. En otras palabras,
si, por ejemplo, dos ZCU, a pesar de coincidir en
estructura, materiales, cobertura y metabolismo, se
encuentran en laderas opuestas de un valle, podria ser
conveniente considerarlas ZCU diferentes para efectos
del analisis. El concepto de las ZCU no sélo es til para
el modelamiento y comprension del clima urbano, sino
también para decidir acerca de la ubicacion de estaciones
de medicidon y monitoreo atmosférico, y hasta del tipo
de instrumentos que pudieran instalarse en cada zona.

El mejoramiento en la resolucion espacio-temporal
de los Modelos Numéricos de Mesoscala (MNM) ha
permitido en las ultimas décadas su aplicacion a las
ciudades, con mas o menos fortuna, siendo el principal
obstaculo a superar la modelacion de los procesos que
ocurren al interior del dosel urbano. En los ultimos 10
afios la tendencia mas fuerte ha sido la de “urbanizar” los
MNM existentes mediante el uso de parametrizaciones
adecuadas al ambiente “ciudad”, tratando de encontrar
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valores adecuados para las longitudes efectivas de
rugosidad, altura de desplazamiento, profundidad de la
subcapa rugosa, flujos de calor, albedo y emisividad de
cada tipo de suelo [24]. Los esfuerzos mas recientes para
“urbanizar” algunos MNM se han logrado por medio
de proyectos de cooperacion cientifica internacional
como los siguientes: i) el Proyecto COST-Action
715 (Meteorology Applied to Urban Air Pollution
Problems), cuyo Grupo-2 se dedico especificamente a
discutir los problemas relacionados con el balance de
energia superficial y la ACM urbana [18]; ii) el proyecto
europeo FUMAPEX, concebido para la integracion de
sistemas de prediccion de la meteorologia urbana y de
la polucion del aire [25]; iii) el proyecto cooperativo
europeo ACTION 728 [26], con el cual se buscaba
desarrollar sistemas computacionales que aumentaran
las capacidades de modelamiento meteorologico de
mesoscala orientadas al estudio de la dispersion y la
polucidn del aire; iv) el proyecto para acoplar el Weather
Research and Forecasting (WRF) a ambientes urbanos
[27], con el objeto de mejorar las capacidades de este
modelo en operaciones de prediccion atmosférica,
respuesta a emergencias, modelamiento de la calidad
del aire, hidrologia y evaluacion de los recursos hidricos
en las ciudades.

Los esquemas generales disponibles para representar
el dosel urbano en los MNM pueden clasificarse en
cuatro categorias:

a.) Modelos de columna o tableta (slab/bulk type).
b.) Modelos de una sola capa.
c.) Esquemas de multiples capas.

d.) Modelos de microescala (Large Eddy Simulation,
Reynolds-Averaged Navier-Stokes).

Los dos primeros son mas simples de acoplar a los MNM
corrientes, mientras el tercero y el cuarto requieren
informacion detallada de la morfologia de vias y
edificaciones, cobertura y humedad del suelo, dinamica
de las poblaciones urbanas, entre otras variables.

4. ESTADO DE LA INVESTIGACION EN
COLOMBIA

La investigacion de la meteorologia para los centros
urbanos reclama con urgencia la atencion de la sociedad
colombiana, debido a la creciente concentracion de

poblacién en ellos, a los serios problemas de salud
asociados con deficientes condiciones de calidad del
aire y al rezago de las instituciones gubernamentales
en relacion con la evaluacion, entendimiento y
gestion de los procesos atmosféricos que afectan la
vida en las ciudades. Por lo demas, las universidades
y otras instituciones se han dedicado mas al estudio
de procesos atmosféricos en la escala sindptica y de
mesoscala tipo-a, que a los fenomenos de escala local
o regional, los cuales practicamente siguen estando
ausentes en las publicaciones, los congresos y demas
eventos académicos. Solo en los ultimos afios empieza
a perfilarse con mayor fuerza la importancia que tienen
estos trabajos, aunque el nivel de interlocucion entre
los diferentes grupos de especialistas es bastante pobre
y, a menudo, discordante.

Tomemos por caso los trabajos que se han desarrollado
en Antioquia, especificamente en el Valle de Aburra. El
articulo de Adarve y Molina [28] es una aproximacion
preliminar a los vientos de origen térmico, basada en
datos de superficie, donde se confirma que el viento
diurno asciende en dias secos a lo largo del valle, de
modo que ingresa a la zona metropolitana por el ramal
noreste. Casi 20 afios después, Mejia [29] plante6 un
modelo conceptual de la circulacion en el Valle de
Aburrd para condiciones secas (es decir, en ausencia de
lluvias), e identifico las ecuaciones fundamentales para
el estudio de la circulacion térmica en la capa limite,
teniendo en cuenta algunos aspectos relacionados con
la topografia y la malla urbana. Un paso adelante acerca
del tema de la circulacion de vientos a escala local lo
dio Pérez ([30], [31]), quien hizo una aproximacion
conceptual para el Valle de Aburra utilizando datos
de viento y perfiles de temperatura en los primeros
1000 metros de la capa limite atmosférica, basado
en simulaciones numéricas con RAMS (Regional
Atmospheric Modelling Systems). Otro trabajo
interesante es el de Correa et al. [32] donde se analiza
la interaccion y acoplamiento del viento geostrofico
con patrones de circulacion al interior del Valle de
Aburra, a partir del analisis de datos horarios de algunas
variables atmosféricas. Los resultados obtenidos en
esta investigacion sugieren la posible canalizacion
de vientos de mesoscala, inducida por presion y el
transporte descendente de momento, al interior del
Valle de Aburra. Luego Hernandez [33] hizo un analisis
por agrupamiento de las trayectorias que siguen las
masas de aire con destino a la baja, media y alta



66 Palacio & Jiménez

atmosfera sobre el Valle de Aburra. Gran parte de estos
trabajos han sido realizados por parte del grupo GIGA
de la Universidad de Antioquia.

Otra linea de investigacion que ha recibido alguna
atencion en el Valle de Aburré, es el de las inversiones
térmicas. Este fendmeno, que se da con cierta
intensidad en todos los valles del mundo, y que no es
otra cosa que la ocurrencia de una subcapa estable en la
troposfera baja, tiene especial importancia en las zonas
urbanas, donde la polucion atmosférica puede alcanzar
niveles criticos como consecuencia de las restricciones
mecanicas a la movilidad del aire. Con el propoésito
de hacer una primera aproximacion a las inversiones
térmicas en el Valle de Aburra, Rios [34] corrié un
modelo puntual basado en un trabajo de previo de
Whiteman [35]. Posteriormente, Rendon ([37], [38])
ampli6 los alcances de este estudio mediante un modelo
distribuido para la inversion térmica en el valle, que
permitié involucrar la variabilidad topogréafica, los
albedos reales de la superficie, la variacion temporal
y espacial de la radiacion solar y la influencia de los
procesos atmosféricos que tienen lugar en el Valle. En
su actual trabajo de investigacion doctoral, Rendon se
ha dedicado mas de lleno al estudio de los procesos
que tienen lugar en la interfase suelo-atmdsfera, en
particular aquellos relacionados con el balance de
energia superficial y con la ocurrencia de fenomenos
como inversion térmica e isla de calor, en el Valle de
Aburra.

En la Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin, se resalta la labor del Grupo de Laser y
Espectroscopia Optica, el cual ha avanzado en la
configuracion de un conjunto de sensores remotos
para el monitoreo de la atmosfera de Medellin ([39],
[40]). Por su parte el grupo CICLICO de la Facultad
de Minas, sin descuidar las investigaciones en clima
regional [41] ni los trabajos de medicion y monitoreo
([42], [43]), también se ha involucrado en proyectos
de educacion en temas de clima y meteorologia con
comunidades escolares y urbanas ([44], [45]) y en el
estudio dinamico y termodinamico de la atmdsfera del
Valle de Aburra ([46], [47]).

El lector sabra disculpar la ausencia de referencias sobre
trabajos que se hayan hecho o estén marcha en otras
ciudades colombianas, pues nuestra informacion al
respecto es escasa e incompleta. Tenemos la certeza de

que se avanza en este tipo de investigaciones en varios
sitios del pais, pero no nos es posible identificar con
claridad las areas especificas de interés y el modo como
se dan las interacciones entre universidades, gobierno
central, administraciones regionales y municipales,
instituciones ambientales y grupos ambientalistas.
Dada la importancia del tema, nos parece que eventos
como los Congresos Colombianos de Meteorologia,
o los Congresos Nacionales sobre Calidad del Aire,
podrian favorecer tanto el desarrollo cientifico en estas
materias como el mutuo reconocimiento y sinergia
entre grupos.

5. LINEAS DE INVESTIGACION Y FUTUROS
DESARROLLOS

Las condiciones urbanas y de montafa plantean
dificultades adicionales a las que de por si afrontan
los estudios de la capa limite atmosférica. De hecho,
tanto las ciudades como los terrenos montaflosos
corresponden a la categoria que los meteordlogos
denominan de terrenos complejos, cuyo estudio, en
tanto que area diferenciada, ha crecido en interés
durante la segunda mitad del siglo XX hasta el presente
(1191, 1, [20], [47], [48], [49]).

Las lineas de investigacion mas activas en climatologia
y meteorologia urbana cubren areas de trabajo tan
variadas como la optimizacion de las redes de monitoreo
atmosférico, el desarrollo de nuevas tecnologias de
medicion, el disefio y manejo de bases de datos, el
diseno de campafias de medicion, la modelacion
fisica y numérica de los procesos atmosféricos e
hidrologicos, el desarrollo de modelos meteorologicos
con moédulos acoplados para la prediccion de la
dispersion y produccion de contaminantes en el aire,
la conceptualizacion de diversos procesos que tienen
lugar en la CLU, sobre todo en el dosel urbano y en la
interaccidon suelo-atmosfera, las parametrizaciones de
la capa limite estable (entre otras, fuertemente asociada
a los picos de la concentracion de los contaminantes
atmosféricos). Los retos son inmensos, y en varios casos
ameritan un trabajo interdisciplinario y de colaboracion
internacional, pero hay un rezago académico, cientifico
y técnico evidente en estas materias en los paises de
la banda tropical, como puede constatarse en el caso
colombiano. A este propdsito dice Grimmond [19]: “la
mayoria de los estudios sobre clima urbano tienden a
estar enfocados en latitudes templadas, y hay varios
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tipos de areas urbanas para los cuales tenemos un
conocimiento de observacion reducido, notablemente
en los tropicos. Es importante que la comunidad
dedicada al clima urbano, cuando planee nuevos
proyectos de gran envergadura, considere prioritario
el estudio de estos casos en ciudades populosas”.
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