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1. INTRODUCCION

La Climatologia espafiola actual tiene su antecedente mds inmediato en las importantes
transformaciones que se produjeron durante la segunda mitad del siglo pasado en la Meteorologia
y en la Geografia. Tales transformaciones afectaron de forma muy particular a la Geografia,
especialmente a la Geografia Fisica, en la que el clima fue adquiriendo la identidad e importancia
que por sus caracteristicas le corresponden.

Varias circunstancias contribuyeron a ello: la primera y fundamental fue la divulgacién entre los
geodgrafos de los importantes avances experimentados por las ciencias de la atmoésfera, referentes
a la circulaci6n general y la dindmica atmosférica; la segunda, estrechamente relacionada con la
anterior, fue la incorporacién de los tipos de tiempo como método de estudio que permitié al
geodgrafo integrar los factores fisicos del clima con las caracter{sticas geograficas. Dentro de la
Geografia Fisica se desarrolla una linea de investigacién en la que el clima adquiere identidad propia
y, a partir de la década de los 70, comienzan a realizarse las primeras tesis doctorales integramente
climdticas.

Loépez Gémez contribuyd de forma muy especial a este proceso y, aunque su obra comprende
muchos mds campos que el de la climatologia, fueron sus publicaciones en esta disciplina las que
marcaron las pautas de su evolucién y las que explican en gran medida su importancia actual dentro
de la Geografia. En las notas que siguen analizamos la obra climética de Lopez Gémez y su
repercusion en la climatologia actual. Hemos dividido la exposicién en dos grandes apartados: en
el primero, que hemos denominado "Climatologia General”, incluimos sus principales aportaciones
en el campo de la Climatologia Dindmica, los trabajos sobre clasificaciones climdticas y una serie
de articulos en los que trata de la incidencia del clima en diferentes aspectos del medio geogrifico,
tales como heladas e inundaciones; en el segundo, bajo el epigrafe de “Climatologia Urbana”,
analizamos su contribucién al nacimiento y desarrollo en nuestro pais de una de las lineas de
investigacién mds novedosas de la moderna Climatologia.

2. CLIMATOLOGIA GENERAL

Los estudios climiticos de Lopez Gémez comienzan en la década de los 50, momento en que la
Climatologia en Espaiia estaba poco desarrollada y casi toda ella era obra exclusiva de meteorélogos,
como Lorente, Linés, Font, Jansd, Garcia de Pedraza, etc.; entre los gedgrafos, los mds representativos
eran los trabajos realizados por Lautensach y sus discipulos, con muy poca participacién de los
gedgrafos espafioles (Lépez Gémez, 1986, 1988).

De esta época son los trabajos que Lépez Gémez publica sobre “los monzones y el clima del Asia
monzénica” en 1952, “los vientos de la alta atmdsfera” en 1954 y “las corrientes en chorro y las
perturbaciones atmosféricas” aparecido en 1955. Temas todos ellos novedosos incluso en el campo
de la Meteorologia y que forman parte de lo que algunos autores llamaran la moderna Climatologfa.
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También el estudio sobre “las heladas de febrero de 1956 en Valencia” en el que analiza la ola de
frio de febrero de ese afio y sus efectos desastrosos sobre la agricultura valenciana, es un claro
precedente de la climatologia de los riesgos, tan en boga actualmente.

Tres afios mds tarde, en 1959, y, en colaboracién con su hermana Julia, inicia una serie de publicaciones
sobre la aplicacién de la clasificacién de Koppen a los climas espafioles, que se continuardn en
afios posteriores ( 1979, 1981 y 1987), que contribuyeron a difundir en el 4mbito de la Geografia
el estudio de los tipos climéticos.

Todos estos trabajos son el reflejo del interés de Lopez Gomez por esta disciplina, pero también
de su intuicidn sobre los temas que més adelante alcanzardn un amplio desarrollo. Es para muchos
el iniciador y sistematizador de la Climatologia desde el campo de la Geografia asf como el primer
especialista. (Albentosa, 1984, Rosselis, 2001).

Por la trascendencia que para la Geografia y la Climatologia espafiola tuvieron los estudios de
Climatologia Dindmica regional, nos referiremos a algunos de ellos con mas detenimiento.

2.1. La Climatologia Dinamica y los tipos de tiempo:
bases de la Climatologia espafiola actual.

Con los dos articulos anteriormente citados sobre la corriente en chorro y los vientos de la alta
atmoésfera, Lépez Gémez introduce en el campo de la Geografia los principios basicos de la moderna
Climatologia. Realiza en ellos una abundante recopilacién bibliografica de articulos publicados
hasta ese momento sobre la circulacién general, con el objetivo, seglin sus palabras, “ de plasmar
el estado actual y los resultados mds importantes para la geografia”. Se refiere también a los
métodos de estudio de la troposfera (globos sonda y radiosondeos) y realiza una puesta a punto
sobre los modelos de circulacién general. Se centra después en las diversas hipétesis sobre 1a
explicacién de la corriente en chorro, sus caracteristicas generales, localizacién y las relaciones
entre ésta y las perturbaciones atmosféricas, en concreto con el frente polar, que, como sefialaba,
“ha ayudado a explicar importantes hechos antes sin justificacion”. Todo ello acompaiiado por
figuras perfectamente realizadas que ayudan bastante a la comprension del texto. Menciona también
los diferentes tipos de circulacién de la corriente, la conexidn entre ésta, la zona frontal y la situacién
en la superficie terrestre, relacionando los mapas de altura, de superficie y la topografia de la capa
de aire entre ambas. Especial atencién merece el andlisis de diferentes situaciones atmosféricas y
su tiempo en superficie (olas de frio, de calor, gotas frias) donde cita los trabajos de Palmén, Vuorela,
Summer, Linés, Namias, etc., que tanta influencia ejercieron en los climatélogos posteriores.
En todos estos trabajos hace una sintesis de Climatologfa bastante esclarecedora, que va alimentar
durante muchos afios la formacign de numerosos climatélogos desde el campo de la Geografia,
entre los que nos encontramos. El mismo insistird en afios posteriores (Lépez Gémez, 1986) de
la necesidad de una formacién y una dedicacion especializadas en esta temética, que no se acomoda
a las pautas reales de la investigacién geografica en Espafia. De hecho subraya que la mayor parte
de la investigacidn llevada a cabo en este campo ha sido realizada por especialistas en Fisica del
aire. Por ello plantea la necesidad de estudiar las repercusiones que la circulacion general tiene
sobre las distintas regiones espaiiolas, adquiriendo as{ la circulacién general su auténtico sentido
geogrifico. Inaugura con ello una linea de investigacion de Climatologia Regional que tiene sus
resultados en la realizacién de una serie de tesis doctorales sobre las diferentes regiones espafiolas
(Albentosa, 1973, Capel Molina, 1976, Clavero y Raso, 1978, etc.), algunas de ellas bajo su direccién
(Ferndndez, 1979; Cafada, 1989, Galan, 1989).

Consecuencia de todos estos presupuestos es su magnifica aportacion al XXI Congreso Geografico
Internacional, celebrado en la India en 1968 sobre “el supuesto monzon de la Peninsula Ibérica”.
En la misma plantea, por un lado, el error de perspectiva de los mapas isobdricos medios que
parecian confirmar una distribuci6n de presiones de tipo monzénico en los meses extremos del afio,
una alta en enero y una baja en julio centradas sobre la Meseta y, por otro, la tendencia a simplificar
los fenémenos, que han llevado a muchos investigadores (Miller, Koppen, Sorre) a hablar, de forma
explicita o técita, de circunstancias monzdénicas en el clima ibérico (op. cit., pdg. 72), sin tener en
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cuenta los variados tipos de tiempo sefialados por los meteor6logos espafioles, la influencia del alta
de las Azores en la sequia de verano, el diverso origen del tiempo anticiclénico invernal, etc.
Estos hechos condicionaron, segiin palabras de Lépez Gomez, que se hablara del monzén ibérico.
En primer lugar, menciona la inclusién por Dantin Cereceda, en su “Resumen fisiogrdfico de la
Peninsula Ibérica (1912), de un parrafo donde se referia al desigual comportamiento térmico de
la Meseta y de los mares que “engendra pequefios monzones locales: en verano calentindose
grandemente la Meseta, soplan vientos al drea ciclénica del macizo central; en invierno marchan
en sentido contrario, de la alta Meseta al mar” (citado por Lépez Gomez, op. cit., pdg. 72) . En
segundo lugar, cita los mapas de Hann, que reflejan un alta en la Meseta en enero una baja en julio.
Y, en tercer lugar, en la Geografia Fisica de Martonne (1909), libro de cabecera de los gedgrafos
durante largo tiempo, se alude a la existencia de monzones locales en islas o peninsulas, €l interior
de las cuales se recalienta en verano y se enfria en invierno, como la Peninsula Ibérica. Todo ello
tuvo gran influencia en obras espafiolas y extranjeras, que hicieron que se repitiera muchas veces
la simplificacién extrema de los centros de accién continentales como determinantes de nuestro
clima y se hablara del monzén ibérico (Lépez Gémez, 1968).

Sin embargo, en opinién de Lopez Gémez, los modernos estudios ponen de msnifiesto una visioén
muy diferente a la cldsica basada tinicamente en la simple inversién de los vientos. Los resultados
aparecen recogidos en diversos trabajos, como los de Lautensach, Lépez Gémez, Meynier,
Pédelaborde, etc. y en los modernos tratados de Climatologia General. Como dice Lépez Gémez,
“la distribucidn de las presiones ha de conjugarse necesariamente con las masas de aire y frentes
o convergencias y la circulacion general (tanto en superficie como en altura) para explicar los
climas monzonicos”.

Tras realizar un estudio de frecuencias de tipos de tiempo a partir de los mapas sinépticos de 500
y 300 mb y sondeos diarios de diversos puntos, Lopez Gémez llega a establecer una serie de
conclusiones: “en el invierno, sobre todo en enero, dominan altas presiones en la Peninsula Ibérica
pero de origen variado. El tipo de alta auténoma (alta ibérica) es poco frecuente. Ademds los tipos
de tiempo anticiclonicos alternan con otros de tipo ciclénico, que son mds frecuentes en el otufio-
comienzos de invierno y finales de invierno-primavera, que rompen por completo la alternancia
monzonica cldsica. En resumen, no hay monzon de invierno. En verano es muy frecuente una baja
térmica superficial en el interior, pero no se producen lluvias generales, solo tormentas breves e
irregulares muy localizadas. Dicha baja no es permanente, y tampoco basta la distribucion de
presiones para calificar el tiempo como monzénico. Las situaciones tormentosas de gran amplitud
ocurren en la transicion desde la primavera al verano y, especialmente, hacia el otofio. No hay,
por tanto, un verdadero monzén de verano [...]. Tales hechos se explican por la situacion de la
Peninsula Ibérica en la faja meridional de la circulacién zonal del oeste, limitando con las altas
presiones subtropicales. Sometida al vaivén de masas de aire y centros de accign permanentes del
Atldntico, hacia el sur en invierno y hacia el norte en verano, lo que determina situaciones muy
diferentes segin el tipo de circulacicn dominante. Estos rasgos generales experimentan modificaciones
importantes debido a la posicién entre Europa y Africa, entre el Atldntico y el Mediterraneo”
(L6pez Gémez, 1968), circunstancias que van a ser repetidas a partir de ese momento hasta la
saciedad siempre que se estudia el clima de cualquier regién de la Peninsula.

Con este trabajo el profesor Lopez Gémez pone de manifiesto que es necesario la comparacién de
la informacién contenida en los mapas de altura y en los de superficie para comprender los fenémenos
climdticos. Ademds, muestra su gran capacidad para unir la informacion bibliografica -mediante
lecturas copiosisimas- con la observacién directa, y encadenarlas segiin su visién personal. También
es verdad que esos estudios se pudieron realizar gracias a la evolucién experimentada por el Boletin
diario meteorol6gico que ha pasado de ser una simple hoja a presentar mapas a varias horas, de
superficie a distintas altitudes, convirtiéndose en un instrumento de trabajo imprescindible, para
hacer Climatologia.

Por dltimo “La inversion de temperatura entre Madrid y la Sierra de Guadarrama con adveccion
cdlida superior”, publicado en la revista Estudios Geograficos en 1975, constituye otra interesante
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aportacién a la Climatologia Dindmica. De nuevo se pone de manifiesto su profundo conocimiento
de la dindmica atmosférica de las latitudes medias y, en particular, de la Peninsula Ibérica, estudiando
en este caso las inversiones de temperatura entre el aeropuerto de Barajas y el Puerto de Navacerrada,
desencadenadas con aire frio y con adveccién célida. En tales ocasiones “el mapa de circulacion
en altura muestra una cresta relativamente estrecha, muy acentuada y generalmente torcida hacia
el NE, con avance de aire cdlido meridional”. En otras ocasiones “ una cresta ancha en el Atldntico
E 0 en omega mayuscula, se estrangula y queda en altura un gran anticiclon cdlido aislado que
afecta a Espafia. El mapa de isobaras en superficie presenta un anticiclon en Europa centro-
oriental, o mds o menos centrado en la Peninsula, a veces como secundario de otro en Europa
central, o bien atldntico al W o NW, en el mar Céltico o en las Islas Britdnicas. En general
relacionado con la corriente superior, en las crestas anticiclénicas de ésta, en la rama oriental,
hay convergencia del aire, con descenso y divergencia debajo, por consiguiente alta presion en
superficie, que suele estar algo desplazada al E” (Lépez Gémez, 1975).

Ademas de establecer los tipos de circulacién Lopez Gémez utiliza también el sondeo de Barajas
para cuantificar la inversién térmica que llega a ser de varios grados entre el aeropuerto y el Puerto
de Navacerrada. Segin su estudio, el limite de la inversién lo sitda hacia los 2.500 m de altitud;
sin embargo, hay advecciones mds altas, en las cuales la temperatura mayor se da entre 900 y 800
mb y la inversidn se mantiene atn a 700 mb (unos 3.100 m). Concluye que la inversién entre
Navacerrada y el aeropuerto de Barajas es generalmente nocturna y al amanecer, reflejada por el
sondeo de cero horas y las minimas de superficie, pero se mantiene durante el dia, en forma relativa,
cuando la adveccién de altura es muy célida.

2.2. Climatologia de los riesgos

Desde que el profesor Lépez Gémez estudiara los efectos funestos en la agricultura valenciana de
la helada de febrero de 1956, el interés por el andlisis de situaciones atmosféricas causantes de
dafios en la actividad humana ha sido creciente, experimentando un importante auge en las tltimas
décadas.

Lopez Gémez escribié en 1983 otro estudio sobre “Las lluvias catastréficas mediterrdneas”, que
constituy6 su aportacién a una reunién de trabajo que con el mismo nombre se celebré en Madrid
en octubre de ese mismo afio bajo su direccidn, en el Instituto de Geografia Juan Sebastian Elcano,
del CSIC. En esta reunién colaboraron meteordlogos, especialistas en Edafologia y varios gedgrafos.
Se presentaron diversos trabajos con una visidn geografica, desde la que se abordaba la interrelacién
de los factores espaciales (climaticos,

geomorfoldgicos, hidrolégicos y en alguna ocasién humanos, tales como la deforestacién, obras
incorrectas, etc.) que ocasionaban estos fenémenos catastréficos, con vistas a una posible utilidad
para una accion posterior de ordenacién del territorio.

Todos esos trabajos se publicaron en Estudios Geogrdficos (XLIV, 170-171). El primero fue el
estudio de Lépez Gomez, donde plantea, como un rasgo genuino de las costas mediterrdneas, los
fuertes aguaceros tormentosos, especialmente en otofio. Recoge los caracteres de sucesos ocurridos
con anterioridad a 1983 con la idea de poder establecer una teoria general para ser discutida y
precisada. La teoria que propone es la siguiente: “en superficie hay una alta en Europa Central,
la cual -sobre el Mediterrdneo aiin muy caliente- favorece una corriente del E sobre nuestra fachada
mediterrdnea, con aire cdlido, himedo y muy inestable; éste choca con los anfiteatros de las
montafias costeras, se eleva rdpidamente y encuentra una gota de aire frio en altura, la cual acelera
el movimiento ascendente con descarga de fortisimos chaparrones. En ocasiones basta, probablemente,
una vaguada profunda” . Para apoyar esta teoria se basa en varios trabajos, sobre todo en los que
relatan las grandes riadas ocurridas desde 1957. Los trabajos anteriores a esta fecha, como consecuencia
de la falta de observatorios, no planteaban una valoracién exacta del fenémeno, ni de sus causas
ni de la intensidad de los efectos. No obstante, Lépez GOmez recoge algunas investigaciones de
los decenios 1930 y 1940, que, aunque referidas esencialmente a los hechos de superficie, ponen
de manifiesto la importancia del aire mediterrdneo, del ascenso orogréfico y la intervencion de otra
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masa de aire frio en la ocurrencia de estas lluvias intensas.

Mas adelante, sefiala “ en aquellos afios tiene lugar un cambio profundo en la Climatologia Dindmica
con el conocimiento preciso de la circulacién superior, debido al desarrollo de la aviacion y de
los radiosondeos durante la Segunda Guerra Mundial y la década siguiente”. En concreto, se
refiere a los estudios sobre depresiones en altura, o gotas frias, de Crocker, Schwerdtfeger y, sobre
todo, Palmén y sus colaboradores, como ya expuso en un trabajo de 1955 (“Las corrientes en chorro
y las perturbaciones atmosféricas”, pp. 332-36). En Espaiia cita las obras de Linés Escard6 sobre
las depresiones de altura en el Atldntico en la zona de Canarias y de Font Tullot sobre las gotas frias
en Canarias, e incluso el propio Lopez Gémez recoge este nuevo enfoque en un estudio global del
clima valenciano publicado en 1966. Segin su opinidn, los estudios monograficos de grandes riadas
acaecidas desde 1957, se realizan teniendo en cuenta la circulacién superior y han sido esenciales
para conocer la importancia de las gotas frias como desencadenantes de precipitaciones catastréficas
y le han servido para apoyar la teoria por él formulada.

Concluye su trabajo Lépez Gémez, comentando lo interesante que seria estudiar la frecuencia de
estas lluvias y riadas en relacién con cambios climdticos seculares, para lo cual aconseja realizar
investigaciones muy cuidadosas. El ya con anterioridad (Lépez Gémez, 1972) constatd la incidencia
de los cambios térmicos en ¢l cultivo de la cafia de azicar, a partir del andlisis de los datos
suministrados por el dietario de Porcar a finales del siglo XVI y comienzos del XVII.

Lépez Gémez asimismo vuelve a tratar episodios atmosféricos con efectos catastroficos en “Aguaceros
extraordinarios e inundaciones en la costa mediterrdnea espaiiola (1957-1982)” (Lépez Gémez,
1989), donde realiza una recopilacién de los episodios mas lluviosos acaecidos durante ese periodo
que desembocaron en importantes avenidas fluviales.

3. ESTUDIOS SOBRE EL CLIMA URBANO
3.1. Introducciéon

El otro tema climdtico al que Lépez Gémez dedicé su atencién fue el clima urbano. A este respecto,
en enero de 1998 el Grupo de Climatologia de la Asociacién de Gedgrafos Espafioles, germen de
la actual AEC, celebré en la Universidad Auténoma de Madrid la IV Reunién Nacional de
Climatologia. El tema fue Clima y ambiente urbano y en ella participaron més de cuarenta especialistas
de disciplinas diversas, procedentes de varios paises y organismos oficiales, asi como de la mayoria
de las Universidades espafiolas (Ferndndez, F.; Galan, E. y Cafiada, M.R., 1998§).
Ademds de la indiscutible calidad de los trabajos presentados, esta reunién destacé por dos hechos
de gran trascendencia para la comunidad cientifica espafiola: primero, porque representé la
consolidacién de una linea de investigacién que, “de un pasado sin apenas historia habia llegado
a ser una firme realidad en el presente”, como sefialé uno de los ponentes (Moreno, M.C., 1998);
en segundo lugar, porque supuso el ptblico reconocimiento a quien habia hecho posible que esto
ocurriera, el profesor Lépez Gémez: un hombre, en palabras del Director del Instituto Nacional de
Meteorologia, “pionero de los estudios de la Climatologia urbana moderna, que habia dedicado
la mayor parte de su vida profesional a este campo de la ciencia y a formar especialistas que
continiien la linea de investigacion por él marcada”.

Estas palabras adquieren todo su significado si repasamos la corta historia de la Climatologia Urbana
en Espaiia. Para ello reproducimos lo que en 1980 escribia el profesor M.Albentosa, otro gedgrafo
desgraciadamente desaparecido a una edad muy temprana, a propésito de la evolucién de la
Climatologia en nuestro pais: “Un campo de trabajo muy importante, que preocupa a los geégrafos
fisicos es el del clima urbano, aunque ha sido poco desarrollado. La mayoria de los estudios que
existen se centran en Madrid y se deben a A. Lopez Gomez, quien se preocupa por el tema ya a
principios de los aiios 50” (Albentosa, 1988).
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3.2. Aportaciones del profesor Lopez Gomez al clima urbano espafiol

Tres etapas podemos diferenciar en la obra de Lépez Gomez referente a los estudios de clima
urbano: una primera, de aproximacién a un tema que empezaba a interesar fuera de nuestras fronteras;
una segunda, en la que se consolida una linea de investigacion y un método de trabajo que rdpidamente
se extiende a numerosas ciudades espafiolas y, por dltimo, una tercera, en la que se utiliza la
teledeteccién como nueva técnica de anélisis en los estudios del clima urbano de Madrid.

Primera etapa.

Se inicia en 1954, afio en el que Lopez Gémez escribe en la revista Estudios Geogréficos un articulo
titulado La ciudad y el clima. Crénica geogrdfica. Unos afios més tarde, en 1961, analiza el fenémeno
urbano y su influencia sobre el cambio climdtico en el articulo ; Estd cambiando el clima de Madrid?,
también aparecido en Estudios Geograficos. En 1962, por tltimo, participa en el Plan General de
Ordenacién Urbana de nuestra ciudad, en el que aparecen unas notas sobre El clima de Madrid.
En estos primeros trabajos, aislados y aparentemente dispersos entre los numerosos temas que en
esas fechas preocupaban a Lépez Gomez, se vislumbra ya su gran intuicién sobre temas que, en
un futuro, todavia lejano, llegarian a convertirse en los més importantes de la moderna Climatologfa.
Trata la ciudad y el clima en una época en la que el tema era practicamente desconocido en nuestro
pais y apenas despuntaba mds alld de nuestras fronteras; aborda el cambio climatico como resultado
de las modificaciones experimentadas por el entorno de los observatorios meteorolégicos, en este
caso del Retiro, debido al proceso de urbanizacidn creciente. Tendrian que pasar casi 20 afios para
que ese tema adquiriera toda su importancia. En aquellas fechas interesaban mds, como causas del
posible cambio climdtico, las relacionadas con factores naturales, como las manchas solares o las
emisiones volcdnicas de CO2.

Segunda etapa: la consolidacion de los estudios sobre clima urbano.

Serd en la década de los 80 cuando de forma sistematica, Lépez Gémez, inicie los estudios de clima
urbano que tanta trascendencia van a tener en la Climatologfa espafiola actual. A ello contribuyé
de forma decisiva el hecho de que es entonces cuando Lopez Gémez dirige las primeras Tesis
doctorales especificamente de Climatologia, realizadas por alumnos formados integramente en el
Departamento de Geografia de la Universidad Auténoma de Madrid, creado por él en 1969, y
germen de un grupo de investigacién con el que establecera una estrecha relacién (en 1979 la de
Fernandez Garcia sobre Los tipos de tiempo en la Meseta Meridional y, unos afios mds tarde, las
de Cafiada Torrecilla y Galan Gallego, también sobre Climatologia Dindmica, a las que nos hemos
referido anteriormente).

El antecedente mds préximo de esta segunda etapa es el articulo, aparecido en 1981, sobre la
contaminacién atmosférica en Madrid. Forma parte de una obra colectiva sobre dicha ciudad,
publicada por el Instituto Juan Sebastidn Elcano del CSIC. En ese articulo se hace un estudio
sistemdtico de la contaminacién atmosférica, a partir de los datos de la Red Municipal de Vigilancia
y Control, creada en 1978. Esta red, la Gnica que en aquellas fechas existia en Espaiia, estaba
formada por 16 estaciones fijas, en las que se registraban datos de SO2, particulas y CO.
Los resultados mds destacables son la existencia de tres zonas claramente diferenciadas: una, en
la que durante cuatro meses se superan los 100 microgramos de media de SO2, que se extiende a
lo largo del eje de la Castellana, desde la Glorieta de Atocha hasta Plaza de Castilla, y se amplia a
ambos lados hasta la Puerta del Sol y la Glorieta de Quevedo; otra, en la que los meses con
concentraciones superiores a 100 microgramos se reducen a dos, localizada también en la zona
centro, pero con las estaciones situadas en plazas ajardinadas o en dreas de menor densidad de
edificaciones; por tltimo, una tercera que presenta los menores niveles de contaminacién en zonas
periféricas respecto al centro. A lo largo del afio se observa una clara estacionalidad con maximos
en la estacidn fria, desde noviembre a febrero, y minimos muy marcados en verano; también se
observa un ciclo semanal con descensos significativos en los fines de semana.
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Lo més interesante de este trabajo es que representa un modelo de contaminacién urbano que, a
partir de los afios 90 del pasado siglo, experiment6 un cambio radical como consecuencia de la
sustitucién de las calefacciones de carbén por las de gaséleo o gas natural y unas leyes mds restrictivas
sobre los combustibles usados en el transporte. En la actualidad, los maximos corresponden al
verano y es la contaminacién de origen fotoquimico, siendo el O3 y los derivados del nitr6geno los
contaminantes mds representativos de nuestra ciudad (Ferndndez Garcia, E y Rasilla, D., 1999)
Ademds, en este trabajo ya se indicaba la importancia de las alteraciones de algunos de los elementos
climdticos en Madrid, como consecuencia de la aglomeracién urbana. Pero mds que la isla de calor,
se destaca la influencia que sobre las precipitaciones puede tener la contaminacién. Se apoya para
ello en algunos estudios que en este sentido se habian llevado a cabo por Catald y sus colaboradores
en la cdtedra de termodindmica de la Universidad Complutense de Madrid.

En 1984 aparece el articulo que, bajo el titulo “La isla de calor en Madrid: avance de un estudio
de clima urbano”, marca el inicio de los estudios sobre clima urbano en nuestro pafs. Se presenta
como el avance de un proyecto mds amplio que aglutina a un grupo de investigadores del CSIC
y del Departamento de Geografia de la Universidad Auténoma de Madrid. Es interesante y necesario
destacar que éste y los trabajos que posteriormente siguieron fueron posibles, entre otras cosas,
gracias a la consolidacion de un grupo de investigacion formado por climatélogos, pero también
por gedgrafos de otras especialidades; todos ellos con un interés comin y cohesionados en torno
a A. Lépez Gémez y J. Lopez Gémez que, como investigadora del Instituto Juan Sebastidn Elcano,
participé y colaboré de forma muy activa y efectiva desde los primeros momentos.
Previo a la realizacién de este trabajo, hubo que solucionar numerosos problemas de indole cientifico,
material y personal. En efecto, se trataba de aplicar una metodologia que no habia sido utilizada
en nuestro pais, por lo que hubo que remitirse a los estudios realizados fuera de nuestras fronteras.
Se analizaron en detalle numerosos trabajos y especialmente las obras de Chandler, Bryson,
Landsberg, Lowry y los de Jauregui, Oke, Yoshino, etc. sobre diversas ciudades. A partir de ellos
se disefia la metodologia que se empleara en el estudio del clima urbano de Madrid.

Los medios materiales con los que contdbamos eran muy escasos y para suplir la carencia de
observatorios urbanos dentro de la ciudad era necesario trabajar con un instrumental de medida
adecuado. Los sofisticados sistemas de medidas utilizados en otros pafses, auténticos laboratorios
instalados sobre vehiculos especiales, estaban fuera de nuestras posibilidades econémicas, por lo
que se optd por la compra de termdmetros digitales que podian ser transportados en vehiculos
convencionales. Pero atiin quedaban obsticulos que solucionar: uno de ellos era la localizacién de
los termémetros; recordemos que los recorridos se hacian con automéviles y que era necesario
evitar influencias que pudiesen distorsionar los resultados. Algunos miembros del grupo ain
recuerdan el "poder refrigerante del viento" cuando a las tres de la madrugada, con temperaturas
tres o cuatro grados por debajo de cero, marchibamos con la ventanilla del coche bajada para
permitir sacar la mano en la que se portaba el termémetro; no era ficil convencer a Lépez Gomez
de la posibilidad de sujetarlo en la carrocerfa, asumiendo las posibles distorsiones que ésta podria
generar . Finalmente, la solucién fue instalar los termémetros sobre el techo de lona de un antiguo
Citroen 2CV, previamente agujereado para tal fin; mds tarde se usaron habiticulos, especialmente
disefiados con materiales aislantes, para ser colocados sobre el techo de cualquier vehiculo.

El otro problema se referia a la dificultad de comparar los datos obtenidos por instrumentos cuyo
rango de variabilidad y tiempo de respuesta se veia afectada por el cardcter itinerante de las medidas.
La duracién de cada recorrido, en torno a 1 hora, aconsejaba realizar varios al mismo tiempo;
aunque se procuraba mantener una velocidad constante en torno a los 40 km/h, diversas pruebas
con dos termdmetros sobre el mismo vehiculo marcaban diferencias entre ellos de hasta 1° C. Se
optd, entonces, por emplear como medidas de comparacién las diferencias registradas en cada
recorrido respecto al punto més frio; de esta manera se obtenian grificos relativos que indicaban
la intensidad de la isla de calor perfectamente comparables. Mds adelante se ajustaron las medidas
itinerantes a los registros térmicos de los observatorios fijos del INM y se elaboraron mapas de
isotermas reales en diferentes situaciones.
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Por tltimo, el factor humano fue esencial. Las campafjas de medidas movilizaban un grupo de, al
menos, seis personas (dos por coche, un conductor y otra encargada de anotar las medidas),
dispuestas a dedicar una parte de las noches del fin de semana a realizar un trabajo cuya dnica
remuneracién eran las pastas y el café con los que Julia Lépez Gémez abastecia al grupo.

Estas fueron las condiciones que permitieron la realizacién del primer trabajo que supuso, en
palabras de Font, “un minucioso andlisis de la isla de calor en Madrid con resultados especialmente
interesantes dada la complejidad topogrdfica y estructural de la ciudad y gracias al cual, contintia
diciendo Font, ha sido posible sefialar los principales rasgos de la isla de calor de Madrid, en
diversas épocas del aiio, a diferentes horas y con distintos tipos de tiempo” (Font Tullot, 1991).
La publicacién, ademds, tuvo una extraordinaria acogida entre los interesados en el tema, que se
reunieron en el Instituto Judn Sebastidn Elcano, bajo los auspicios de Lépez Gémez, siendo ésta
la primera reunién cientifica que sobre clima urbano se celebraba en Espafia. A ella acudieron
investigadores de las universidades de Barcelona, Valencia, Tarragona, Murcia y Cérdoba, muchos
de ellos introductores de los estudios del clima en sus respectivas ciudades.
A este estudio siguieron otros en los que, con el grupo ya consolidado, en torno a Julia y Antonio
Lépez Gémez (Fernando Arroyo, Rosa Caifiada y Felipe Fernandez), se contindan y amplian los
rasgos del clima de Madrid. Varios proyectos de investigacién financiados por la CICYT permitieron
mejorar los instrumentos de medida, ampliar las observaciones en tiempo y en espacio e incorporar
nuevos integrantes. Fruto de ello fueron varias Tesis doctorales, una bajo la direccién del Profesor
Lépez Gémez, realizada por M. A. Almendros en 1990 sobre “Aspectos climdticos de los parques
y jardines de Madrid” otra, realizada por V. Bello en 1995 sobre “El clima en las dreas urbanas
del Valle del Henares”, que fue dirigida por Fernandez Garcia. Ademds, diversos articulos sobre
el clima de las ciudades y el uso del suelo y la isla de calor (Lépez Gémez, 1985 y 1992); otros
en colaboracién con los componentes del equipo investigador, entre los que destacamos el realizado
sobre el clima del S. y SE del drea metropolitana madrilefia (1992), sobre la influencia del relieve
en la isla de calor en Madrid (1996) y sobre las variaciones mensuales y diarias de la isla de calor
(1993); asimismo, se publicaron varios libros sobre el tema (1988 y 1991).

Mencién especial merece la obra aparecida en 1993 sobre el clima de las ciudades esparfiolas.
Coordinada por Lépez Gémez, en ella se recogen los estudios realizados en nuestro pais por
diferentes grupos de investigacion. Tras una primera parte en la que se resumen los principales
aspectos sobre el método y las caracteristicas del clima urbano en general, las siguientes tratan
casos concretos de diversas ciudades: el clima urbano de Madrid y su entorno (Lépez Gémez,
Ferndndez Garcia y Arroyo llera); los climas urbanos de Catalufia (Martin Vide); los climas urbanos
en el valle del Ebro (Cuadrat) y el clima de otras ciudades espaiiolas (Lépez Gémez, Ferndndez
Garcia y Arroyo Ilera), en el que se incluyen ciudades mesetefias (Cuenca y Valladolid) y costeras
(Santander, San Sebastidn y Valencia). Esta obra es el mejor ejemplo de la consolidacién de la linea
iniciada por Lépez Gémez y de la proyeccién e influencia que sus trabajos han tenido en la
Climatologia espatfiola actual.

Tercera etapa: la incorporacion de nuevas técnicas como la teledeteccion.

La experiencia adquirida con los sucesivos trabajos realizados sobre clima urbano conduce
necesariamente a Lépez Gémez y su grupo de investigacién a la bisqueda de nuevos horizontes.
La incorporacién de nuevas técnicas de investigacién y la colaboracién con especialistas en otros
campos, como el de la teledeteccion, fue el resultado més interesante y el que abrid la nueva etapa
en la investigacién sobre el clima urbano.

"El importante desarrollo que han alcanzado en nuestro pais los estudios de clima urbano”, escribia
Lépez Gémez en 1993, “no ha ido acompariiado de un avance en las técnicas de recogida y
evaluacion de los datos. La realizacidn de transectos a lo largo de la ciudad continiia siendo la
base fundamental en los estudios del clima de las ciudades espaiiolas y son muy pocos los que
utilizan otro tipo de informacion como la obtenida por sensores remotos instalados sobre satélites
o aviones. Las ventajas de la observacion remota son indudables, ya que permite la adquisicién
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son las razones que, a nuestro parecer, han contribuido a la escasa utilizacion a la que nos hemos
referido. No obstante, la integracion cada vez mayor de los gedgrafos en equipos de investigacion
interdisciplinares y el interés que los estudios del clima urbano han despertado en diversos grupos
cientificos abren unas perspectivas interesantes en este campo”.

En esta linea se inician los primeros contactos con el Instituto de Técnicas Aeroespaciales (INTA)
y con el Centro Teledeteccién de IBM, ubicado en aquellas fechas en la Facultad de Ciencias de
la Universidad Auténoma de Madrid. Fruto de esta colaboracion fue una serie de publicaciones
sobre el clima urbano de Madrid, a partir del analisis de imdgenes térmicas captadas por el satélite
Landsat (Lépez Gémez y cols. 1990) y de imdgenes obtenidas desde avién, con una resolucion
bastante mayor y en vuelos realizados exprofeso sobre nuestra ciudad (Lépez Gémez y cols. 1993,
1995 y 1998).

En el primero, los resultados fueron especialmente interesantes a pesar de las limitaciones derivadas
tanto de la resolucién, 120 metros en el canal térmico, como de la hora de paso sobre nuestra zona,
las 9.30 TMG. Se pudo caracterizar el proceso de formacién de la isla de calor, como resultado del
calentamiento diferen-cial de la ciudad respecto a las dreas suburbanas préximas: la inercia térmica
del conjunto urbano y las sombras proyectadas por los edificios hacen que la ciudad aparezca como
una isla de frio a estas horas de la mafiana. Ademads de esto, las imagenes del satélite permitieron
analizar las importantes diferencias de temperatura existentes dentro de la ciudad y su relacién con
la diversidad de materiales de construccién y con las diferentes estructuras urbanas.

Esta primera aproximacidn al campo térmico de la ciudad, que por la resolucién del satélite puede
ser observada en toda su totalidad, fue esencial para los estudios a una escala mucho mas detallada.
En efecto, a diferencia de las imdgenes del satélite, los vuelos permiten seleccionar las zonas de
interés y las horas mds adecuadas para la captacion de las imagenes térmicas. En total se realizaron
cuatro vuelos, dos nocturnos y uno nocturno y diurno, a diferentes alturas con resoluciones en el
nadir de 1.5 m por pixel en el vuelo a 500 m y 6.88 en el realizado a 2.400 m. Todos siguieron un
itinerario semejante, desde el aer6dromo de Getafe al Sur de Madrid, hasta Alcobendas, situada al
norte; de este modo se obtuvo informacién de una franja de terreno de 5 km de ancho, dentro de
la cual se incluyen las tipologias urbanas m4s representativas dentro de la ciudad y de las periferias,
al norte y al sur.

Cada uno de estos vuelos lleva consigo un importante trabajo de preparacidn consistente en campaiias
de medidas térmicas en superficie en los dias anteriores y durante el vuelo. El objetivo es obtener
las temperaturas de referencia para una correcta calibracién del sensor y la toma de medidas térmicas,
del aire y en el suelo, sincrénicas con el paso del vuelo, esenciales para la correcta interpretacion
de los resultados obtenidos. En el laboratorio de teledeteccién del INTA, se procedia a la correccidn
panoramica de las imagenes, la obtencidn de las bandas del infrarrojo y la seleccién de las dreas
de interés para el estudio. Con este material, el equipo coordinado por Lépez Gémez realizé el
tratamiento digital de las imagenes (la calibracién térmica, la obtencién de los histogramas y de
los estadisticos representativos de las imdgenes) y, por tltimo, el andlisis e interpretacién de los
resultados.

Enlas tres publicaciones anteriormente citadas se analizan, con la minuciosidad que caracteriza
los trabajos de L.épez Gémez, los principales aspectos térmicos de las dreas mas representativas
del complejo entramado urbano de Madrid: dentro de la ciudad un amplio sector del centro histérico,
zonas del Ensanche y construcciones més recientes, incluidas areas de viviendas unifamiliares,
parques urbanos y viario de diferente anchura y orientacién; en las zonas periféricas, los poligonos
industriales y grandes superficies comerciales, urbanizaciones de diferentes caracteristicas, algunas
de las principales vias de salida de la ciudad y amplios sectores de suelo vacante y extensas masas
arbdreas. A pesar de su importancia y la gran cantidad de informacién aportada, los trabajos citados
representan s6lo una parte de las actuaciones previstas y que actualmente se hallan en fase de
realizacion.
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4. COROLARIO A MODO DE HOMENAJE

Pero toda esta intensa y fructifera carrera quedé stbitamente truncada: el 14 de enero del 2001
fallecié D. Antonio Lépez Gomez, nuestro maestro y maestro de gedgrafos. Y con él 1a Geografia
espafiola ha perdido una de sus figuras tan ilustre como entrafable; valgan estas lineas como
homenaje inexcusable en nombrerde la Asociacién Espafiola de Climatologia —de la que él formé
parte- a la vez que como testimonio emocionado de admiracién, respeto y carifio hacia su persona.
Desde aqui apenas si hemos podido esbozar el riquisimo perfil cientifico de Lépez Gémez como
climatdlogo: a nadie se le escapa, en fin, la riqueza poliédrica de su obra, heredero como era de
la antigua y fructifera escuela de humanistas y generalistas que €l no hizo sino honrar hasta su
muerte. La Geografia rural, la histdrica, la de la poblacién.... muchos fueron los campos por los
que Lépez Gémez tuvo la oportunidad de transitar con tanta familiaridad como acierto. Por todo
ello su contribucién a la Climatologfa es tanto m4s relevante pues no hizo sino ensalzar la
especializacidn de esta disciplina siempre dentro de un contexto en el que el clima es uno mds de
los mdltiples actores que contribuyen a configurar el paisaje en el que se desarrolla la actividad
humana: la interrelacion entre el medio fisico y el hombre.

Nadie desaparece del todo si su obra permanece: con Lépez Gémez la muerte no tendrd la dltima
palabra.
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