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1) INTRODUCCIÓN 

La rápida urbanización de la población mundial es uno de los principales problemas actuales. 
Mientras las ciudades crecen en extensión y densidad, demandan más recursos, concentran 
actividades económicas, y su población se vuelve más vulnerable, especialmente a riesgos 
hidroclimáticos y a los efectos del cambio climático (Masson et al., 2020). Afrontar estos 
retos requiere de medidas complejas que consideren la diversidad y características de los 
ambientes urbanos y su interacción con el clima a diferentes escalas (Langendijk et al., 2024). 

Argentina es un caso de estudio particular al ser uno de los países más urbanizados del 
mundo. Según el último censo, el 92% de la población reside en áreas urbanas. El Área 
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) alberga el 36% de la población total del país, 
convirtiéndose en el tercer conglomerado urbano más grande de Latinoamérica (INDEC, 
2024). Su densidad poblacional incrementa la vulnerabilidad del AMBA a eventos climáticos 
extremos, cómo las olas de calor, cuyos efectos se magnifican por el fenómeno de Isla Urbana 
de Calor (UHI), disparidades sanitarias y desigualdades sociales (Camilloni & Barrucand, 
2012). Sin embargo, los procesos del clima urbano en el AMBA se mantienen inexplorados, 
especialmente en términos de la morfología de pequeña escala y la representación del área 
urbana en los modelos. A tal fin, evaluar el desempeño de modelos climáticos como el 
Weather Research and Forecasting (WRF) en el ambiente urbano del AMBA es esencial. 
Estudios previos han analizado la sensibilidad del modelo WRF a diferentes configuraciones 
en diversos ambientes urbanos (Luque et al., 2023; Wu et al., 2023), remarcando el impacto 
de las parametrizaciones físicas y la representación de la morfología urbana. Los esquemas 
físicos han sido ampliamente estudiados, pero la caracterización de los ambientes urbanos a 
través de Parámetros de Dosel Urbano (UPCs, por sus siglas en inglés) aún requiere un 
análisis exhaustivo (Wu et al., 2023). 

Este estudio busca abordar esta problemática con la mejora de la categorización morfológica 
del AMBA a través de Zonas Climáticas Locales (LCZ) y evaluando la sensibilidad de WRF 
a cambios en los UCPs durante un evento de ola de calor del 4 al 12 de diciembre de 2022. 

2) MÉTODOS Y RESULTADOS 
2.1. Mejora de la clasificación de las Zonas Climáticas Locales (LCZs) 

Motivados por las limitaciones de los mapas globales y públicamente disponibles de las LCZ, 
en este estudio se recopiló toda la información local relevante para mejorar el mapa de LCZ 
para el AMBA, tal como se ha hecho en diferentes ciudades del mundo (e.g. Masson et al., 
2020). Se focalizó en características urbanas como la morfología, parámetros arquitectónicos, 



factores socioeconómicos, y 
vegetación urbana, que fueron 
recopilados de bases de datos 
públicas del Gobierno de la 
Ciudad de Buenos Aires 
(GCBA), el Instituto Geográfico 
Nacional (IGN), y el Portal 
Nacional de Datos Públicos 
(datos.gob.ar). 

El proceso de reclasificación fue 
implementado usando Python, 
comenzando con el archivo 
GeoTIFF a 100 metros de una 
base de datos global (WUDAPT; 
Brousse et al., 2016). La 
mayoría de las 10 categorías 
LCZ se derivan de los datos de 
altura y densidad de edificios. 

El proceso de reclasificación derivó en una base de datos, mostrada en la Figura 1 (Muñoz 
et al., 2025), que ofrece una representación más detallada de la estructura urbana, captando 
variaciones más sutiles en la altura y densidad de los edificios. La inclusión de la categoría 
LCZ 7 (barrios populares informales: ’tipo villas’) es una mejora clave de la reclasificación ya 
que nos permite identificar la porción de la población potencialmente más vulnerable. 

2.2. Análisis de Sensibilidad a los Parámetros de Dosel Urbano (UCPs) 

Los UCPs describen la geometría y propiedades físicas de la morfología urbana, incluyendo 
la distribución espacial, forma, tamaño, y composición de materiales de los edificios, así 
como las actividades antropológicas como el consumo de electricidad y el uso de aire 
acondicionado. Dadas las dificultades para definir con precisión los UCPs, el objetivo de este 
estudio es evaluar la sensibilidad del modelo a variaciones menores de los parámetros. Esto se 
desarrolla bajo la hipótesis de que la respuesta del modelo sea identificable, pero acotada. 

Se evaluaron 17 parámetros a través de 19 experimentos que fueron comparados contra una 
simulación de control y la variabilidad interna del modelo que se obtuvo de 3 experimentos 

lageados. Para 
determinar si el 
modelo era sensible a 
los cambios, se utilizó 
la ecuación del 
Signal-to-Noise ratio 
(StNr; Tovar et al., 
2022), donde la señal 
se representa como la 
diferencia entre el 
experimento evaluado 
y la simulación 
control; y el ruido 
proviene de la 



desviación estándar de los experimentos lageados. La significancia estadística de la señal se 
deriva de un test t de Student, que constituye un umbral de significancia. El resultado de esta 
ecuación de StNr, aplicada en cada paso de tiempo, es una serie de valores adimensionales. El 
análisis se realizó sobre el valor del percentil 75th de cada serie. Si este valor excede el 
umbral de significancia, indica que la señal es distinguible del ruido para al menos el 25% del 
periodo de simulación. La Figura 2 muestra un resumen de estos resultados.  

De los experimentos analizados, los que se relacionan a los cambios en: la Fracción Urbana 
(URBF), el uso del Aire Acondicionado (A/C) y la Altura de Edificios (BHGT) son los que 
presentan los valores de señal más significativos en todas o la mayoría de categorías de LCZs. 
Adicionalmente, los experimentos de Orientación de Calles (SDIR) y la modificación de la 
LCZ relacionada a las ‘villas’ (LCZ57 MOD) solo presentan señal en un LCZ. Este resultado 
se esperaba en el experimento LCZ57 MOD, pero para SDIR, sugiere que la modificación de 
este UCP solo sería notable en zonas de edificios altos y compactos (LCZ 51). 

Cuando sea posible, todos los UCP deberían ser revisados en detalle para minimizar la 
incertidumbre en las simulaciones climáticas urbanas. Sin embargo, cuando esto no es posible 
los esfuerzos deberían centrarse específicamente en la recolección de información sobre los 
parámetros que presentan mayor sensibilidad.  
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