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RESUMEN

La planificacion de las actividades de una ciudad y el bienestar de su poblacion re-
quieren del conocimiento de sus condiciones biometeorologicas, sobretodo en areas
turisticas. El drea de estudio, balneario de Monte Hermoso, es el centro turistico con
mayor crecimiento y expansion del suroeste bonaerense. El objetivo de la presente
investigacion es determinar y comparar el confort de Monte Hermoso durante la
época estival de los afios 2008 y 2009 a partir de la aplicacion de tres indices de con-
fort. Se utilizaron datos meteorologicos diarios obtenidos de la estacion ubicada en
la playa del balneario. Los parametros considerados fueron temperatura, humedad y
velocidad del viento a la hora de la maxima temperatura (13 horas). Las situaciones
de confort y desconfort identificadas en cada uno de los indices fueron analizadas
mediante graficos de frecuencia. Los meses de enero y febrero son los que registran
la mayor cantidad de dias con desconfort climatico. El mes de marzo se perfila como
optimo para el desarrollo de actividades recreativas y de esparcimiento. El periodo
estival de 2009 fue el mas desconfortable de los dos afios analizados.
Palabras clave: confort climatico, indices de confort, Monte Hermoso.

ABSTRACT

The knowledge of biometeorological conditions is necessary in order to plan the
urban activities and to protect its population. Monte Hermoso coastal city is a
tourist city located in the Southwest of Buenos Aires Province. The objective of
this investigation is determine and compare the climate comfort indexes applied
to Monte Hermoso during the summer of 2008 and 2009. Three indexes of
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comfort were analized. Meteorological data of temperature, humidity and wind

velocity was used. This data was obtained from a meteorological station located

on the beach of Monte Hermoso. January and February registered a great quan-

tity of days of descomfort. March is the optimal month to organize recreational

activities. Summer of 2009 was the most uncomfortable season of both years.
Key words: climate comfort, comfort indexes, Monte Hermoso.

1. INTRODUCCION

El estudio de las condiciones biometeorologicas de una ciudad contribuye con la
planificacion de sus actividades y el bienestar de su poblacion. Su consideracion
permite identificar aquellos momentos en los que el ser humano experimenta
sensaciones de confort climatico. Este aspecto resulta de importancia en espacios
concurridos o habitados, como son los balnearios turisticos.

El clima y el tiempo son factores limitantes para el desarrollo de la actividad
turistica y, por otro lado, dominantes en la demanda turistica como la eleccion del
destino o las actividades que se van a realizar, ya que la participacion del turista de-
crecera si el desconfort e insatisfaccion aumenta. Se vinculan con la salud, al con-
siderar aquellas dreas climaticamente estresantes para viajes y actividades a grupos
riesgosos (ancianos, enfermos y nifios) (de Freitas, 2001; Matzarakis, 2006).

Las definiciones elaboradas, en distintos paises, con respecto a la temperatura
optima para el ser humano demuestran que la sensacion de bienestar climatico es
universal (Brazol, 1951). La relacion existente entre el clima y el hombre ha sido
motivo de diversas investigaciones desde fines del siglo XIX. Se incluyen, entre ellas,
la confeccion de diagramas bioclimaticos o la formulacion de indices de confort.

Otros trabajos sobre el confort climatico se orientan al estudio del comportamien-
to de la poblacion, frente a determinadas condiciones térmicas y de confort y los usos
que hacen de los espacios urbanos al aire libre (Nikolopoulou et al., 2001) o al analisis
del confort en espacios abiertos o cerrados, desde sus distintas definiciones (Hoppe,
2002). También se han centrado en la cuantificacion del stress térmico mediante la
aplicacion de diferentes indices (Mayer y Hoppe, 1987) o al desarrollo de nuevos
indices y modelos climaticos (Nikolopoulou et al., 2003; Stathopoulos et al., 2004).

Desde el punto de vista del turismo, se utilizan indices bioclimaticos que com-
binan diferentes elementos del ambiente y que permiten delimitar las respuestas del
organismo frente a ellos. Entre los mas seguros y simples, Besancenot (1991) men-
ciona el complejo termo-anemométrico, que combina temperatura y viento, y el com-
plejo termo-higrométrico, que asocia temperatura y humedad. Estos indices de confort,
también, han sido utilizados junto con otros parametros con el fin de evaluar la apti-
tud climatica de destinos turisticos como Cataluiia en Espana (Gomez Martin 2002,
20044, b) y Jardines del Rey en Cuba (Batista Tamayo y Matos Pupo, 2004).
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En Argentina se han realizado estudios sobre confort climatico. Algunos
efectuaron un reconocimiento bioclimatico del pais e identificaron la cantidad
de meses con bienestar climatico (Brazol, 1954) o se orientaron a las clasifica-
ciones bioclimaticas y su distribucion geografica (Hoffmann y Medina, 1971),
mientras que otros centraron sus analisis en sectores de la costa del sudoeste
bonaerense (Marini y Piccolo, 2000) o en ciudades como Bahia Blanca (Capelli
de Steffens et al., 2005) y Monte Hermoso (Varela, 1982; Huamantinco Cisneros
y Piccolo, 2008).

El area de estudio, balneario de Monte Hermoso, se ubica en el suroeste
de la Provincia de Buenos Aires (61° 15" 55” W, 38° 59’ 33” S) y es la ciudad
cabecera del partido del mismo nombre. Su costa posee una direccion E-W, con
una extension de 32 km entre Punta Sauce, a 14 km al Este del balneario, y
punta Pehuen Co al Oeste (Figura 1). El perfil caracteristico de su playa esta
compuesto por barras y canales, ademas de la presencia de médanos frontales.
En algunos sectores, estos médanos han sido reemplazados por construcciones
y obras de infraestructura debido a una urbanizacion no planificada (Fernandez
etal., 20006). El area urbana, con una extension de 186 ha, se dispone de manera
longitudinal, siguiendo la zona costera (Del Pozo, 2001). El ancho aproximado
de la playa es de 260 m, mientras que en algunos sectores céntricos de la ciudad
ronda los 160 m.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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Desde el punto de vista demografico, Monte Hermoso ha experimentado un
destacado crecimiento desde 1983, afio de creacion del Partido homoénimo. El
censo de 1980 indico un nucleo estable de 3100 personas. Este ntimero registro
un aumento, luego del censo de 1991, con una poblacion permanente de 3605
habitantes (Ercolani y Visciarelli, 2003; Vaquero et al., 2007). Los datos censales
del afio 2001 indicaron una poblacion estable de 5394 habitantes (INDEC, 2001).

Se destaca el turismo como principal actividad econémica de la localidad
(Vaquero y Pascale, 2003). Este rasgo ha favorecido el mantenimiento de la pobla-
cion estable y, con ello, su evolucion de balneario a centro turistico, caracterizado
por un uso intensivo del espacio litoral. Se convierte asi en el centro turistico de
mayor crecimiento y expansion del Suroeste Bonaerense (Vaquero et al., 2007).

En Monte Hermoso el flujo de personas hacia la costa se evidencia por la gran
cantidad de vehiculos que ingresan y circulan por la zona urbana en la época esti-
val. En la temporada 1998/99 ingresaron a Monte Hermoso 122.113 vehiculos (Del
Pozo, 2001). Segun datos suministrados por la Secretarfa de Turismo de la Munici-
palidad de Monte Hermoso (2009), ingresaron 206.376 vehiculos durante la tem-
porada 2008/2009. Este dato demuestra el creciente flujo hacia este centro turistico.

En su estudio sobre Monte Hermoso, Varela (1982) confeccioné cartas bio-
climaticas para los meses de verano de los afios 1981 y 1982. Para ello, utiliz6 el
diagrama de Olgyay, sobre el cual grafico los valores medios horarios mensuales
de temperatura (°C) y humedad relativa (%). El mes de diciembre de 1980-1981
mostré un patrén de bienestar climatico con una humedad relativa superior al 60%
y una mayor cantidad de horas de confort (14) durante el dia. El analisis del mes de
enero de 1981-1982 determiné confortabilidad durante la manana, en las ultimas
horas de la tarde y en las primeras horas de la noche. La humedad relativa se ubico
entre el 62 y 78%, con temperaturas medias que oscilaron entre los 19 y 24 °C.
El desconfort fue percibido por la noche-madrugada (fresco y humedo, 19-17 °C;
78-84%). El mes de febrero de 1981-1982 present6 una sensacion de confort du-
rante gran parte del dia, exceptuando las horas de la madrugada, con una humedad
relativa superior al 55%. Las temperaturas medias se ubicaron entre los 19y 25 °C.

En el estudio realizado por Huamantinco Cisneros y Piccolo (2008) en el
mismo nucleo urbano, se aplico el indice Humidex y se confeccionaron diagra-
mas bioclimaticos para los dias con las maximas temperaturas mensuales de la
temporada estival 2007-2008, con el objeto de determinar el confort térmico de
Monte Hermoso. Los resultados analizados a partir del indice mencionado indi-
caron situaciones de desconfort en los dias mas calurosos durante 14 hs aproxi-
madamente. La accion del viento no alcanzo a calmar la sensacion de desconfort.
El mismo se caracterizé por ser principalmente del cuadrante Norte, impidiendo
el ingreso de la brisa de mar, que se refleja en un ascenso de la temperatura y dis-
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minucion de la humedad. Si bien los dias analizados correspondieron a los mas
calidos de cada mes, al comparar los diagramas bioclimaticos, enero presento
mayor cantidad de horas de desconfort.

Los estudios realizados en 1982 (Varela) y 2008 (Huamantinco Cisneros y
Piccolo) presentan un analisis parcial del confort térmico del balneario. En el
primero, los valores medios horarios mensuales permitieron identificar las horas
mas favorables durante el mes. Para el segundo estudio, el analisis del confort
en los dias mas calidos advirtio sobre la cantidad de horas de malestar térmico.
A fin de identificar la cantidad de dias de desconfort en verano, el objetivo de
la presente investigacion es determinar y comparar el confort del balneario de
Monte Hermoso durante la época estival de los afios 2008 y 2009 a partir de la
aplicacion de tres indices de confort. Para ello, se consideran los valores medios
diarios de la hora de maxima temperatura de los periodos en cuestion.

2. METODO DE TRABAJO

Se utilizaron los datos diarios de temperatura (°C), humedad (%) y viento (km/h)
correspondientes a los tres meses de la temporada estival 2008 y 2009 obteni-
dos de la estacion meteoroldgica de Monte Hermoso, localizada en la playa del
balneario. Se calculo el indice de confort correspondiente a las 13 hs, hora de
la maxima temperatura. Para el calculo de confort se aplicaron tres indices: el
Termo-anemométrico de Siple y Passel (1945), el Termo-higrométrico de Thom
(1959) y el Humidex (Capelli de Steffens et al., 2005). Los dos primeros indices
continuan utilizandose, tal es el caso de los trabajos de Gémez Martin (2002,
2004 a, b) y Batista Tamayo y Matos Pupo (2004). La eleccion de los mismos se
basa en la facilidad para calcularlos y en la disponibilidad de los datos. El indice
Humidex es una innovacion canadiense y uno de los mas utilizados desde 1965.

El primero de ellos (1) determina el poder refrigerante del aire, donde evalua
la cantidad de calor descontada al cuerpo durante una unidad de tiempo y se
expresa en kcal/m?*h. La formula es la siguiente:

P=(10V*’ + 1045 -V) * 33 -T) (1)
donde P= poder refrigerante del aire; V= velocidad del viento (m s?) y T= tem-
peratura maxima diaria (°C).

El limite minimo para este indice es de 50 kcal/m?*/h. Por debajo de este valor
la sensacion de desconfort se acentua peligrosamente. Esto se debe porque «cuan-
do la temperatura exterior supera los 33 °C, temperatura habitual de la piel desnu-
da, el cuerpo es incapaz de ceder directamente al aire su exceso de calorias, ya que
este aire es en adelante mas calido que él» (Besancenot, 1991: 36). Las condiciones
optimas de confort se encuentran entre 300 y 599 kcal/m?/h. Al considerarlo desde
el punto de vista turistico, el rango se amplia de 50 a 599 kcal/m*/h.

Investigaciones geograficas, n° 52, pp. 201 - 214



206 Maria A. Huamantinco Cisneros y M. Cintia Piccolo

El Indice Termo-higrométrico (THI) indica la temperatura que siente el
hombre en °C, al considerar la temperatura maxima diaria y la humedad relativa
del aire (2). El calculo se realiza con la siguiente formula:

THI=T - [0.55 - (0.0055*HR)*(T-14.5)] (2)
donde T= temperatura maxima (°C) y HR= humedad relativa (%). La sensacion
de confort se hace presente entre los 15y 20 °C de THI. Aunque el ser humano
puede tolerar, en verano, sensaciones de hasta 28,5 °C. Cuando el aire no esta
saturado de vapor de agua, una persona tiene mayores posibilidades de soportar
el aumento de la temperatura del aire.

El Humidex (H) es un indice de calor que se expresa en grados (3). Su ob-
jetivo es, bajo determinadas condiciones de humedad y temperatura ambiente,
indicar la temperatura efectiva que siente el ser humano (Capelli de Steffens et
al., 2005). Su formula es la siguiente:

H=T+5/9 * (¢ - 10) (3)
donde T es la temperatura del aire (°C) y e es la presion de vapor de aire en hPa
(Capelli de Steffens et al., 2005).
El rango de desconfort que corresponde a esta formula se muestra a continuacion:

20-29° confortable

30-39° algun desconfort

40-45° gran desconfort, evitar los ejercicios fisicos
>45 °© peligro

>54 ¢ inminente peligro de sufrir infarto al corazon

En cada uno de los indices se identificaron las situaciones de confort y des-
confort en el periodo considerado. Ambas situaciones fueron analizadas median-
te un analisis de frecuencia (%). La variacion en el total de dias medidos se debe
a que algunos parametros, requeridos para el calculo de los indices, no fueron
registrados.

3. RESULTADOS

El periodo estival 2008 y 2009 del balneario Monte Hermoso se caracterizo por
temperaturas maximas entre 30 y 39 °C, con una media mensual de 21 °C para
el periodo de estudio. Los vientos predominaron del cuadrante Norte, con una
velocidad media de 6 m s*. La humedad relativa media fue del 40% (2008) y
62% (2009).

Durante el mes de enero de 2008, el indice P indico un solo dia de desconfort
para la poblacion (Tabla 1). El indice mostré un valor negativo (-8,54 kcal/m*/h)
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que evidenci6 un malestar térmico por efectos del calor. Esto fue producto de una
temperatura maxima de 33,3 °C, asociada a una velocidad de viento de 5,6 m s
proveniente del sector Norte. El resto del mes el indice P presenté condiciones de
confort, con temperaturas entre los 18 y 30 °C. Esta sensacion de bienestar estuvo
asociada a vientos continentales del sector Norte, con velocidades de 3a8 ms'y
marinos de los sectores E, SSE, Sy SW, que oscilaron entre los 9y 18 m s

Tabla 1. Cantidad de dias de confort y desconfort en los meses de enero a marzo
de 2008 y 2009

D Enero '08 Enero '09 Febrero ‘08 Febrero ‘09 Marzo ‘08 Marzo ‘09
ias

P|THI |H | P (THI|H | P |THI |H | P [THI (H (P [ THI [ H [ P | THI | H
Confort 27 15| 9| 18| 11| 9|25 9 9| 14| 11| 12|31 20|18|25| 16|15

Desconfort 1 612 8 13115 2 12112 2 15] 14| - 51 6 5 14| 15
Totaldias | oo 51101 a6 | 24| 24| 27| 21| 21| 16| 26| 26| 31| 25|24 30] 3030
medicion

El mes de enero de 2009 presento 8 dias de desconfort de un total de 26 re-
gistrados (Tabla 1). La sensacion de malestar térmico percibida por la poblacion
se debio a temperaturas superiores a los 30 °C y vientos que predominaron del
cuadrante NNE, con velocidades que oscilaron entre los 5y 8 m s La sensacion
de confort se manifestd con temperaturas entre 19 y 27 °C y vientos con veloci-
dades entre los 3y 19 m s

En febrero de 2008 y 2009 la situacion de confort doming, practicamente, du-
rante todo el mes. Ambos periodos presentaron solo dos dias desconfortables (Tabla
1). Los mismos se caracterizaron por temperaturas superiores a los 30 °C, acom-
panadas por vientos del cuadrante Norte a 7 m s* o a la presencia de calmas. Las
sensaciones de bienestar climatico se evidenciaron con temperaturas entre los 20 y
28 °Cy vientos del sector W, NW, SW y WSW, con velocidades entre los 5y 15 m s™.

A diferencia de los meses anteriores, marzo de 2008 presento situacion de
confort todos los dias (Tabla 1; Figura 2). En marzo de 2009, si bien predomino
la sensacion de confort, la poblacion experimento6 5 dias de desconfort (Tabla
1). Estos se caracterizaron por temperaturas superiores a los 30 °C y vientos del
sector Norte, con velocidades entre 4 y 8 m s

Al aplicar el indice THI, enero de 2008 se identificé como confortable, pre-
sentando 6 dias con desconfort de un total de 21 dias registrados (Tabla 1). Al
ano siguiente, enero fue mas desconfortable, al presentar 13 dias de malestar
climatico de un total de 24 (Tabla 1). Las situaciones de desconfort fueron per-
cibidas por la poblacion con temperaturas superiores a los 29 °C y porcentajes
variables de humedad relativa.
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Figura 2. Indice termo-anemométrico y temperatura del mes de marzo de 2008
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El mes de febrero de 2008 y 2009 se caracterizé por una situacion de des-
confort con 12 y 15 dias, respectivamente (Tabla 1). Las temperaturas superaron
los 30 °C y la humedad relativa oscil6 entre el 20 y 80%. Los maximos valores
del indice rondaron los 40 °C.

En el mes de marzo de 2008 y 2009, el indice THI indic6 una predominancia
en la sensacion de confort (Tabla 1). En marzo de 2008, de un total de 25 dias, 5
fueron de desconfort (Tabla 1). El dia mas desconfortable tuvo un valor de 33 °C.
Durante el mes de marzo de 2009, 14 fueron los dias de desconfort, que se ex-
preso con valores entre los 29 y 36 °C (Figura 3; Tabla 1).

El indice H indico, para el mes de enero de 2008 y 2009, una preponderan-
cia de situaciones de desconfort. En el primero, con 12 dias de «algun descon-
fort» (30-39°) de un total de 21 registrados. Mientras que el segundo contabilizo
15 dias de malestar térmico, de los cuales 13 representaron situacion de «algtn
desconfort» y 2 de «gran desconfort» (40-45°) (Tabla 1).

En el mes de febrero, el indice H evidencio un predominio de la sensacion de
confort tanto en 2008 como en 2009 (Tabla 1). De un total de 21 dias registrados
en 2008, 12 representaron situaciones de «algun desconfort» (10 dias) y «gran
desconfort» (2 dias). En 2009, el mes de febrero present6 14 dias de desconfort
de un total de 26 (Tabla 1).

El indice H senal6 al mes de marzo de 2008 como confortable, con 18 dias
de un total de 24 (Tabla 1). La sensacion de desconfort fue percibida el resto de
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los dias, con valores entre 30 y 39°. Durante el mes de marzo de 2009, las sen-
saciones de confort y desconfort contabilizaron 15 dias cada una (Tabla 1). La
poblacién percibié el bienestar térmico con temperaturas de 18 a 25 °C'y «algun

desconfort» entre los 23 y 33 °C (Figura 4).

Figura 3. Indice termo-higrométrico y temperatura del mes de marzo de 2009
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Figura 4. Indice Humidex y temperatura del mes de marzo de 2009
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Al analizar la frecuencia del indice termo-anemométrico (P) se observa que
todo el periodo considerado para el 2008 presento sensaciones de confort cli-
matico en un 90 y 100% (Figura 5). Los episodios de desconfort se observaron
en enero y febrero, con el 3,6 y 7,4% de los casos, respectivamente (Figura 5a).
En el periodo 2009 se evidenci6 un predominio en la sensacion de confort.
La misma se expreso, para el total de casos considerados, en un 69,2, 87,5 y
83,3% para los meses de enero, febrero y marzo, respectivamente. De acuerdo a
este indice, la sensacion de desconfort fue notoria durante el mes de enero, con
30,8%, mientras que febrero fue el mes con menor frecuencia, con el 12,5% de
los casos (Figura 5b).

Figura 5. Frecuencia del indice termo-anemomeétrico para los afios: a) 2008 y b) 2009
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La frecuencia del indice termo-higrométrico (THI) presento, para el periodo
2008, condiciones de confort para la poblacion (Figura 6). Las mismas se evi-
denciaron con un 71y 80% del total de los casos para los meses de enero y mar-
z0, respectivamente. Se destaco el mes de febrero, por ser el mas desconfortable
con un 80% (Figura 6a). El afio 2009 indic6 sensaciones de desconfort para los
meses de enero (54,2%) y febrero (57,7%). Marzo, en cambio, presenté menor
cantidad de casos con desconfort (46,7%) (Figura 6b).

El indice Humidex (H) seniala un 57% de desconfort en los meses de ene-
ro y febrero para el periodo estival 2008. El mes de marzo, en cambio, fue el
mas confortable, con el 75% (Figura 7a). En 2009, enero y febrero continuaron
siendo los meses mas desconfortables. Entre los rangos de «algun desconfort» y
«gran desconfort», el mes de enero evidencié un 62,5% y febrero un 53,8% del
total de los casos (Figura 7b).

Al aplicar tres indices diferentes se comprobo que éstos no presentaron la misma
cantidad de dias de confort y desconfort durante el periodo estudiado. El motivo de
esta variacion es la consideracion de distintos parametros en su calculo. Estos indices
brindan una aproximacion a la situacion de confort percibida por la poblacion. Asi,
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Figura 6. Frecuencia del indice termo-higrométrico para los afios: a) 2008 y b) 2009
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Figura 7. Frecuencia del indice Humidex para los anos: a) 2008 y b) 2009
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los indices THI y H demostraron una mayor cantidad de dias de desconfort. Un ras-
go que se debe senalar es que sus unidades son las que la poblacion puede relacionar
a la sensacion de confort mas rapidamente, al encontrarse expresados en °C y grados
(°). Sin embargo, y a pesar de que registra menor cantidad de dias de desconfort, el
indice P considera una variable que predomina en el area de estudio: el viento. Al
incluirla en el calculo puede definir mejor la sensacion de confort percibida por la
poblacion. De este modo, el indice P seria el mas recomendable para su utilizacion
en el balneario de Monte Hermoso. A pesar de las diferencias mencionadas, los indi-
ces ubicaron al 2009 como el afo que presentd mayor malestar térmico.

4. CONCLUSIONES

El continuo crecimiento urbano y poblacional de las zonas costeras hace necesa-
rio el conocimiento de sus caracteristicas bioclimaticas. De este modo, se logra
una mejor planificacion de los recursos y las actividades, ademas de asegurar el
bienestar de la poblacion. Los pardametros meteoroldgicos mas importantes para
el sentir climatico del hombre son: temperatura, humedad y viento. Este tltimo
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caracteriza a la costa bonaerense e influye sobre los valores obtenidos de confort
climatico.

Una de las actividades que mayor crecimiento ha experimentado en los ulti-
mos tiempos es la turistica. Diversas investigaciones la relacionan con el tiempo
y el clima, ya que pueden ser factores limitantes para su desarrollo. En este sen-
tido, el conocimiento y utilizacién de indices de confort facilitan la planificacion
y favorecen el desarrollo de las tareas recreativas de la poblacion.

Para el area de estudio, la aplicacion de estos tres indices permitio observar
las variaciones de los valores de confort de un afio a otro. El afio 2009 se carac-
teriz6 por ser el mas agobiante. La diferencia entre los indices se vio represen-
tada por una mayor cantidad de dias de desconfort para THI y H que para el P,
aunque este ultimo es el mas representativo al incluir, en su calculo, la variable
viento, tan caracteristica en la zona.

El drea de estudio se afianza como destino turistico al registrar, ano a afio,
un incremento en la afluencia de visitantes. Por este motivo, resulta conveniente
brindar la informacion sobre confort climatico al municipio de Monte Hermoso
para facilitar la planificacion de las actividades turisticas. Ademas, permite pre-
venir a la poblacion, en especial a aquellos grupos que representan riesgos (ninos
y ancianos), sobre el desconfort en dias con vientos del Norte.

Con el fin de evitar riesgos en la salud de residentes y turistas, el mes de
marzo se perfila como optimo para el desarrollo de actividades recreativas y
de esparcimiento. Los meses de enero y febrero son los que registran la mayor
cantidad de dias con sensacion de desconfort. Esta situacion requiere una plani-
ficacion, por parte de la municipalidad, de las actividades que se van a realizar
con el objeto de beneficiar a la comunidad.
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