
María Eugenia Fernández
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6335-7774
Correo electrónico: eugenia.fernandez@uns.edu.ar

Jorge Osvaldo Gentili 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4787-4667 
Correo electrónico: jogentili@uns.edu.ar 

Filiación institucional: Departamento de Geografía y Turismo, 
Universidad Nacional del Sur; Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas (CONICET), Bahía Blanca, Argentina.

Financiamiento: El presente trabajo fue financiado por los 
proyectos “Radiación solar aplicada a la gestión local del 
cambio climático en Bahía Blanca” (24/ZG23) y “Geografía 
Física Aplicada al estudio de la interacción sociedad-naturaleza. 
Problemáticas a diversas escalas témporo-espaciales” (24/
G078), ambos con el subsidio de la Secretaría General de Ciencia 
y Tecnología, Universidad Nacional del Sur. 

Agradecimientos: A las Lic. en Geografía María de los Ángeles 
Ortuño Cano, Belén Moretto y Marilina González por su 
colaboración en las campañas de relevamiento urbano. Al 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN) por proveer los datos 
utilizados en el desarrollo de la presente investigación.

CÓMO CITAR ESTE ARTÍCULO:
Fernández, M.E. y Gentili, J.O. (2021). Radiación solar y 
planeamiento urbano: factores e interacciones en Bahía 
Blanca, Argentina. Revista de Urbanismo, (45), 46-66. https://
doi.org/10.5354/0717-5051.2021.58824.

El objetivo de este trabajo es analizar la distribución 
espaciotemporal de la radiación solar a escala urbana y 
su vinculación con elementos naturales y antropogénicos 
en Bahía Blanca (Argentina). Se generaron conocimientos 
relativos al clima solar urbano, insumo importante para la 
propuesta de medidas de desarrollo sostenible a escala local, 
lo que incluye el fortalecimiento de la infraestructura verde 
urbana. Se analizó la distribución temporal de la Radiación 
Solar Global (RSG) para el período 2000-2019 y su vinculación 
con las coberturas nubosas. Las nubes bajas y medias tienen 
mayor capacidad de reducción de la RSG y las nubes altas son 
las más transparentes. Se estudiaron descriptores morfológicos 
urbanos del microcentro que poseen influencia en la radiación: 
ancho y orientación de veredas, ancho de calles y altura de 
la edificación. La RSG en el microcentro es menor donde 
la edificación es más alta y compacta y donde los cañones 
urbanos son más profundos. La presencia de vegetación arbórea 
influye en los valores de RSG modelados. En las veredas con 
orientación noroeste y noreste, los valores de radiación son 
mayores. Se identificaron veredas aptas para la plantación de 
ejemplares arbóreos de acuerdo con el ancho de la acera, la 
orientación y los cañones urbanos.

The article analyzes the spatio-temporal distribution of solar 
radiation at urban scale and its relation with natural and 
anthropogenic elements in Bahía Blanca (Argentina). We 
provide specific knowledge related to the urban solar climate, 
an essential input for sustainable development local measures, 
including the improvement of urban green infrastructure. We 
analyzed the temporal distribution of global solar radiation 
(GSR) for 2000-2019 and its relationship with cloud cover, 
where low-level and mid-level clouds have the most significant 
capacity to reduce GSR, while high-level clouds are the most
transparent. Urban morphological descriptors that affect 
downtown's solar access were analyzed, such as width and 
orientation of sidewalks, streets width, and buildings height.
As findings, GSR is lower in areas with higher buildings, and 
the construction is compact, where the urban canyons are 
deeper. Likewise, vegetation in the central sector influences the 
GSR. Sidewalks with a northwest or northeast orientation have 
higher radiation values. Suitable sidewalks for planting trees 
were identified according to sidewalk width and orientation 
and the depth of the urban canyons.
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Introducción

El mundo se vuelve cada día más urbano. Ciertas 
estimaciones sugieren que para el año 2050, dos tercios de 
la humanidad vivirá en ciudades (Kamiya, & Zhang, 2017; 
United Nations, 2015). Con la urbanización aumentará la 
frecuencia, intensidad y complejidad de los problemas 
ambientales. Por lo tanto, el planteamiento y aplicación 
de políticas públicas que generen ciudades sostenibles, 
confortables y resilientes constituye uno de los más 
grandes desafíos de este siglo. 

En 2015 la Asamblea General de Naciones Unidas aprobó 
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible que incluye 17 
Objetivos de Desarrollo Sostenible, entre ellos: garantizar 
el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y 
moderna (objetivo 7); lograr que las ciudades sean más 
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles (objetivo 
11); y adoptar medidas urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectos (objetivo 14) (Dugarova, & Gülasan, 
2017; United Nations General Assembly, 2015). En esta 
línea de acción, adquieren relevancia medidas que 
mitiguen el cambio climático y sus efectos, garanticen la 
sustentabilidad de los recursos renovables, la reducción 
del uso de los recursos no renovables, la prevención 
de la contaminación, la inversión en infraestructura 
ecológica y la resiliencia ante los desastres (European 
Enviroment Agency [EEA], 2015). 

En este contexto, analizar la dimensión solar como 
herramienta para el desarrollo urbano sostenible posee 
cada día mayor y especial interés. El análisis holístico 
e integral de la radiación solar en entornos urbanos 
implica identificar dimensiones o aspectos desde donde 
abordar su estudio en relación con el hombre, su entorno 
físico-natural y sus actividades, organizados en tres 
categorías (Fernández, 2020). El sol puede ser visto como 
un recurso —sea desde un punto de vista de sostenibilidad 
y optimización energética—, de beneficio para la salud 
o como elemento de disfrute. El contacto directo con 
este produce sensación de bienestar, es necesario en la 
síntesis de vitamina D en el organismo y mejora afecciones 
dermatológicas (Gray Lovio et al., 2014). Por otro lado, la 
disponibilidad de luz solar directa en edificios privados 

y áreas públicas es un derecho (Fernández, 2020; M.E. 
Fernández y J.O. Gentili, comunicación personal, 31 de 
julio de 2021). Sin embargo, la exposición a la radiación 
solar puede suponer un peligro para el hombre y su salud. 
Durante el verano, la sobrexposición puede generar 
situaciones de disconfort térmico (Hwang et al., 2011; 
Kurazumi et al., 2013; Li & Ratti, 2018; Zhao et al., 2013), 
golpe de calor o exacerbación de problemas respiratorios 
preexistentes, entre otras dolencias (Gasparrini et al., 
2015; Gronlund et al., 2016; Klinenberg, 2015; Lee et al., 
2018).  Dichas dimensiones contemplan los usos del sol 
que deben ser tenidos en cuenta y garantizados en el 
entorno urbano: el individual (acceso directo de la luz 
diurna y a la iluminación natural de los edificios), el 
técnico (conversión de la radiación solar en distintas 
formas de energía) y el social (asoleo directo de áreas 
públicas) (Curreli, 2017; Treberspurg, 2008).

Debido a su constante crecimiento y a la dinámica de su 
desarrollo, Bahía Blanca no escapa a las problemáticas 
ambientales urbanas más comunes. El proceso de 
urbanización y la reducción de la biomasa en el interior de 
la ciudad produce cambios en las propiedades atmosféricas 
locales (Capelli de Steffens et al., 1989, 2005; Ferrelli, 
2016) ) y en los flujos que integran el balance energético 
(Fernández et al., 2021) a escala urbana. La edificación 
vertical define patrones de iluminación y sombra que 
afectan el acceso al sol y, por lo tanto, posee consecuencias 
sobre el confort de los habitantes (Capelli de Steffens 
et al., 2003; Fernández et al., 2017). Por otro lado, la 
expansión urbana hacia la periferia favorece el uso 
del vehículo privado como alternativa a la demanda 
de movilidad (Schroeder y Garriz, 2009), afectando la 
calidad del aire en el área urbana. Además, la expansión 
del parque automotor y la frecuente construcción de 
edificios que no cuentan con cocheras hace que las playas 
de estacionamiento hayan aumentado su presencia en 
el ámbito urbano. Esta tipología de uso de suelo urbano 
representativa del microcentro de Bahía Blanca es cada vez 
más frecuente y repercute negativamente en el ambiente 
urbano, colabora con la Isla de Calor Urbana (ICU) y 
con la disminución de la calidad del aire en las zonas 
centrales (Gentili et al., 2020). Es evidente la necesidad 
de proponer y aplicar medidas orientadas a desarrollar y 
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mantener una estructura urbana que requiera un menor 
uso del suelo y de la energía, contribuya al cuidado del 
ambiente y mejore las condiciones de vida y la salud 
de la población. En este contexto, una de las posibles 
líneas de abordaje es analizar la dimensión solar como 
herramienta de sostenibilidad en la ciudad. Ante esto, 
surgen las siguientes preguntas de investigación:

• ¿Cuál es la distribución espaciotemporal de la 
radiación solar en Bahía Blanca?

• ¿Qué factores naturales y antropogénicos definen 
dicha distribución y cómo lo hacen?

• ¿Qué medidas urbanísticas sostenibles pueden 
plantearse a partir de la generación de este 
conocimiento?

A fin de dar respuesta a estas preguntas, la hipótesis 
que guía la presente investigación es: la distribución 
espaciotemporal de la radiación solar en la ciudad se ve 
determinada por factores naturales y antropogénicos, y 
su conocimiento es un insumo de interés para generar 
propuestas urbanísticas sostenibles. 

En esta línea, el objetivo de este trabajo es analizar la 
distribución espaciotemporal de la radiación solar a 
escala urbana y su vinculación con elementos naturales y 
antropogénicos en Bahía Blanca (Argentina). Para ello se 
estudia la vinculación de la variable con coberturas nubosas 
y la influencia de la estructura urbana en la radiación que 
alcanza la superficie. Este trabajo genera conocimientos 
relativos al clima solar a escala urbana, que constituye 
un insumo importante debido a su contribución para 
el planteamiento de medidas de desarrollo sostenible, 
lo que incluye el fortalecimiento de la infraestructura 
verde en las zonas centrales. La difusión de estrategias 
holísticas que contemplen todas las dimensiones y usos 
del sol en la estructura urbana permiten la consolidación 
de ciudades sostenibles, resilientes, con menor uso de 
energía y mejores condiciones de vida para la población. 

Marco teórico

La radiación solar que alcanza cierto sector de la superficie 
terrestre se ve determinada por la altura solar, la duración 

del día, la topografía del terreno y el efecto de la atmósfera. 
La atmósfera terrestre constituye un constante filtro para 
la radiación. La radiación incidente sufre tres procesos 
al atravesar la atmósfera: absorción, difusión y reflexión 
(Abal, 2012; Oke et al., 2017; Patton et al., 1978; Sengupta 
et al., 2017). La dinámica de los sistemas de acción y las 
coberturas nubosas asociadas son las principales causas 
de la variabilidad espaciotemporal de la radiación solar 
(Matuszko, 2012; Weber, 1994). Para Bahía Blanca esto 
fue documentado en el análisis efectuado por Fernández, 
Gentili et al. (2018). La interacción de la radiación solar 
y sus componentes con la dinámica de los centros de 
acción es de interés a la hora de determinar el potencial 
energético renovable de un sitio en particular, por lo que 
ha sido estudiada por numerosos investigadores alrededor 
del mundo. Por ejemplo, Jerez y Trigo (2013) afirmaron 
que la variabilidad de la heliofanía efectiva en la península 
ibérica es mayor en la temporada fría debido en parte a 
la influencia de los patrones de circulación a gran escala. 
Pozo-Vázquez et al. (2004) obtuvieron resultados similares 
del análisis de la influencia de la North Atlantic Oscillation 
(NAO) en el comportamiento de la radiación solar en la región 
europea del Atlántico Norte. Según Tomson y Hansen (2010), 
debido a los ciclones atlánticos predominantes y frecuentes, 
la radiación solar tiene una naturaleza alterna en el norte 
de Europa. Por su parte, Urban et al. (2017) especificaron 
que la proporción limitada de ciclones occidentales en 
Polonia causa un bajo grado de nubosidad y valores 
máximos de heliofanía efectiva. A su vez, la reducción 
en el promedio de heliofanía efectiva es originada por 
la dominancia ciclónica occidental y el mayor grado 
de nubosidad. En el suroeste bonaerense (Argentina) y 
en la ciudad de Bahía Blanca, Fernández, Gentili et al. 
(2018) y Fernández (2020) verificaron que la dinámica 
radiactiva se ve en gran parte determinada por el pasaje 
de anticiclones migratorios en el territorio argentino y 
por las condiciones sinópticas asociadas, así como con 
el pasaje de frentes fríos. Asimismo, estudios relativos a 
la influencia de la nubosidad en la radiación solar de la 
ciudad documentaron que, en término medio, entre un 
día despejado y un día con cielo cubierto hay un 35 % de 
diferencia en la radiación solar global recibida (Fernández 
et al., 2015) y una diferencia de cinco a siete horas en la 
heliofanía efectiva (Fernández, Gentili et al., 2018). 
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Las complejas interacciones de la radiación solar con la 
atmósfera terrestre resultan en el abordaje teórico de 
sus tres componentes. La radiación directa es aquella 
que se recibe directamente del Sol, sin sufrir ninguna 
dispersión atmosférica. La radiación difusa es la que 
la superficie recibe del sol luego de ser desviada por 
las partículas discretas presentes en la atmósfera. La 
radiación solar global (RSG) es la suma geométrica de 
las radiaciones directa y difusa que se reciben sobre una 
superficie (Habte et al., 2017; Hermosillo Villalobos et 
al., 1995). La heliofanía efectiva se refiere a la suma de 
los períodos de tiempo en que la radiación solar directa 
excede los 120 W/m2. El instrumental más utilizado para 
su registro por el Servicio Meteorológico Nacional es 
el heliofanógrafo tipo Campbell–Stokes. El registro se 
obtiene sobre una faja de papel que es quemada por los 
rayos del sol refractados en la esfera. Todo fenómeno 
meteorológico (litometeoros, nubes o nieblas) que 
intercepte la radiación solar directa quedará registrado en 
la faja al disminuir la intensidad del trazo, llegando, a veces, 
a no producirse registro alguno (World Meteorological 
Organization [WMO], 2017). 

En las ciudades, los patrones de solanas y umbrías poseen 
una dinámica distintiva debido a las obstrucciones de 
edificios y árboles. Las variables morfológicas de las 
configuraciones urbano-edilicias limitan el acceso solar 
debajo del nivel de los edificios y crean sombras en los 
ambientes en los que los peatones circulan (Arboit, 
2013; Arboit y Betman, 2014, 2017; Basso et al., 2013; 
Oke et al., 2017). Entre los principales descriptores 
morfológicos urbanos relacionados con las solanas y 
umbrías urbanas se encuentran la orientación de la 
trama urbana, el ancho de las calles y la altura de los 
edificios. La orientación de la trama urbana determina 
qué sectores estarán expuestos a los rayos directos del 
sol en una u otra época del año. La altura de los edificios 
define la proyección de su sombra sobre las fachadas 
de otros edificios o sectores públicos de la ciudad. El 
ancho de las calles dará cuenta de la proximidad física 
de las edificaciones, lo que reduce la penetración de la 
radiación solar (Curreli, 2017; Curreli et al., 2016). Una 
de las unidades elementales de la morfología urbana son 
los cañones urbanos, que se refieren al espacio formado 

por las paredes de los edificios y la calle entre ellos (Oke 
et al., 2017). La relación de aspecto (aspect ratio) es una 
medida ampliamente utilizada para conocer la geometría 
de los cañones urbanos, que define la relación entre 
el alto de los edificios (H) y el ancho de las calles (W). 
Este factor constituye un elemento fundamental en el 
análisis de la radiación solar y el balance energético a 
escala urbana (Carrasco Aldunate, 2010; Curreli, 2017; 
Rodríguez Algeciras, 2013; Shishegar, 2013).

El fortalecimiento de la infraestructura verde en la 
ciudad se propone como una medida fundamental para 
el confort, la salud y la protección frente a la exposición 
solar. La infraestructura verde incluye plantación de 
árboles, techos y paredes verdes (Arabi et al., 2015; Gill et 
al., 2007; Norton et al., 2015; Reyes, 2020). La plantación 
de especies arbóreas en los centros urbanos potencia los 
procesos de reflexión de radiación y evapotranspiración y 
contribuye a la disminución de la ICU, aportando sombra 
e incrementando el confort térmico de los habitantes 
(Bajsanski et al., 2016; Blanchard, & Tanenbaum, 2003; 
Declet-Barreto et al., 2016; Gill et al., 2007; Goodrich, 2016; 
Knight et al., 2016; Onishi et al., 2010; Scott et al., 1999; 
Wong, & Yu, 2005). Numerosos estudios han probado el 
efecto refrigerante de los árboles y el césped en el clima 
urbano (Arabi et al., 2015; Gill et al., 2007; Middel et al., 
2015; Norton et al., 2015; Shahidan et al., 2012; Vásquez, 
2016).  Por ejemplo, Middel et al. (2015) estudiaron el 
efecto de la vegetación urbana sobre la temperatura en 
Phoenix (Arizona, USA). Los autores afirmaron que un 
aumento en la cobertura de la copa de los árboles del 10 % 
actual a un 25 % objetivo resultaría en un beneficio de 
enfriamiento diurno promedio de hasta 2,0 °C. Estudios 
similares llevados a cabo en Australia mostraron que, 
con el incremento de un 10 % en la cobertura vegetal 
urbana, la temperatura diurna podría reducirse en 1 °C 
(Coutts, & Harris, 2013). Por su parte, Onishi et al. (2010) 
documentaron una disminución de hasta 7,26 °C en 
verano al aumentar la presencia de vegetación en playas 
de estacionamiento. Adicionalmente, la vegetación 
tiene la capacidad de reducir los contaminantes a nivel 
troposférico, como el ozono, los óxidos de nitrógeno y 
el material particulado atmosférico (Acero Alejandro, 
2010; Knight et al., 2016; Rowe, 2018). Al respecto, Rowe 
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(2018) discutió la mitigación de la polución atmosférica 
producto de la instalación de techos verdes, Lazzari et al. 
(2018) estudiaron el efecto de la plantación de especies 
en cañones urbanos en la calidad del aire y Perini y 
Roccotiello (2018) analizaron el efecto de las paredes 
verdes en la concentración de material particulado 
atmosférico. En este sentido, deben evaluarse medidas 
para fortalecer la infraestructura verde de la ciudad, 
teniendo en cuenta su morfología y relación con la 
distribución diaria y estacional de la insolación en el 
ambiente urbano.

Metodología

Área de estudio

Bahía Blanca (38°44’S y 62°16’O) está ubicada al sur de 
la provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 1a). 
Constituye la ciudad cabecera del partido homónimo, 
que cuenta con 301.572 habitantes (Instituto Nacional 
de Estadísticas y Censos de la República Argentina 
[INDEC], 2010). 

La alternancia de las masas de aire a nivel regional 
determina para Bahía Blanca un clima de transición entre 
el cálido y húmedo del este de la provincia de Buenos 
Aires y el frío y seco de la Patagonia. La circulación 
atmosférica regional imprime para la ciudad características 
continentales, a pesar de su posición costera (Capelli de 
Steffens et al., 2005). Bahía Blanca tiene una temperatura 
media anual de 15,5 °C, con una estacionalidad térmica 
marcada: 22,3 °C la media estival y 9,5 °C la media invernal. 
Las precipitaciones poseen un valor medio anual de 644,6 
mm. El verano es la estación más lluviosa en la ciudad, 
con un valor medio de 206,2 mm (Ferrelli, 2016; Zapperi, 
2012). Esta se caracteriza por una gran variabilidad 
interanual de las precipitaciones. Las décadas 1960-1970 
y 2000-2010 fueron las más secas de los últimos sesenta 
años (Ferrelli, 2016). Respecto del viento, sus direcciones 
preponderantes son norte y noroeste, con velocidades 
mayores durante el verano. Bahía Blanca registra uno 
de los mayores valores medios de velocidad de viento 
de la región (Campo de Ferreras et al., 2004). 

Desde un punto de vista topográfico (Figura 3e), Bahía 
Blanca está emplazada, en su mayor parte, en dos niveles 
altitudinales, cada uno de ellos de escasa pendiente (entre 
1 % y 2 %). El nivel más alto posee alturas superiores a los 
80 m s.n.m., mientras que el más bajo cuenta con alturas 
entre el nivel del mar y los 20 o 30 m s.n.m (Figura 3e). La 
vinculación entre ambos niveles es mediante un talud de 
desarrollo aproximadamente latitudinal con gradientes 
que oscilan entre el 2 % y el 8 % (Gentili et al., 2020). 

En la región donde se emplaza la ciudad convergen tres 
provincias fitogeográficas: la del espinal, la del monte 
y la pampeana (Cabrera, 1976). Bajo las condiciones 
naturales del sitio no se desarrollan grandes masas de 
vegetación arbórea. Por ende, la introducción de especies 
exóticas es una práctica común en las aceras de los 
barrios (arbolado de alineación) y en los espacios verdes 
(Benedetti et al., 2013; Benedetti y Campo de Ferreras, 
2007) (Figura 1a). Los espacios verdes más valorados son 
la plaza Rivadavia, el parque Independencia, el parque 
de Mayo y el paseo de las Esculturas (Ercolani, 2005; 
Pinassi, 2016; Rosake y Ercolani, 2012). 

La ciudad se ha consolidado como un centro de importancia 
regional, proveedor de bienes y servicios de la zona 
aledaña. Constituye un destacado nodo de transportes 
y comunicaciones con una amplia infraestructura 
terrestre, marítima y aeroportuaria (Lorda, 2008). Bahía 
Blanca ha sido protagonista de una expansión notable, 
materializada en superficie con la extensión desde 
el centro a la periferia y en altura. La edificación en 
altura comenzó a mediados del siglo XX en la zona 
central y en los años subsiguientes rebasó los límites 
del microcentro y macrocentro (Bróndolo et al., 1994; 
Fittipaldi et al., 2018; Formiga y Marenco, 2000). Es en 
el microcentro (Figura 1b) donde se concentran las 
actividades comerciales y de servicios de la ciudad y la 
mayor densidad de edificios en altura (Figura 1c). Debido 
a su constante crecimiento y a la dinámica de su desarrollo, 
la forma y función de Bahía Blanca posee consecuencias 
directas en el ambiente y en la calidad de vida de los 
habitantes. El proceso de urbanización y la reducción de 
la biomasa en el interior de la ciudad produce cambios en 
las propiedades atmosféricas locales y define la partición 
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de la energía a escala urbana. En los sectores centrales se 
manifiesta una marcada preponderancia de flujos de calor 
sensible y flujos de calor antropogénico (Fernández et al., 
2021). Esta distribución calorífica incide en el clima y se 
relaciona con la ICU y el confort de los habitantes (Capelli 
de Steffens et al., 2005; Ferrelli, 2016; Oke et al., 2017). En el 
año 2011, el centro de la ciudad registró menor porcentaje 
de días confortables (13,6 %) que la zona periurbana (14,8 %) 
(Fernández et al., 2017; Fernández, Campo et al., 2018).

Técnicas de recolección y análisis de datos
 
La presente investigación se llevó a cabo mediante un 
enfoque cuantitativo. Se planteó el problema y las preguntas 
de investigación. Se realizó la revisión de la literatura 
correspondiente, de la cual derivó la confección del marco 
teórico y la construcción de la hipótesis. La recolección de 
datos se basó en la medición de características morfológicas 
del entorno urbano y su posterior análisis estadístico 
(Hernández Sampieri et al., 2014). Para realizar el análisis 

a escala local, se recopilaron datos de RSG de Bahía Blanca 
para el período 2000-2019. Los mismos corresponden a 
una estación meteorológica marca Davis cuyo sensor de 
radiación tiene como rango 0–1.800 W/m2 con una resolución 
de 1 W/m2, configurada con un intervalo de registro de 30 
minutos. Asimismo, se trabajó con datos de nubosidad 
provistos por el Servicio Meteorológico Nacional (SMN) y se 
realizó su análisis estadístico estándar junto con los valores 
de RSG (W/m2). En este sentido, el estudio se circunscribió 
a los registros de nubosidad diurnos, ya que los registros 
nocturnos son proclives a poseer subestimaciones (Hahn 
et al., 1995). Se analizó la frecuencia de ocurrencia de días 
claros (nubosidad total diaria ≤ 2 octas) y cubiertos (nubosidad 
total diaria ≥ 6 octas) para todo el período. Además, se 
seleccionaron días 100 % cubiertos (8 octas) de nubes altas, 
nubes medias y nubes bajas y se calcularon porcentajes de 
reducción respecto de la RSG recibida en los días claros. 
Por otro lado, se calcularon porcentajes de ocurrencia de 
géneros de nubosidad (Cohn, 2017), según estación del 
año, a fin de vincularlos con las situaciones sinópticas 

Nota. a) Ciudad de Bahía Blanca; b) Microcentro de Bahía Blanca; c) Cañones urbanos en el microcentro de Bahía Blanca; d) Medidor de 
distancia láser utilizado en las campañas de medición; e) Características geométricas de los cañones urbanos.

Figura 1 
Área de estudio, teoría,métodos y técnicas
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más frecuentes de la región. Mediante el software Excel 
del paquete de Microsoft Office se realizaron los cálculos 
y los gráficos para contar con información estructural del 
comportamiento de las variables analizadas.

El cálculo de la insolación directa, difusa y global y la 
heliofanía efectiva para la ciudad y para el microcentro 
se realizó con la herramienta Solar Radiation (Spatial 
Analyst) disponible en el software ArcGIS 10.0, que permite 
representar cartográficamente la insolación sobre un 
área geográfica para períodos de tiempo específicos. La 
herramienta Area Solar Radiation deriva la radiación solar 
a partir de una superficie ráster. El ráster de superficie 
de elevación de entrada es un DSM del satélite ALOS 
PALSAR de 12,5 m de resolución espacial. Mediante la 
herramienta Extract by mask de Spatial Analyst se recortó 
el archivo ráster a partir de polígonos correspondientes a 
Bahía Blanca y al microcentro de la ciudad. Se obtuvieron 
rásteres referidos a la radiación directa, difusa, solar 
global y a la heliofanía efectiva. Los valores de radiación 
solar reflejan la radiación acumulada anual y se expresan 
en unidades de vatios hora por metro cuadrado (MJ/m2).

Se realizaron campañas urbanas en la que se relevaron 
elementos referidos a la estructura urbana del microcentro 
de Bahía Blanca. Se observaron y registraron los anchos 
de un total de 123 calles y veredas de la ciudad y la 
altura de la edificación para cada cuadra (Figura 2). 
Para ello se utilizó un medidor de distancia láser marca 
LEICA, modelo DISTO D510 (Figura 1d). Su rango de 
medición de 0,05 hasta 200 m, con una precisión de ± 
1 mm. Paralelamente, se descargaron datos abiertos y 
colaborativos referidos a la altura de los edificios del 
microcentro correspondientes a Open Street Maps (OSM) 
(en formato GeoJSON) desde la web osmbuildings.org 
y mediante un conversor web fueron transformados 
a formato shape. Si bien dicha información solo está 
disponible para una sección del área de interés, fue 
de utilidad para contrastar y verificar las alturas de los 
edificios registradas en el campo. 

Para calcular la relación de aspecto de cada calle de la 
ciudad se siguió la metodología empleada por Mohajeri et 
al. (2019) en su análisis de las características geométricas 

de cañones urbanos (Figura 1e). En una primera etapa, 
se calculó la altura de cada edificación de cada cuadra 
del microcentro, luego el valor medio de la altura de la 
edificación por cada cuadra y, finalmente, se obtuvo la 
relación de aspecto (Oke et al., 2017) para cada una de 
ellas. La relación de aspecto expresa la proporción entre 
la altura de la edificación (H) y el ancho de las calles (W) 
(Figura 1e) y se calculó de la siguiente forma:

En una segunda etapa se calculó la relación de aspecto 
media por cada calle. Para ello se promedió la relación 
de aspecto de ambos lados del cañón urbano (Figura 
2). Este análisis permitió cuantificar las características 
de los cañones urbanos en el microcentro de la ciudad, 
factor que influye directamente en el comportamiento 
de las variables climáticas a escala local y microlocal. 

Resultados

Radiación solar global: factores e interacciones 
con elementos naturales (nubosidad) 

El valor medio de RSG en superficie en la ciudad de 
Bahía Blanca entre los años 2000 y 2019 fue de 179,09 
W/m2 con una variabilidad interanual de 41,28 W/m2. 
El valor anual medio mínimo corresponde al año 2000 
con 154,7 W/m2 y el máximo al año 2011 con 195,99 W/m2. El 
máximo valor medio (verano) fue de 288,7 W/m2 y el mínimo 
valor medio (invierno) fue de 88,0 W/m2. En primavera y en 
otoño se hallaron promedios de 213,8 W/m2 y 141,9 W/
m2, respectivamente. En todas las estaciones térmicas 
la radiación solar global crece uniformemente desde la 
salida del sol a lo largo del día, alcanzando su máximo 
alrededor de 13:00 h (el hecho de que el mediodía solar 
sea a las 13:00 h obedece a que el huso horario de la 
Argentina es -3 UTC, aunque el país se halla ubicado en 
la zona horaria -4 UTC). Durante el verano se alcanzan 
valores máximos diarios medios de 857,7 W/m2 y durante 
el invierno el valor máximo diario medio de RSG es de 
372,2 W/m2. 
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La Tabla 1 muestra para días despejados, parcialmente 
nublados y cubiertos su respectiva frecuencia (%) y 
valores medios de radiación según estación del año. 
En Bahía Blanca fueron más frecuentes los días claros, 
con un porcentaje de ocurrencia del 34,9 %. Mientras 
que los cielos despejados fueron más frecuentes en 
otoño y en verano, los cielos cubiertos lo fueron en 
primavera y en invierno, con porcentajes de 35,7 % 
y 37 %, respectivamente. Los días con cielos claros 
registraron un valor medio anual de radiación solar de 
363,5 W/m2, mientras que los días con cielos cubiertos 
un valor de 173,3 W/m2, lo que implica reducciones 
anuales de un 52,3 % entre ambos registros. La tabla 
muestra que entre días con cielos claros y días con 
cielos cubiertos se observaron reducciones de entre 
un 38,9 % en verano y 55,34 % en otoño. Debido a la 
probada influencia de las nubes en la RSG, y que es en 
invierno cuando los días cubiertos son más frecuentes, 
se destaca la importancia del acceso al sol a escala 
urbana durante la estación fría. Este análisis pone en 
evidencia la necesidad de generar políticas públicas 
y medidas específicas de planeamiento urbano que 
contemplen el asoleo de espacios públicos, de forma 
tal que los ciudadanos accedan al sol durante los días 
despejados de dicha estación. Además, ya que los días 
despejados son más frecuentes durante la estación 
cálida, es de especial interés proveer de sombra a los 
espacios verdes y veredas donde los ciudadanos transitan 
y/o permanecen durante su tiempo libre.

Se seleccionaron los registros de 8 octas de nubes altas, 
nubes medias y nubes bajas a los efectos de conocer su 
capacidad de reducción respecto de la radiación solar 
global incidente. En el período analizado se registraron 
nubes altas de los géneros Cirrus (Ci), Cirrocúmulus (Cc) y 
Cirrostratus (Cs); medias de los géneros Altocúmulus (Ac) 

y Altostratus (As) y bajas de los géneros Stratocúmulus 
(Sc), Stratus (St), Cúmulus (Cu) y Cúmulonimbus (Cb) 
(Cohn, 2017). La Figura 2a muestra los porcentajes de 
ocurrencia de cada género según la estación del año 
para Bahía Blanca. Las nubes altas del género Ci son las 
más frecuentes en todas las estaciones del año, seguido 
por las Cs y su combinación. En lo que respecta a las 
nubes medias, se manifestó una preponderancia de As 
en todas las estaciones. Sc y St son los géneros de nubes 
bajas más frecuentes en la ciudad. Las Cb se asocian a 
procesos convectivos y tormentas eléctricas propias 
de la estación estival que generan precipitaciones en 
la región (Zapperi et al., 2007) y presentaron mayor 
porcentaje de ocurrencia en el verano. La Figura 2b 
muestra la distribución estacional de la radiación solar 
en días claros y en días cubiertos. Puede observarse 
que las nubes bajas y medias son aquellas que mayor 
capacidad de reducción poseen, con 71,4 % y 68,4 % 
de reducción en todo el período respectivamente. Para 
ambos tipos de nubes, las reducciones se hacen máximas 
en las estaciones intermedias. Las nubes altas son las 
más transparentes respecto de la radiación solar, con 
reducciones de 35,1 %.

Radiación solar: factores e interacciones con 
elementos antropogénicos

La Figura 3 muestra la distribución espacial de los valores 
anuales acumulados de la radiación solar (directa, difusa 
y global) y la heliofanía efectiva (HE) en la ciudad. Se 
observa la existencia de un gradiente descendente 
de los valores de radiación (directa, difusa y global) 
en sentido noreste-suroeste, que se corresponde con 
el factor altitudinal. Las zonas elevadas ubicadas al 
noreste de la ciudad presentan valores de radiación 
(directa, difusa y global) más elevados que la planicie 

Cielo claro (0-2 octas) Cielo semicubierto (3-5 octas) Cielo cubierto (6-8 octas)

Número de días 
(%)

Radiación solar 
media

Número de días (%)

Radiación solar 
media

Número de días (%)

Radiación solar 
media

(W/m2) (W/m2) (W/m2)

Invierno 29,1 182,0 34,0 148,7 37,0 93,8

Primavera 29,2 430,6 35,1 383,4 35,7 217,6

Verano 44,6 523,0 35,2 457,8 20,2 319,4

Otoño 39,3 295,8 31,5 238,3 29,1 132,1

Todo el período 34,9 363,5 33,9 301,4 31,1 173,3

Tabla 1 
Frecuencia (%) y valores medio de radiación solar global (W/m2) para días despejados, parcialmente nublados y cubiertos (calculados a partir de observaciones 
diurnas) según estación del año (período 2000-2019) 
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Nota. a) Ocurrencia (%) de géneros nubosos según estación del año; b) Distribución estacional de RSG (W/m2) en cielos claros, con nubes altas, medias y bajas en 
Bahía Blanca.

Nota. a-d) Distribución espacial de la radiación solar directa, difusa y global y la HE en Bahía Blanca; e) DSM de 
la ciudad de Bahía Blanca.

Figura 2 
Nubosidad y RSG en Bahía Blanca (período 2000-2019)

Figura 3 
Distribución espacial de la radiación solar (directa, difusa y global) y la HE en Bahía Blanca
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baja cercanas a la costa. Por otra parte, se manifiesta la 
influencia de la estructura urbana en el patrón radiativo. 
Los valores mínimos de radiación solar (Figuras 3a, 3c, 
3d) y heliofanía efectiva (Figura 3b) en Bahía Blanca se 
localizan en el microcentro de la ciudad y en los grandes 
espacios verdes, donde se ubica el arbolado urbano de 
mayor magnitud, por lo que puede deducirse que las 
sombras proyectadas por los edificios y árboles definen 
el acceso al sol.

Debido a que la estructura urbana posee directa incidencia 
en la radiación solar al interior de la ciudad y es la zona 
central una de las que presenta la mayor variabilidad 
en la distribución de la variable, se analizaron diversas 
características de la estructura del microcentro (Figura 
1b). La Figura 4 muestra la distribución espacial de algunos 
de los principales descriptores morfológicos urbanos que 
poseen influencia en la radiación. La vegetación urbana 
se concentra fundamentalmente en los espacios verdes 
del área, así como también en las veredas (arbolado de 
alineación) y en los centros de manzana. En la ciudad, 
los ejemplares arbóreos permitidos en veredas dependen 

fundamentalmente del ancho de esta (Figura 4c). Al 
respecto, la Ordenanza Municipal N° 16.859 (Modificación 
Ordenanza 15.523: Arbolado Urbano y Espacios Verdes, 
2012) define que en las veredas de anchos mayores o 
iguales a 2 m y menores a 3,5 m las especies a implantar 
serán de tercera magnitud (hasta 10 m), mientras que 
en aquellas de más de 3,5 m de ancho las especies a 
implantar serán de primera magnitud (más de 20 m) y 
segunda magnitud (10 a 20 m de altura) (Duval y Benedetti, 
2017). Debido a que la magnitud de la especie define 
la altura que alcanzará el ejemplar arbóreo en la edad 
adulta (y, por lo tanto, la sombra que proyectará), los 
anchos de veredas son un factor de interés en el análisis 
de la radiación a escala microlocal. La Figura 4c muestra 
que gran parte de las veredas del microcentro poseen 
un ancho inferior a 3,5 m. Asimismo, al comparar los 
mapas de las Figuras 4b y 4c se observa que el arbolado 
de alineación se desarrolla fundamentalmente en las 
veredas más anchas y alrededor de la plaza central, 
donde la variable solar se verá directamente afectada 
por su sombra. Además, se analizó la orientación de 
la trama urbana (Figura 4d), es decir, la consiguiente 

Nota. a) Espacios verdes públicos; b) vegetación urbana; c) ancho; d) orientación de veredas en el microcentro 
de Bahía Blanca.

Figura 4 
Espacios verdes públicos, vegetación y descriptores morfológicos urbanos en el microcentro de Bahía Blanca
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disposición del parque edificado respecto de los puntos 
cardinales. Por su forma de damero, la trama urbana del 
microcentro de Bahía Blanca posee fachadas edilicias 
con orientaciones noreste, noroeste, suroeste y sureste. 
Las fachadas orientadas al noroeste y noreste poseen 
mayor posibilidad de exposición a los rayos directos 
del sol y, por lo tanto, mayor grado de influencia en el 
balance térmico de los edificios y en el confort de los 
transeúntes de acuerdo con la estación del año.

Por otro lado, se analizó la altura de los edificios, el 
ancho de las calles (extensión que contempla a ambas 
aceras y la calzada) y la relación existente entre ambos 
parámetros (relación de aspecto). La Figura 5 muestra que 
la altura media de la edificación en el microcentro oscila 
alrededor de los 5,33 m y la altura máxima alcanza los 
45 m. En la mayor parte de las cuadras del microcentro 
la altura media de la edificación es entre 9 y 18 m. Las 
mayores alturas se registran en las cercanías de la plaza 
central, alcanzando hasta 36 m. El ancho de las calles 
define la proximidad física entre dos edificaciones 
enfrentadas. Las calles del microcentro presentan un 

ancho variable: menos de 10 m en los sectores más 
angostos y más de 27 m en los más anchos. Las calles 
más anchas se observan alrededor de la plaza central, 
donde se midieron anchos de entre 9 m y 20,2 m. Los 
dos parámetros anteriores también fueron considerados 
juntos, sintetizados en la relación de aspecto (aspect 
ratio) de los cañones urbanos. Se calculó la relación de 
aspecto media para cada una de las cuadras (Figura 5), ya 
que dicho parámetro define en gran parte la cantidad de 
energía recibida por los edificios y al nivel del suelo. En 
la medida en que la relación de aspecto de los cañones 
urbanos disminuye, la cantidad de energía recibida a 
nivel de suelo aumenta. Se hallaron cañones urbanos 
poco profundos (relación de aspecto < 1), uniformes 
(relación de aspecto cercano a 1) y profundos (relación 
de aspecto > 2) (Shishegar, 2013).

La Figura 6 muestra la distribución de la radiación solar 
en el microcentro, que se ve fuertemente determinada por 
los descriptores morfológicos urbanos antes mencionados. 
En todos los casos los valores se refieren a un valor 
acumulado anual (año 2018). La RSG (Figura 6a) es menor 

Nota. a) Altura media de la edificación; b) Ancho de calles; c) Relación de aspecto de los cañones urbanos 
en el microcentro.

Figura 5
Descriptores morfológicos urbanos del microcentro de Bahía Blanca
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en las zonas donde la edificación es más alta y compacta, 
que coinciden con la localización de los cañones urbanos 
más profundos (Figuras 5 y 6). Asimismo, la presencia 
de vegetación arbórea en el sector central, que coincide 
con la plaza Rivadavia, influye en los valores de RSG 
modelados y se evidencia una diferenciación en la 
RSG recibida en los centros de manzana respecto de 
los bordes de estas (Figuras 4 y 5). En las veredas con 
orientación noroeste o noreste (Figura 4d), los valores de 
radiación son mayores que en los centros de manzana. 
En lo que respecta a la radiación solar directa (Figura 
6c), se observa una máxima variabilidad espacial en 
su distribución, con un rango máximo de 750 MJ/m2. 
Valores máximos y mínimos varían sustancialmente en 
distancias pequeñas. Puede inferirse que las sombras de 
las edificaciones afectan directamente a esta variable. Los 
menores valores se localizan en los centros de manzana 
y en los sectores ubicados en las cercanías de la plaza 
central, y los máximos valores en áreas puntuales del 
microcentro y, principalmente, en las calles y veredas. La 
radiación solar difusa (Figura 6d) posee menor variabilidad 
que la directa en esta escala, con valores mínimos en 
las cercanías de la plaza central. En lo que respecta a 
la HE (Figura 6b), esta posee una marcada variabilidad 
en los sectores centrales del microcentro. Las zonas 
centrales presentan valores mínimos, que coinciden 

con aquellas donde la radiación solar global es menor. 
Las áreas cercanas a las calles y ciertos sectores de los 
centros de manzana presentan los mayores valores de 
HE del área analizada.

El análisis de la estructura urbana y la dinámica de 
la radiación solar en el microcentro es un insumo 
fundamental para tener en cuenta a la hora de fortalecer 
la infraestructura verde en el área. La Figura 7 muestra 
las zonas aptas para la plantación de especies arbóreas 
en el microcentro de la ciudad según el ancho de las 
veredas, su orientación y la relación de aspecto de los 
cañones urbanos. En primer término, se identificaron 
aquellas veredas con más de 2 m de ancho (Modificación 
Ordenanza 15.523: Arbolado Urbano y Espacios Verdes, 
2012), con orientación noroeste o noreste y con una 
relación de aspecto de los cañones urbanos menor a 
1 m (cañones bajos). Estas condiciones favorecen el 
alcance de radiación solar directa, factor fundamental 
para el desarrollo de la vegetación. En la figura es 
posible identificar dos categorías de veredas aptas para 
la plantación de árboles. En aquellas de ancho mayor 
o igual a 2 m y menor a 3,5 m, la Ordenanza Municipal 
N° 16.859 (Modificación Ordenanza 15523: Arbolado 
Urbano y Espacios Verdes, 2012) estipula la plantación 
de especies de tercera dimensión, con una distancia 

Nota. a) Radiación solar global; b) Heliofanía efectiva; c) Radiación solar directa; d) Radiación solar difusa.

Figura 6
Distribución espacial de la radiación solar (directa, difusa y global) y la HE en el microcentro de Bahía Blanca
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mínima de 4 m y máxima de 5 m entre árboles. Por 
otro lado, en aquellas veredas con un ancho de 3,5 m o 
más, se estipula la plantación de especies de primera y 
segunda dimensión, con una distancia mínima de 6 m 
y máxima de 8 m entre árboles.

Discusión 

Se analizó la distribución espaciotemporal de la radiación 
solar en Bahía Blanca y su vinculación con elementos 
naturales y antropogénicos en la ciudad. Los hallazgos 
relacionados con la radiación solar global y las coberturas 
nubosas coinciden con lo expuesto por investigaciones 
previas referidas a las coberturas nubosas en Bahía 
Blanca y en el sur de la provincia de Buenos Aires y a sus 
características de clima continental (Fernández et al., 
2015; Fernández, Gentili et al., 2018). Los cielos despejados 
fueron más frecuentes en otoño y en verano y los cielos 
cubiertos lo fueron en primavera y en invierno. Entre días 
con cielos claros y días con cielos cubiertos se observaron 
reducciones de entre un 38,9 % en verano y 55,34 % en 
otoño. Estos valores coinciden con los expuestos por 
otros investigadores en el análisis de la influencia de 
las coberturas nubosas en la radiación solar en Bahía 
Blanca (para otros períodos) (Fernández et al., 2015) y en 
otros lugares del mundo (El-Nouby Adam, 2011; Sánchez 
et al., 2012). Las nubes bajas y medias son aquellas que 
mayor capacidad de reducción de la RSG poseen, con 
porcentajes de 71,4 % y 68,4 % respectivamente. Las 

nubes altas son las más transparentes respecto de la 
RSG, con reducciones menores al 40 %. 

El estudio permitió verificar que el acceso al sol como 
recurso (para su aprovechamiento energético, disfrute 
y elemento fundamental para la salud y el confort) se 
ve afectado en la ciudad y que la estructura urbana es 
uno de los principales elementos que influyen en su 
variabilidad espacial a escala local. Se verificó que la 
geometría de los cañones urbanos y su orientación definen 
en el microcentro la disponibilidad del recurso solar en 
aceras y calzadas. Estos hallazgos son consistentes con 
lo expuesto por otros investigadores en el análisis de los 
cañones urbanos y la dinámica radiactiva a escala local. 
Entre ellos, Li y Ratti (2018) afirmaron que los cañones 
urbanos del centro de Boston tienen menores valores 
de heliofanía efectiva y radiación solar en comparación 
con otras regiones del área de estudio. Respecto de la 
relevancia de la orientación de la trama urbana, Mohajeri 
et al. (2019) afirmaron que la orientación calle-cañón es el 
descriptor morfológico urbano con mayor efecto sobre la 
radiación solar recibida, tanto para las superficies de las 
calles como para las fachadas de los edificios. En relación 
con ello, Garcia-Nevado et al. (2016) documentaron que 
en Barcelona (España) las intersecciones de las calles 
conducen a un aumento del potencial solar vertical, que 
es más significativo en aquellas superficies que miran al 
SE o SO para el solsticio de invierno (+1,3 kWh/m2 por día) 
y aquellas que miran al E u O para el solsticio de verano. 

Figura 7
Propuestas de reforestación en el microcentro según ancho de veredas, orientación y relación de aspecto
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Asimismo, la presencia de vegetación arbórea en el 
sector central, que coincide con la plaza Rivadavia, 
influye en los valores de RSG modelados. La influencia 
del arbolado urbano sobre la insolación recibida ha sido 
también documentada por otros autores. Por ejemplo, 
Arboit y Betman (2014) registraron una disponibilidad 
del recurso solar de solo un 15 % en ciertos sectores del 
Área Metropolitana de Mendoza, Argentina. Por su parte, 
Lotufo Bueno-Bartholomei y Labaki (2003) estudiaron 
la influencia de las especies arbóreas más frecuentes en 
Campinas (Brasil) en la radiación solar recibida y hallaron 
reducciones de ente 29,9 % y 92,8 %. Se identificaron 
veredas aptas para plantación de ejemplares arbóreos 
en el microcentro, de acuerdo con el ancho de la acera, 
la orientación y relación de aspecto. En lo que respecta 
al fortalecimiento de la infraestructura verde, Gentili et 
al. (2020) propusieron medidas a ser implementadas en 
las playas de estacionamiento del microcentro. 

Conclusiones

Se analizó la distribución espaciotemporal de la radiación 
solar en Bahía Blanca y su vinculación con elementos 
naturales y antropogénicos en la ciudad. Este trabajo 
permitió verificar que la nubosidad, la morfología urbana 
y la vegetación arbórea son los principales factores que 
determinan la distribución de la RSG a escala urbana. 
Se generaron conocimientos relativos al clima solar en 
la ciudad que serán un insumo de interés al proponer 
medidas locales de desarrollo sostenible, lo que incluye 
el fortalecimiento de la infraestructura verde urbana. 

En lo que respecta a la vinculación de la radiación solar 
con elementos naturales, se verificó que la nubosidad 
define la distribución de la RSG en la ciudad. El estudio 
demostró que los días con cielos claros registraron un 
valor anual de radiación solar de 363,5 W/m2, mientras 
que los cielos cubiertos un valor de 173,3 W/m2, lo que 
implica reducciones anuales de un 52,3 % entre ambos 
registros. Las nubes bajas y medias son aquellas que 
mayor capacidad de reducción de la RSG poseen, con 
porcentajes de 71,4 % y 68,4 %, respectivamente. Las 
nubes altas son las más transparentes respecto de la 
RSG, con reducciones menores al 40 %.

En lo referido a la radiación solar y los elementos 
antropogénicos, se analizó la distribución espacial de 
algunos de los principales descriptores morfológicos 
urbanos del microcentro que poseen influencia en la 
radiación: ancho y orientación de veredas, ancho de 
calles y altura de la edificación. Se hallaron cañones 
urbanos poco profundos, uniformes y profundos. La 
distribución de la RSG en el microcentro muestra valores 
más bajos en las zonas donde la edificación es más alta y 
compacta, donde los cañones urbanos son más profundos. 
Asimismo, en las veredas con orientación noroeste o 
noreste los valores de radiación son mayores que en los 
centros de manzana. El estudio permitió verificar que 
el acceso al sol como recurso (para su aprovechamiento 
energético, disfrute y elemento fundamental para la 
salud y el confort) se ve afectado principalmente por 
la estructura urbana de Bahía Blanca. 

La compacidad edilicia es uno de los principales 
elementos que influyen en la variabilidad espacial 
del recurso a escala local. Los valores mínimos de 
radiación solar y heliofanía efectiva en Bahía Blanca se 
localizan en el microcentro y en los grandes espacios 
verdes, donde se encuentra el arbolado urbano de 
mayor magnitud. Por lo tanto, puede deducirse que 
las sombras proyectadas por los edificios y árboles 
definen el acceso al sol. 

Este análisis permitió identificar posibles medidas 
urbanísticas concretas para consolidar ciudades sostenibles 
y resilientes y es un paso importante para contribuir a la 
mitigación de las problemáticas urbanas más comunes 
y relevantes. Conocer la disponibilidad y distribución 
temporal de la radiación solar en la cuidad es un avance 
importante en materia de estimación del potencial 
energético renovable urbano. Asimismo, debido a que 
las nubes tienen gran capacidad de absorción y reflexión 
de energía, la nubosidad es un elemento del clima de 
interés para ser considerado en el planeamiento urbano. 
En este sentido, se destaca la importancia del acceso al 
sol a escala urbana durante la estación fría. 

El estudio evidenció la necesidad de generar políticas 
públicas y medidas específicas de planeamiento que 
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contemplen el asoleo de espacios públicos (como, 
por ejemplo, regulación de la morfología urbana o 
plantación de especies arbóreas caducas, entre otras), 
de forma tal que los ciudadanos accedan al sol durante 
los días despejados invernales. Además, ya que los días 
despejados son más frecuentes durante la estación cálida, 
es de interés proveer de sombra a los espacios verdes y 
veredas donde los ciudadanos transitan y/o permanecen 
durante su tiempo libre. Al respecto, se identificaron 
veredas aptas para plantación de ejemplares arbóreos 
en el microcentro, de acuerdo con el ancho de la acera, 
la orientación y relación de aspecto. 

De los tres factores analizados con influencia en la radiación 
solar (la nubosidad, la morfología urbana y la vegetación 
arbórea) son los dos últimos aquellos susceptibles a ser 
intervenidos desde el planeamiento urbano. Al respecto, 
dichos factores poseen temporalidades diferenciales tanto 
en su aplicación como en los efectos deseados, variables que 
deben ser consideradas al momento de plantear medidas 
de planeamiento urbano. El presente trabajo constituye 
un avance de interés en la temática y un estudio inédito 
en Bahía Blanca, cuyos métodos pueden ser utilizados por 
urbanistas a la hora de diseñar e implementar estrategias 
urbanas sostenibles en otras ciudades.
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