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SUMMARY
GEOGRAPHICAL SIGNIFICANCE OF SOME ACTIVITIES OF THE FEDERAL

GERMANY METEOROLOGICAL SERVICE
(Methodological Study)

In this work are analysed ibree bearings of the permanent work of the Federal
Germany Meteorological Service, whose results can be very well availed by the

geographers for their studies on Applied Climatology. The Technoclimatology

supplies work implements to the Urban and Traffic Climatology, between another
specialties, centering ber attention on the temperature and bumidity distributive

paiterns inside of the cities and on the surjace winds circulation in urban areas

and roads. The Meiteorology  supports very much ker action on the phenological
observations which, in Federal Germany, are carried regularty through in

approximately 3.000 places, distributed in more or less uniform way through the
whole country. Those data and other properly ciimato - meteorological measures
are the base of researches on cultivation submissions and agricultural produc-
tivity in general. The Regional and Urban Planning, as far as she is concerned,
utilizes information on air bygiene and climatic conditions which are obiained,
from conventional instruments and through the remote sensing, specialty, the
infrared termography.

Thaus, it is suggested the needs of an enlargement of the developed records
and works by our Meteorological Services and their systematic employment by
the geograpbers, thinking principally on the participation of these professionals
in the development’'s programs.,

1. INTRODUCCION:

Dentro de las labores realizadas con ocasién del cumplimiento de un periodo de
estudios especializados en el Instituto de Geografia I de la Univ. de Freiburg,
Alemania Federal, con el respaldo de una beca otorgada por la Fundacioén Alex-
ander von Humboldt, tuve la oportunidad de visitar brevemente i1 sede central del
Servicio Meteorolégico de dicho pais, ubicada en la ciudad de Offenbach/Main.
De este contacto con ese servicio se desprenden varias consideraciones, desde
mi punto de vista muy interesantes, sobre el significado que para la Geografia
-y en particular para la Climatologia- tienen algunas tareas emprendidas en el
marco de la recopilacién, elaboracién y aplicacion de datos meteorologicos y
otros conexos a ellos. Trataré en los parrafos siguientes de resumirlas, adecuan-
dolas a nuestras perspectivas y necesidades en el campo de los estudios del cli-
ma concebido como recurso natural .
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Como cuestion previa, y con alcance general, creo importante mostrar en
carta anexa (Fig. 1) la organizacién territorial y sectorial del Servicio Meteoralé-
gico de Alemania Federal (SMAF), tal como se presentaba a comienzos de 1973
sin que haya experimentado grandes modificaciones en el ultimo tiempo. Puede
advertirse -a través de la carta indicada- la conjugacion de labores que ese ser-
vicio ejecuta en tierra firme, en el mar y en la atmésfera libre y como ellas,
aparte de servir a la prevision del tiempo, cubren otras preocupaciones insertas
en el ambito de la Climatologia. Asi destacan las instalaciones y trabajos
en Meteorologia Agraria, Meteorologia Médica, Investigaciones Aerolégicas, Cli-
matologia Técnica Hidrometeorologia, Estudios Regionales, etc. Merece tam-
bién consideracién especial la riqueza y amplitud de la Biblioteca Central del
Servicio Meteorologico que incluye en la actualidad alrededor de 90.000 volume-
nes y que se incremepta continuamente no sélo por adquisicidon y canje, sino que
también por la produccién cientifica propia del Servicio. Esta capacidad de pro-
duccién alcanza igualmente al sector de instrumentos, aparatos y vehiculos usa-
dos por el Servicio, con especial consideracién de los requerimientos técnicos
derivados de una investigacién meteoroldgica y climatologica en permanente
renovacion.

En fin, es conveniente también destacar que la organizaciéon del SMAF
es esencialmente descentralizada: cada Estado de la Republica Federal de Ale-
mania tiene una administracién meteorolégica central, con posibilidad evidente
de coordinacién cuando las circunstancias lo requieren. Sin embargo, varias de
las tareas de alcance mas propiamente climatologico se atienden en y desde la
sede principal del Servicio, como es precisamente el caso de las que serdn ana-
lizadas a continuacién. '

2. INVESTIGACIONES TECNOCLIMATOLOGICAS:

El nimero 4/1973 de la revista “‘Promet’’, érgano oficial y trimestral del
SMAF, esta dedicado enteramente al tema de la Tecnoclimatologia y directamente
sobre su primera pagina se lee, a manera de motivacién, una cita de H.E. Lands-
berg: ‘“Muchos de los meteorSlogos van por un estrecho camino y estan satisfe-
chos si sus pronosticos didrios resultan regularmente buenos’’. Uno de los pri-
meros pasos para salir de este ambito restringido y abarcar las maltiples aplica-
ciones de la Meteorologiz es justamente la Tecnoclimatologia a la que podemos
definir tentativamente como la Climatologia Aplicada a la Técnica. Los grandes
temas de los articulos contenidos en la citada revista ilustran sobre el alcance
del concepto: planificacion urbana, datos meteorolégicos para la construccién
climatizacidn de interiores, tareas climatolégicas en las normas electrotécnicas,
investigaciones sobre proteccidn del viento en puentes carreteros.

Interesan en los primeros temas enunciados lo que se ha dado en llamar
la Climatologia Urbana y la Climatologia de Edificios, ambas especialidades
estrechamente unidas v a las que se dedica amplia atencién internacional, a pe-
sar de lo cual tienen escaso desarrollo entre nosotros (ORGANIZACION METEO-
ROLOGICA MUNDIAL, i970). Y ésto ocurre en Chile y en otros paises aunque
como el mismo Landsberg lo enuncia, “‘los planificadores urbanos y los arquitec-
tos entienden mucho de la consitruccidn, del trafico y de la densidad de habita-
cién, pero poco de Meteorolegia...”” mientras que ‘‘los meteordlogos tienen por
indigno ocuparse de estos problemas y prefieren especular sobre la dinamica de
la atmésfera’ (LANDSBERG, 1973). Sin embargo, ;como no va a ser de funda-
mental importancia el conocer las condiciones de la circulacién del viento en
areas urbanas, particularmente alli donde la nueva o la antigua edificacién puede
dificultar o ya dificulta el desplazamiento de masas de aire que podrian incidir en
un mayor o menor desarrollo de la contaminacion atmosférica? O bien, ;por qué
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no se van a investigar entre nosotros la génesis y las caracteristicas de los
“islotes de calor’” intraurbanos que, en determinadas circunstancias, pueden
causar diferencias de temperaturas de hasta 10°C entre la ciudad y sus alrededo-
res inmediatos? No hay que dejar de considerar, tampoco, las estrechas relacio-
nes entre €5tos rasgos propios de las ciudades -en cuanto a temperaturas y sus-
pensién masiva de particulas en el aire- y las precipitaciones que con caracte-
risticas especiales se producen en los ambitos densamente urbanizados.

Después de todo, la instalacién y el crecimients de las ciudades, con sus
industrias y su intenso trdnsito interior, estdn ocasionasdo modificaciones tras-
cendentales del marco natural, inciuidas las condiciones meteorolégicas. En su
articulo citado Landsberg sefiala al respecto: ‘‘Cambiamos una superficie de
evaporacién y absorcidn por otra constituida por asfalto, cemento, piedra, pizarra
de tejado y otros materiales semejantes’®, la que por afadidura- tiene un menor
albedo, “‘es decir, abscrbe mejor las radicaciones de onda corta del sol y del
cielo que las superficies provistas de vegetacion’’. )

El deterioro del ambiente provocads en estas circusstancias no sélo exige
una adecuada planificacién urbana, con respete y desarrollo de las areas verdes,
con disposicién de la edificacién de modo tal que no entorpezca la circulacién’
local ni los procesos de radiacién-irradiacién esenciales, con un racional empla-
zamiento de las industrias, con una ordenacién del trafico interno que reduzca la
presencia de vehiculos contaminantes y liberadores de energia en el centro de la
ciudad (*). Requiere asimismo una atencién especial sobre las normas y tipos de
construccion de los edificios: alturas, estructuras arquitecténicas, materiales y
colores de muros y techos, procedimientos de climatizacién interior (calefaccién
y ventilacidén), dimensiones, clases y posicién de ventanales, etc., son elemen-~
tos que también juegan un rol importante en la modificacién de las condiciones
meteoroclimatologicas en el ambito de las ciudades.

Lo anterior debe estar, naturalmente, conjugado con la consideracion de
las caracteristicas de sitio y sitwacién de dichas cindades: los elementos de la
topografia local, de la dindmica atmosférica en cada sitio urbano, de la vegeta-
cion natural o cultivada adyacente, etc., deben ser también objeto de atencién en
esta tentativa de planificacién racienal de la ciudad y su edificacién. Santiago,
Valparaiso, Concepcién o Antofagasta, por citar sélo algunos ejemplos nuestros,
necesitan de tratamientos especiales, singulares, propios a cada caso y -sobre
todo- ‘‘el trabajo conjunto de meteordlogos y urbanistas. S6lo entonces todos los
conocimientos de la meteorologia superficial y de Jos climas locales pueden ad-
quirir plena validez” (LANDSBERG, 1973).

En el marco de las investigaciones tecnoclimatolégicas tienen también
cabida los estudios sobre proteccidn del viento en puentes de gran exposicion y
en general todos los que podrian ilamarse estudios de Climatologia del Trdnsito.
En el caso de los puentes interesa basicamente dilucidar las relaciones entre sus
alturas y longitudes y la accidn del viento que sobre ellos sopla. Independiente-
mente de su efecto sobre las estructuras mismas (tarea de la Ingenieria), es digna
de preocupacidén la copsecuencia que sobre la circulaciéon de vehiculos ese vien-
to puede tener (tarea de la Tecnoclimatologia). G. ]URK§CH (19_73), setiala lo
siguiente sobre este particular: ‘‘Longitudes y alturas de estos puentes, su expo-
sicién respecto a la direccién principal del viento y la influencia local de origen
"topografico de los campos de vientos superficiales son las causas fundamentales
de los riesgos que los vientos laterales crean al trafico de vehiculos™. Dichos
riesgos son mayores en ¢l case de repentinos cambios de la velocidad del viento

(*)No deja de ser paradojal que en plena lucha contra la contamina;io’n ambiental se reem
placen on grandes ciudades como Santiago, por ejemplo- los vebiculos a motor elécirico
(tranvias, trolebuses) por otros a combustion de petréleo y derivados que ensucian mucho
mds la atmdsfera y comiribuyen a la clevacidn artificial de las temperaiuras locales,
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que en funcion de la fuerza media absoluta de las corrientes aéreas. De aili que
se propongan varias posibilidades de proteccién frente a tales contingencias:
proteccién mecdnica por defensas laterales de sectores de puentes (Fig. 2a),
proteccidon natural por areas plantadas en los puntos de acceso a los puentes
(Fig. 2b), disminucién permanente de la velocidad de los vehiculos en las zonas
de puentes o disminucién reglamentada de dicha velocidad en caso de existir
seilales de advertencia por viento peligroso.
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Las figuras 2a y 2b muestran claramente los efectos que sobre la velocidad
del viento tienen algunos de estos medios de proteccidn. En el primer caso se
trata de un puente sobre un brazo del mar Baltico en el estado de Schleswig-Hols-
tein, entre la isla Fehmarn y la tierra. firme; el puente tiene un largo de casi
1.000 metros y una altura media de 25 m. sobre la superficie del agua. En el otro

caso estd representado un puente sobre un valle interior, entre Strombeg y Rhein-
bollen, en el estado de Rheinland-Pfalz, con una longitud de ca. 365 m. y una
altura maxima de 92 m. sobre el suelo. En ambos casos las mediciones han sido
hechas ‘en situaciones meteorologicas especificas y con instrumentos en despla-
zamiento.

Aunque ejemplos concretos como los anieriores no se reproduzcan en nues-
tro pais, el significado de tales investigaciones tiene un interés general y mues-
tra una nueva posible direccién para los estudios meteoro-climatolégicos que
entre nosotros se realizan. La Climatologia aplicada a los problemas del transito,
asi como toda la Tecnoclimatologia, plantean interesantes problemas a resolver
por geografos y meteordlogos, en trabajo combinade con otros especialistas en
las materias indicadas: constructores, arquitectos, ingenieros, planificadores
urbanos.

3. ALGUNOS TRABAJOS AGROMETEOROLOGICOS:

A diferencia de otras secciones de Meteorologia Aplicada del SMAF, la
seccion de Agrometeorologia esta entregando permanentemente informaciones de
uso inmediato en los twrabajos agricolas que se realizan a través de todo el pais.
Ello se concreta a través de publicaciones peridédicas del Servicio, de las cuales
dos son semanales (un informativo agrometeoroldgice y una hoja de datos clima-
ticos de uso rapido en la que se incluyen algunos informes fenolégicos) (*). La
rapidez y precisién de las informaciones proporcionadas tienen como una de sus
bases mas importantes la red de estaciones de cbservaciones fenoligicas repar-
tida por todo el territatio federal: aproximadamente en 3.000 lugares, m&s o menos
uniformemente distribuidos, hay observadores del Servicio Meteorologico que
entregan dos veces al afio sus datos en hojas en que se recopilan los resultados
correspondiente a la primavera y al verano-otofio. De estos observadores, cerca
de 360 hacen llegar ademas datos semanales, existiendo asimismo 18 estaciones
agrometeorolégicas propiamente dichas que también proporcionan informacién
semanal sobre evolucién de las plantas, trabajo agricola, etc.

¢Por qué estos datos son recogidos, elaborados y distribuidos por el Servi-
cio Meteorologico? Para responder a esta pregunra es preciso hacer algunas con-
sideraciones previas sobre la Agrometeorclogia y la Fenologia (EIMERN, 1971:
SCHNELLE, 1955; VIAUT & SANSON, 1953; y otios).

En efecto, es cosa sabida que existé una relacién -a veces reciproca- entre
la vida de animales y plantas y el medio en que se sitGan, caracterizado espe-
cialmente por las caracteristicas de su suelo, de ‘sus disponibilidades de agua
y de su clima. Aunque la Fenologia se preocupa indistihtamente de las relacio-
nes de plantas y animales con sus respectivas condiciones ambientales, el mayor
desarrollo de la Fenologia Vegetal y 1a mayor fijacion de las plantas en terreno
han ido identificando -en el uso corricnte- ambos conceptos, de tal manera que
en el marco del Servicio Meteoroldgico las informaciones fenoldgicas que se -

(*) Las pvblicaciones mencionadas son: **Agrarmeteorologischer Wochenbinweis’’ y “‘Klima-
Schnellmeldedienst®, a las que hay que agregar: **Monatlicker Witterungsbericht® (men-
sual) y *“'Deutsches Meteorologisches [abrbuch, Bundesrepubiik’ (anual), ambos con da-
tos fenolégicos,. también.
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utilizan estdn referidas en su toralidad a la vegetacién, con especial énfasis
en su dependencia respecto a los fenémenos climaticos y con una marcada apli-
cabilidad hacia la agricultura y la silviculrura (*).

El programa de observaciones fenolGgicas estd dirigido a tres grupos de
plantas: plantas silvestres, plantas cultivadas y éarboles frutales y vifias. A
ellas se pone atencién en distintas fases fenoldgicas, tales como la foliacidn y
la floracidon, maduracidn y recoleccién de frutos, cambio de color y caida de las
hojas; siembra, germinacion, aparicién de brotes, desarrollo de espigas, cosecha.
El calendario fenolégico que asi se puede confeccionar varia de vn lugar a otro
y de un afio al siguiente, en estrecha relacién con las condiciones del tiempo
meteorolégico y del clima, en particular. De alli la importancia de ligar ambos
‘tipos de informaciones, encuadradas en la Agrometeorologia y la Agroclimatolo-
gia y dentro de! 4mbito mayor de un servicio climato-meteorolégico. No esta

demas , tal vez, insistir en el significado geografico de esta mutua corresponden-
cia con el apoyo de una cita de R. Geiger (GEIGER, 1950, en WEISCHET 1955):
““En la  Fenologia las plantas sirven de aparatos de observaciéa meteoroldgica.
La ventaja de tal procedimiento esta en gue, mediante una adecuada seleccién
de plantas, se posee una grande y bien repartida cantidad de puntos de medicidn
en terreno y en que esas plantas reaccionan a la suma de los factores meteorold-
gicos (calor, lluvia, radiacién, vientn) acmantes en su lugar de ubicacién; es
decir, representan instrumentos microclimatolégicos’”.

De lo anterior se desprende la posibilidac cierta de usar las observaciones
fenologicas como eficaz .ayuda para estudios climatoldgicos de terreno, en parti.
cular cuando la red de aparatos meteorolégicos no es suficientemente densa, sea
por carencii para montarla, sea porque el ¢spacic a investigar es relativamente
reducido. De esta manera, y para los fines de una Climatologia Aplicada, se in-
vierte la relacién normal entre los fendmenos de la atmosfera -en especial de la
baja atmésfera, la inmediatamente vecina al suelo- y los de la vida vegetal,
deduci€ndose de los segundos algunos rasgos fundamentales de los primeros

{SCHNELLE, 1951; UHLIG, 1952; BERG, 1953%; AICHELE, 1953)

Ademas de la preocupaciones inmediatas y eminentemente practicas de la
seccién de Agrometeorologia del SMAF -entre las cuales cabe ain destacar la
atencion que se brinda a las heladas, calores excesivous, fuertes vientos, etc. y a
los procedimientos para ieducir sus efectos perjudiciales-, sus investigadores
abordan también temas de cardcter menos contingente, aprovechando el gran vo-
lumen de datos disponibles. El alcance de estos trabajos lo resume E. FREITAG,
(1965 y 1967) de la siguiente‘vmanera: ““Los datos fenoldgicos y climato-fenolé-
gicos constituyen una base importante para las estadisticas de ia productividad
(agricola) en distintas condiciones meteoroldgicas y para investigaciones sobre
la relacién de la cantidad y calidad del rendimiento de nuestros cultivos con el
clima. Con ayuda de los datos climato-fenolégicos es posible investigar la depen-
dencia respecto al tiempo meteorolégico de distintos representantes de nuestro
mundo vegetal, tanto durante su desarrolic total como en periodos aislados del
mismo. Para la planificacién agraria o pera la caracterizacidn y comparacién
agroclimatdlogicas de diferentes regiones agricolas se necesitan en general
menos aunque bien elegidos- datos fenolégicos o climarofenclégicos que valores
exclusivamente climatolégicos. Los actuales datos fenolégicos y metecrolégicos,
teniendo en cuenta los valores medios de series de varios afios, pueden ser el
punto de partida de substanciales informes agrometeoroldgicos, en particular si
se. toman en consideracién los resultados ya existentes de investigaciones sobre
la relacidn entre el clima y el desarrollo vegetacional en distintos peiiodo's y

(*) Una descripcién sencilla de las taseas y propcsitos de la red de observaciomes fenold.
gicas en la Republica Federal de Alemania se escuentra en el trabajo de F. Witierstein,
{1560), y en “*Anleitung fur den pbanologischen Bzobachter, manual de uso obligado de
los observadores fenoldgicos del SMAF (2.Ausl., Offenback 1968).
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lugares. Ademas, los valores de que se dispone abren muchas posibilidades
para efectuar pronésticos agrometeorolégicos’ (*).

Una completa cartografia desarrollada en los trabajos de este tipo hace
mis facilmente aprehensibles los conceptos y conclusiones a que se llega a tra-
vés de dichas investigaciones y constituye una base apropiada a los fines de la
planificacién agricola. En algunos casos se tepresentan elementos y valores
especificos de cardcter ecolégico (suelos, montos posibles de radiacién, riesgos
de helada, circulacién de vientos, niveles de calidad de los terrenos en relacijon
a diversos cultivos, etc.) (**). En otros casos, se cartografian datos fundamental-
mente fenoldgicos, complementados a veces con informaciones climatolédgicas;
asi, han sido preparados mapas (para Europa, Alemania Federal o regiones de
este pais) en que figuran las fechas medias de iniciacién de algunas fases feno-
nolégicas principales -establecidas para ciertas plantas de fuerte interés econd-
mico, o bien las areas en las que se registran iguales diferencias -expresadas
en cantidad de dias entre las fechas medias correspondientes a dos fases fenolg
gicas seleccionadas (Fig. 3).

En general, la seccin de Agrometeorologia del SMAF se preocupa -enton-
ces- de problemas suprarregionales (por ejemplo, exigencias climaticas de los
cultivos y, en general, requerimientos climdticos de la produccién agricola); de
investigaciones cuantitativas para un mejor aprovechamiento de los resultados de
las observaciones climatolégicas, sinépticas y fenolégicas orientadas hacia la
Agrometeorologia; de aspectos de la Climatologia de Terreno (entendida como la
Climatologia de los lugares de fijacién de la vida vegetal, en especial de los
cultivos), y de asuntos relacionados con la prevencién de dafios y perjuicios
para la agricultura. Se presta también atencién -en el marco de los problemas
ambientales generales- a cuestiones vinculadas con la proteccién de la naturale-
za y el mejoramiento del clima mediante, por ejemplo, la posible modificacion de
de algunas condiciones climaticas locales por transformacién del paisaje vegera-
cional. Resumiendo, y como lo afirma E. BRANDTNER (s/f), las tareas del SMAF
en este ambito ‘‘se orientan menos hacia las investigaciones basicas generales
y mucho mas hacia la atencién de problemas especiales y con ello hacia las
investigaciones intencionadas que representan un fundamento esencial para el
mejoramiento y la ampliacién de los aportes agrometeorolégicos a la agricultura

(*) Aparte de los trabajos ya mencionados de B. Freitag y que se oriemtan en esta di-
reccion, se puedem también indicar los aportes de F. Witterstein o S. Ublig y publi-
cados por el SMAF bajo el nombre de *‘Beistsdge zur Phanologie Deutschlands'® y
*‘Beitrage zur Phanologie Europas®.

(**) BEstas .informaciones estin, por ejemplo, cartografiada - en funcién de algumas
plantaciones de viias- en **Die Standortkartierung der bessischen Weinbaugebiete®’
(texto y atlas anexo), varios autores, in Abbandlungen Landesamtes fir Boden-
forschimg, Heft 50, Wiesbades: 1967,

La preocupacion de los organismos piblicos y privados alemanes por la viti-
vinicultura se encuentra reflejada en una legislacion especsal aplicada en las
regiones de vitiedos de Alemania Federal: el '*Gesetz Yber Massnabmen auf dem
Gebiete der Weinwirtschaft’’. De alli los varios trabajos gue sobre el tema ban
desarvollado y desarrollan el Servicio Meteorolégico de ese pais y otras institu-
ciones especializadas.
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4. CLIMATOLOGIA Y PLANIFICACION REGIONAL:

En el conjunto de investigaciones climatolégicas efectuadas por el SMAF
tienen también lugar destacado las que sirven directamente a los propésitos de la
Planificacién Regional. Uno de los grupos de trabajo de la seccién de Climaro-
logia se dedica precisamente a las investigaciones regionales y locales orienta-
das a un eventual mejoramiento de las condicicnes ambientales sobre superficies
mas o menos extensas del territotio federal. De las tareas que ese agrupo acome-
te al presente nos referiremos especialmente a una que puede proporcionar valio-
sas sugestiones para el enfoque y la solucién de problemas similares en nuestro pais.



12 INFORMACIONES GEOGRAFICAS

En 1965 fue creada la Asociacién para la Flanificacion Regional del Bajo
Main {Regionale Planungsgemeinschaft Untermain -RPU), con el propésito de
preocuparse de la proteccion de las condiciones ambientales en la mencionada
tegidn, la segunda mas densamente poblada de Alemania Federal, después de la
cuenca del Rubr. Los preparativos para realizar -dentro de este marco- exhaus-
tivas investigaciones del clima y de la higiene del aire comenzaron en 1967 y en
1969 se¢ obtuvieron los recursos (del escado de Hessen y del gobierno federal)
para iniciar los rrabajos cientificos propiamente tales. A parrir de 1970 estas
labores se han desarrollado ininterrumpidamente coatando con la participacién
-entre otros organismos- del SMAF; los resultados conseguidos hasta ahora har
sido regularmente publicados (*), previéndose lIa finalizacién del proceso compic-
to de estudios para el afio 1980

El papel relevante acordado a las investigaciones del clima y de la higiene
del aire por parte de la Asociacién mencionada es justificade de la siguiente
manera por A.V. HESI ER (de la RPU) (1072} en una de las publicaciones citadas:
“La higiene del aire y el clima son sélo aspectos parciales de la Planificacion
Regional y deben ser confrontados en cuanto a significacién y prioridad a una
variedad de otros aspectos. Ellos son, sin embargo, un punto e¢specialmente
importante madurado sélo en los dlcimos afios- para muchos procesos de planifica-
cién’’. Mis adelante agrega: “*En lcs reportes anteriores se ha planteado a menu-
do que la contaminacién del aire es:é determinada principalmente por pardmetros
meteorolgicos y orograficos, es decir a través de las condiciones climacicas de
un 4rea. Areas especialmente criticas son los valles angostos, llasuras o mesc-
tas rodeadas por montafias -las llamadas cuencas-, dreas costeras encerradas por
océanos y lineas de alturas, plunicies premontanas y otros casos similares. Estd,
ad més, involucrada en esta tipificacién la extremadaments alea o la extremada-
mente baja humedad armosférica. Especialmente en estas areas -ce las cuales
son ejemplos Bonn, Ankara, Frankfurt, San Francisce, Los Angeles, Munich, Tu-
rin, Londres- la contaminacién del aire se transforma e un problema.

“La localizacién original de estas ciudades estuve basada en muchos
casas’ en las favorables condiciones del trifico -pucrtos, rutas de navegaciin
vadns, pasos- y todavia hoy esta ubicacidén prueba ser correcta. Los problemas
climdticos deben ser entonces resueltos fundamentalmente por reduccidn de las
emisiones, ya que la localizacién meacionada no puede cambiarse.

“*Sin embargo, para la eleccién del sitio de nuevas ciudades o partes de
ciudades u otras unidades de ocupacidn, sobre todo a causa de la concinuada
tendencia a la concentracién, las condicioues climdticas deben ser investigadas
primeramente. Desde que la seleccion del lugar de ocupacidn es tarca de ia
Planificacion Regional o Teritorial, ella roma en consideracion la influencia
directa del grade de contaminacién atinosférica en las proyecradas areas de edi-
;icacic?,n y asume la responsabilidad de las decisiones correctas o incorrectas a
uture’’.

El caso particular de la ciudad de Bonn mencionado més arriba es presen-
tado de la siguiente forma en la introduccién de un trabajo de circulacion restrin-
gida preparado por convenio eatre la administracion de la ciudad y el SMAF: “El
area de la ciudad de Bonn, que a través de la nueva division comunal serd subs-
tancialmente incrementada, experimentard en los préximos afios (a partir de 1971-
1972) una enérgica transformacién por la copsumuccién de numerosos nuevos

(*) Regionale Planungsgemeinschaft Untermain -Frankfurt/Main: '*Lufthygienische meteoro-
fogische-Modellumtersuchung i der Region Untermain®’, Arbeitsberichte (4 1970-1971-1972.
Con unag intencion similar, pero de desarrollo mds recienie y para un espucio geo-
fra’fs’co menor, se estdn efectuando investigaciones sobre las condiciones climdticas y de
higiene del aire en la cindad de Freiburg por parte de unm equipo imterdisciplinario en el
que pasticipa -también- el SMAF y el Instituto de Geogmfia | de la Umiversided local.
Dicho grupo acaba de publicar los primeros resultados de sus isvestigaciones con el mom-
bre de : “Umtersuchumg der klimatischen und luftbygienischen Veirhdlmisse der Stadt
Freibusg i. Br."', Fretburg i, Br. 1974,



SIGNIFJCACION GEOGRAFICA DEL SERVICIO METEOROLOGICO DE ALEMANIA 13

edificios y por la ampliacién de la red de wéfico. Estas modificaciones
encierran para la poblacion que alli vive y trabaja- el peligro de un deteriorc del
clima, si no se toman en consideracién también -ademas de los puatos de vista
econdmicos, administrativos, de ocupacidn y de trafico- las condiciones natura-
les, en especial la orografia y el clima de 1a regién de Bonn™'.

Por su parte, el equipo interdisciplinario que estudia las condiciones cli-
maticas y de higiene atmosférica de la ciudad de Freiburg, en la primera parte de
su trabajo ya citade, afirma: ““Es propésite d: las investigaciones registrar y
aclarar las diferencias de las caracteristicas - climaticas en el 4rea urbana, de-
terminat con qué magnitud el espacio aéreo sobre Freiburg estd viciado y suge-
rir las precauciones a tomar en el futuro a fin de mantencr la contaminacién en
el nivel mas bajo posibie ...Los resuitados de las investigaciones deben proper-
cionar ayuda para las decisiones a tomarse sobre el desarrolle de la ciudad v la
planificacién del uso de sus superficies”’.

Come se advierte, las hiptesis de tiabajo y las finalidades enunciadas para estas
investigaciones son similares y dejan en claro la relacién entre Climatologia y Planifica-
cién del Espacio. De todos los ejemplos seleccionados el mas anplio, por la extensidn que
abarca, es el del Bajo Main y alli podemos aludir propiamente a Planificacién Re-
gional. En los otros casos es prefetible hablar de Planificacion Urbana.

Para tener una imagen del esfuerzo que se realiza en el Bajo Main en cuan-
to a obtencién de datos es conveniente saber que sobre una superficie de 1600
km2 (area en estudio) en la que vivian 1,6 millones de perscnas en 1970 (densi-
dad aproximada: 990 hab:/km2) estaban en funciones en 1971 los siguientes pun-
tos de medicion: 46 estaciones meteoroldgicas temporales, 3 estacicnes wmeteoro-
logicas principales, 4 estaciones climatoligicas principales, 25 estacionzs pla-
viométricas, 2 estaciones para medizién de la radiacion global y 2 sitios para
tadiosondeos cautivos; tedo ello bajo la atencidén del SMAF. Ademas existian 400
puntos para medicién de la eventual contaminacién dei aire, aunque no todos con
mediciones continuas ni conpletas, a cargo de diversas instituciones (LAMP, 1971).

Por otro lado, en el marce de estas investigaciones, se ha hecho uso de
una técnica de alto interés para este tipo de estudios: la termografia infrarroja (*)
(LORENTZ, 1967, 1968, 1969 a y 1969b). £l método esta basado en la aplica-
cidn de la ley de Stefan-Bolrzmann seqin la cual la energia radiante de un cuerpo
negro ideal es directamente proporcional & su temperatura. Mediante un aparato
usado desde avién, el Line Scanner infrarrojo, la radiacién producida por los
diferentes elementos de la superficie de! sacle impresiona uan negative fotogra-
fico de tal modo que las variaciones de dicha radiacién aparecen como diferen-
cias en la densidad del film. ‘‘Debido a ia irterdependencia de las radiaciones
.de onda larga emitidas y las temperamuras superficiales, estas variaciones de la
densidad del film pueden ser claramcute interpretadas como diferencias de las
temperaturas de superficie’’ (LORENTZ, 1972}

Las fotografias infrarrojas se asemejan a las fotografias aéreas normales,
pero los contrastes y matices de claro-oscuro no se deben, entonces, a variacio-
nes en la reflexién de la luz. Su empleo permite tener una informacién de tempe-
raturas superficiales para una vasta drea ea la que los valores se miden casi
simultidneamente y todo ésto mediante una clara representacién grafica (Fig.4).
Hay .que destacar, sin embargo, el alto costo de esta técnica y la necesidad de
contar con vn apoyo puntual en tierra y, ademas, con personal especializado para
interpretar correctamente las fotografias, a pesar de lo cual su uso es evidente-

(*) Detalles del procedimiento y una evaluacié: preliminar de los resultados se emcuentran en el 3.
Arbeitsbericht, “‘Infrarot-Thermographie'’, marzo 1972 de la publicacién de la RPU.
En los estudios bechos en Freiburg i. Br. se ha usado también este método en wn triple vuelo
(poco antes de lu Salida del sol, a mediodia y poco después de la caida del sol) efectuando a
a comienzos del otofio europeo de 1973, Los primeros resuliados figuran en las pp. 41-43 del
trabajo colectivo **Untersuchung der klimatischen und lufthygienischen Verbilt:isse der Stadt
Freiburg i, Br."', ya citado.
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Fig. 4. Miagen infrarroja de ‘‘live-scanner’’ de la parie norie del nucleo de
Freiburg, Division de la ciudad en las partes de estructura de cuerpo de
construccion v temperature supersficial mds wniformes. Noloria es la
di ferencia térmica entre la antigua parte sus estrecbamewfze co_nstrmda ¥
la parte norte, reconstruidd en posi-guerra_en forma mds abierta. (En:
WEISCHET, W. 1975. Stadtklimatologische Komsequenzen von Line
-Scanner- Aufnabmen der Oberflachemperaturen im Tagesgang. Beispiel
Freiburg i. Br. Symp. Erdekundung. DFVLR. DGP. Koln-Porz: 459-467).

mente recomendable en investigaciones completas de clima regional, subregional o local .
Frente a este despliegue de recursos y a la nitidez de los propésites per-

seguidos en las investigaciones mencicnadas a titulo de ejemplos, es oportuno
senalar algunas iniciativas nacionales que, por alguncs rasgos, se pueden homo-

logar con aquéllas. Ademas de !a realizacion de las Primeras Jornadas de Conta-

minacién del Ambiente en Chile (marzo de 1972), conviene destacar la importan-

cia del proyecto de esmdio de los ‘‘Factores Meteorolégicos en la Contamina-
cién Atmosférica de Santiago” que realiza el Departamento de Geofisica y Geo-
desia de la Universidad de Chile (RUTLLANT,1973). En el prélogo del trabajo
citado, su autor sefiala sucesivamente las razones que tiemns una investigacidn
de esta naturaleza y las limitaciones materiales de la misma: “La contaminacion
atmosféricz de la ciudad de Santiage e€s un muy buen ejemplo de cdmo factores
meteorologicos, geograficos y climaticos hacen de ella una de las que ostenta,
en muchas ccasiones, indices de contaminacién superiores al méximo tolerable,
sin ser comparable en cuanto a numero de habirantes y actividad industrial a
otros centros urbanos en los que se presenta este problema... En los aspectos
metcoroldgicos de la contaminacidon atmosférica de Santiago, poco se ha hecho
hasta el presente. Una de las razones fundamentales de esta situacion es el
cardcter eminentemente experimental de estos estudios en que se hace necesario
determinar en toda la extensidn de la cuenca de Santiago parametros meteorolé
gicos correspondientes a una escala de movimientos atmosféricos mucho menor
que aquella para la cual existe una red meteoroldgica nacional, siendo entonces
necesaric contar con equipos de medicién de caracteristicas especiales y con

personal técnica y cientificamente capacitado.””.

La precisién del diagnéstico, valido para cualguiera otra drea del pais en
que se pudiera estar observando la génesis de un problema similar 0 se advircie-
ra la necesidad de una planificacién incegral del desarrolio urbane, suburbano y
rural con la inevitable solicitacion de una completa informacidn climato-meteoro-
iogica, realza la importancia de la valorizacién de este tipo de investigaciones
y la obligacién de programarlas, implementarlas y realizarlas sin demora,

Dar algunas sugerencias, a la luz de experiecncias extranjeras e internacio-
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nales, tanto en este altimo rubro como en los anteriormente aludidos dentro del
marco de la Climatologia Aplicada, ha sido el propésito de estas paginas, conven-
cidos come estamos de la eficacia de aporte del geogtafo y de la Geografia a es-
tas tareas inherentes por su naturaleza intiinseca-y cualquiera que sea el con-

texto circunstancial en que se insertan- a todo programa de desarrollo nacional.
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