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1) INTRODUCCION

La ripida urbanizacién de la poblaciéon mundial es uno de los principales problemas actuales.
Mientras las ciudades crecen en extension y densidad, demandan més recursos, concentran
actividades econdmicas, y su poblacion se vuelve més vulnerable, especialmente a riesgos
hidroclimaticos y a los efectos del cambio climético (Masson et al., 2020). Afrontar estos
retos requiere de medidas complejas que consideren la diversidad y caracteristicas de los
ambientes urbanos y su interaccion con el clima a diferentes escalas (Langendijk et al., 2024).

Argentina es un caso de estudio particular al ser uno de los paises mds urbanizados del
mundo. Segiin el dltimo censo, el 92% de la poblacién reside en 4reas urbanas. El Area
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) alberga el 36% de la poblacion total del pais,
convirtiéndose en el tercer conglomerado urbano mas grande de Latinoamérica (INDEC,
2024). Su densidad poblacional incrementa la vulnerabilidad del AMBA a eventos climéticos
extremos, como las olas de calor, cuyos efectos se magnifican por el fendmeno 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 morfologia de pequefia escala y la representacion del area
urbana en los modelos. A tal fin, evaluar el desempefio de modelos climaticos 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 fisicas y la representaciéon de la morfologia urbana. Los esquemas
fisicos han sido ampliamente estudiados, pero la caracterizacion de los ambientes urbanos a
través de Pardmetros de Dosel Urbano (UPCs, por sus siglas en inglés) atn requiere un
analisis exhaustivo (Wu et al., 2023).

Este estudio busca abordar esta problemadtica con la mejora de la categorizacion morfolégica
del AMBA a través de Zonas Climéticas 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) METODOS Y RESULTADOS
2.1. Mejora de la clasificacion de las Zonas Climadticas Locales (LCZs)

Motivados por las limitaciones de los mapas globales y publicamente disponibles de las LCZ,
en este estudio se recopild toda la informacion 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 focaliz6 en caracteristicas urbanas como la morfologia, pardmetros arquitectonicos,
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altura y densidad de edificios.

El proceso de reclasificacion derivé en una base de datos, mostrada en la Figura 1 (Muifioz
etal., 2025), que ofrece una representacion mds detallada de la estructura urbana, captando
variaciones mds sutiles en la altura y densidad de los edificios. La inclusién de la categoria
LCZ 7 (barrios populares informales: tipo villas’) es una mejora clave de la reclasificaciéon ya
que nos permite identificar la porcién de la poblacién potencialmente mas vulnerable.

2.2. Anadlisis de Sensibilidad a los Pardmetros de Dosel Urbano (UCPs)

Los UCPs describen la geometria y propiedades fisicas de la morfologia urbana, incluyendo
la distribucién espacial, forma, tamafio, y composiciéon de materiales de los edificios, asi
como las actividades antropolégicas como el consumo de electricidad y el uso de aire
acondicionado. Dadas las dificultades para definir con precision los UCPs, el objetivo de este
estudio es evaluar la sensibilidad del modelo a variaciones menores de los pardmetros. Esto se
desarrolla bajo la hipétesis de que la respuesta del modelo sea identificable, pero acotada.

Se evaluaron 17 pardmetros a través de 19 experimentos que fueron comparados contra una
simulacién de control y la variabilidad interna del modelo que se obtuvo de 3 experimentos
lageados. Para
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desviacién estindar de los experimentos lageados. La significancia estadistica de la sefial se
deriva de un test t de Student, que constituye un umbral de significancia. El resultado de esta
ecuacion de StNr, aplicada en cada paso de tiempo, es una serie de valores adimensionales. El
andlisis se realiz6 sobre el valor del percentil 75th de cada serie. Si este valor excede el
umbral de significancia, indica que la sefial es distinguible del ruido para al menos el 25% del
periodo de simulacion. La Figura 2 muestra un resumen de estos resultados.

De los experimentos analizados, los que se relacionan a los cambios en: la Fraccion Urbana
(URBF), el uso del Aire Acondicionado (A/C) y la Altura de Edificios (BHGT) son los que
presentan los valores de sefial mas significativos en todas o la mayoria de categorias de LCZs.
Adicionalmente, los experimentos de Orientacion de Calles (SDIR) y la modificacion de la
LCZ relacionada a las “villas’ (LCZ57 MOD) solo presentan sefial en un LCZ. Este resultado
se esperaba en el experimento LCZ57 MOD, pero para SDIR, sugiere que la modificacion de
este UCP solo seria notable en zonas de edificios altos y compactos (LCZ 51).

Cuando sea posible, todos los UCP deberian ser revisados en detalle para minimizar la
incertidumbre en las simulaciones climdticas urbanas. Sin embargo, cuando esto no es posible
los esfuerzos deberian centrarse especificamente en la recoleccion de informacién sobre los
parametros que presentan mayor sensibilidad.
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