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ARTICULO

INFLUENCIA DEL ARBOLADO DE LAS PLAZAS
SOBRE LAS TEMPERATURAS ESTIVALES EN
LA LOCALIDAD DE PUNTA ALTA (ARGENTINA)

RESUMEN

Uno de los problemas que enfrentan las ciudades es la
isla de calor, fenémeno que genera disconfort térmico
en la poblacién. La infraestructura verde es una de las
soluciones de base natural que contribuye a mitigarla.
El objetivo del trabajo es analizar la influencia del arbo-
lado de las plazas sobre las temperaturas estivales de la
localidad de Punta Alta (Argentina). Para ello, se obtuvo
el porcentaje de cobertura vegetal mediante el software
i-Tree Canopy y se realiz6 un censo del arbolado. Ademés
se midid la temperatura del aire y la humedad relativa
en cuatro puntos de muestreo de las plazas, durante el
verano a las 15 horas. Finalmente, se aplic el indice de
confort de la vegetacion en doce drboles de las plazas. Se
concluy6 que todos los drboles contribuyen a mitigar las
temperaturas estivales, principalmente las perennifolias,
y a mejorar el confort térmico de los habitantes.

Palabras clave

Espacios verdes, isla de calor, regulacion térmica, ciu-
dades sostenibles.



INFLUENCE OF TREES IN THE SQUARES ON
SUMMER TEMPERATURES IN THE TOWN OF
PUNTA ALTA (ARGENTINA)

ABSTRACT

One of the problems that cities face is the heat island,
a phenomenon that generates thermal discomfort in
the population. Green infrastructure is one of the natu-
re-based solutions that contribute to mitigating it. The
aim of this work is to analyze the influence of trees in
the squares on the summer temperatures in the town of
Punta Alta (Argentina).For this, the percentage of vege-
tation cover was obtained using the i-Tree Canopy sof-
tware and a tree census was carried out. In addition, air
temperature and relative humidity were measured at
four sampling points in the squares, during the summer
at 3:00 p.m. Finally, the vegetation comfort index was
applied to twelve trees in the squares. It was concluded
that all the trees contribute to mitigate summer tempe-
ratures, mainly the evergreen ones, and to improve the
thermal comfort for the inhabitants.

Keywords

Green spaces, heat island, thermal regulation, sustaina-
ble cities.

INFLUENCIA DAS ARVORES DAS PRAGAS NAS
TEMPERATURAS DO VERAO NA LOCALIDADE
DE PUNTA ALTA (ARGENTINA)

RESUMO

Um dos problemas que as cidades enfrentam é a ilha
de calor, fendmeno que gera desconforto térmico na
populacdo. A infraestrutura verde é uma das solugdes
de base natural que contribui para mitigé-la. O objetivo
do trabalho é analisar a influéncia da arborizagdo das
pragas sobre as temperaturas estimadas da localidade
de Punta Alta (Argentina). Para isso, obteve-se o percen-
tual de cobertura vegetal por meio do software i-Tree
Canopy e realizou-se um censo das arvores. Além disso,
a temperatura do ar e a umidade relativa do ar foram
medidas em quatro pontos de amostragem nas pragas,
durante o verdo as 15 horas. Por fim, o indice de confor-
to da vegetacdo foi aplicado a doze &rvores das pracas.
Concluiu-se que todas as drvores contribuem para ate-
nuar as temperaturas de verdo, principalmente as pere-
nes, e para melhorar o conforto térmico dos habitantes.

Palavras chave

Espacos verdes, ilha de calor, regulacdo térmica, cida-
des sustentdveis.
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INTRODUCCION

Las ultimas décadas se han caracterizado por un incre-
mento de la poblacién mundial, esta situacion da como
resultado que mads de la mitad viva en ciudades (SALBI-
TANO ET AL, 2016). Este crecimiento acelerado produce la
degradacién de los ecosistemas naturales en las dreas
urbanas y en sus alrededores, es por ello que es clave el
desarrollo de modelos urbanos sostenibles. En este sen-
tido, se destacan las funciones que cumplen los bosques
urbanos al brindar numerosos servicios ecosistémicos
que contribuyen al bienestar de toda la poblacién (Bore-
LLI ET AL., 2018; cALAZA MARTINEZ, 2019).

Uno de los problemas importantes que enfrentan las
ciudades es la isla de calor que se caracteriza por la
ocurrencia de temperaturas mas elevadas en el drea ur-
bana en relacién con la zona del periurbano (oxe Et AL.,
2017). Este fendmeno genera disconfort térmico y pro-
blemas en la salud de la poblacién y eleva la demanda
energética de las viviendas (HEeavisibe ET AL., 2017). Para
contrarrestar sus efectos, se han propuesto diversas
estrategias asociadas a la idea de sostenibilidad deno-
minadas Soluciones de base Natural (CoHEN-SHACHAM ET
AL., 2016; SHao Y Kiv, 2022). Una de ellas es la vegetacion
que contribuye a regular la temperatura a través de su
evapotranspiracion y de su sombra, a amortiguar el im-
pacto del viento y a incrementar la humedad (Nowak &
DwyYER, 2007; COLUNGA ET AL., 2017; Lima ALves & Lopes, 2017;
THERAN NIETO ET AL., 2019; X10a & Yuizono, 2022). También
reducen el CO2 de la atmosfera al capturarlo y absor-
berlo en las raices, hojas y tronco (Nuruzzaman, 2015;
FARES ET AL., 2017). Ademads, los espacios verdes urbanos
generan beneficios para la salud mental y el bienestar
de las personas, al ser espacios propicios para la realiza-
cion de actividades fisicas y recreativas (HEAVISIDE ET AL.,
2017; NIEUWENHUISEN, 2021; RIGOLON ET AL., 2021).

En relacién con la mitigacién de la isla de calor, en
América Latina, Cortés Rojas (2015) analiz6 el compor-
tamiento térmico de seis plazas en La Serena (Chile) a
través de la medicion de pardmetros climaticos como la
temperatura del aire, la humedad relativa y la veloci-
dad del viento. Concluy6 que a pesar de que las plazas
se encontraran en zonas térmicas variadas, todas ellas
constituyen zonas de confort térmico durante todo el
afio. Por otra parte, Moreno et al. (2023) también de-
mostraron estos beneficios en la ciudad de Temuco (Chi-
le) agregando que la regulacion térmica es diferencial
entre arboles, segin el drea y tamafio de su copa. En
México, Colunga et al. (2017) analizaron la intensidad
del efecto de la isla urbana de calor y la influencia de
la cobertura vegetal sobre la regularizacién de la tem-
peratura del aire en la ciudad de Querétaro. Definieron
cuatro zonas climdticas locales en las cuales se midi6 el
indice de &area foliar y temperatura del aire y analiza-
ron datos climdticos de seis estaciones meteorolégicas.
Pudieron concluir que una mayor cobertura vegetal en
zonas urbanas lograria reducir la intensidad del efecto
de isla de calor urbano, regulando los extremos de tem-
peratura especialmente durante la temporada célida.

En Argentina, Kurban et al. (2007) y Kurban y Grasso
(2017) cuantificaron y modelizaron los efectos térmicos
del arbolado urbano en el microclima de la ciudad de
San Juan. Concluyeron que todos los espacios verdes
ejercen un efecto térmico en sus entornos, de intensi-
dad y alcance significativos desde el punto de vista bio-
climéatico. Por otra parte, Stocco et al. (2015) y Stocco et
al. (2018) estudiaron la influencia de tres plazas sobre
el microclima del entorno mediato en la localidad de
Mendoza, y como conclusiones determinaron que exis-
ten varios factores que inciden en la disminucién de
las temperaturas. Entre ellas, se mencionan la relacién
entre drea verde y la zona sellada y la distribucion de
la vegetacion respecto del recorrido solar. En Mar del
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Plata también hay antecedentes de estudios vinculados
con la regulacion térmica e infraestructura ecoldgica en
el verano (Mujica kT AL., 2019). A través de imagenes sa-
telitales se identificé la isla de calor y la influencia de
los espacios verdes en la mitigacion de las temperaturas
elevadas. En Bahia Blanca se analizé la influencia del
arbolado viario en los elementos climdticos durante el
verano, en distintos barrios de la ciudad. Demostraron
la reduccidn de la temperatura debajo de la copa de los
arboles en comparacién con aquellos sectores sin vege-
tacién. Ademds, establecieron que no todas las especies
arboreas influyen de la misma forma en las condiciones
microclimaticas (DuvaL et AL., 2020; DUVAL ET AL., 2022).

En la ciudad de Punta Alta, las investigaciones vincu-
ladas con los espacios verdes se relacionan principal-
mente con la percepcién de los habitantes sobre ellos
(AviLa, 2016). Se destaca la importancia de su presencia
en el entorno urbano para el confort y bienestar de la
poblacién. No existen publicaciones vinculadas con la
influencia del arbolado urbano en los elementos clima-
ticos de la localidad. Es por ello que el presente trabajo
tiene como objetivo analizar la influencia del arbolado
de las plazas sobre las temperaturas estivales en la lo-
calidad de Punta Alta (Argentina). Esta investigacion es
una primera aproximacion sobre el tema en la locali-
dad y tiene como finalidad contribuir a la planificacién
y gestidn del arbolado urbano en las plazas para que se
convierta en un elemento clave en el camino hacia la
sostenibilidad de la localidad.

Area de estudio

La ciudad de Punta Alta es la cabecera del partido de
Coronel de Marina Leonardo Rosales y se localiza a 38°
43 latitud sur y a 62° 06’ longitud oeste, en el suroeste
de la provincia de Buenos Aires (Figura 1). Comparte 1i-
mites con el partido de Bahia Blanca al oeste y noroeste;

con el partido de Coronel Pringles al norte; al sur con el
océano Atlantico y al sureste con el partido de Coronel
Dorrego y el partido de Monte Hermoso. Se localiza a 27
km de la ciudad de Bahia Blanca, la cual es considerada
un centro regional importante (DurAn, 2016).

En cuanto al aspecto geomorfoldgico, la localidad se em-
plaza en una llanura sedimentaria, baja y escalonada,
que desciende en altura hacia la costa, con una pendien-
te en sentido norte-sur, hasta las planicies de marea,
dentro del ambiente litoral (Duran, 2016). Ademas, se
encuentra en el drea de influencia del estuario de Bahia
Blanca lo que, sumado a su proximidad al mar, genera
la presencia de suelos salinos con vegetacién haléfila y
suelos arenosos en los sectores méas cercanos a la llanu-
ra litoral (Ramos, 2014).

El clima del area es templado de transiciéon con una
temperatura media anual de 16,2 °C y una precipitacion
anual de 436,8 mm, en el que se destacan las estaciones
de otofio y primavera como las mas humedas, precisa-
mente los meses de octubre y marzo, mientras que junio
y mayo son los que han registrado menores precipita-
ciones (Ramos, 2014). Los vientos predominantes son de
los cuadrantes Norte y Noroeste. Por otro lado, Punta
Alta se encuentra dentro de la provincia fitogeografica
Pampeana (CaBrera, 1976). La vegetacion predominante
es la estepa de gramineas, combinada con estepas her-
béceas psamdfilas en ambientes més arenosos y con
estepas arbustivas haléfilas en ambientes salitrosos.
Ademés, existen especies exdéticas introducidas por la
accion antropogénica, en establecimientos rurales, ca-
minos y en la zona urbana (Duran, 2016).

CUADERNO URBANO. ESPACIO, CULTURA, SOCIEDAD - VOL.39 - N.° 39 (NOVIEMBRE de 2024) - PP 069-090 - ISNN1666-6186

73



74

ARTICULO Ana Laura Ramos, Valeria Soledad Duval y Graciela Maria Benedetti

38°S

39°S

Coronel
Pringles
Bahia Blanca
Coronel
Dorrego
Coronel
V= Rosales Mohts™
7 s Hermoso

62°W 61°W
1 1

. ﬁ?% Océano Atldntico
AN xo

0 10 20 40 60
CTNAN [ —] )
T T
62°W 61°W
Figura 1. Localizacion de Punta Alta en el partido de Coronel Rosales. Fuente: elaboracion propia sobre la base del Instituto
Geogréfico Nacional (2019), 2022.
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La ciudad tiene una forma triangular con orientacion
noroeste-sureste, extendiéndose de forma paralela a
la linea de costa, las vias del ferrocarril y la Base Na-
val Puerto Belgrano y se caracteriza por presentar un
amanzanamiento en cuadricula (Ramos, 2014). En gene-
ral, la edificacién es baja y varios de sus barrios forman
parte de los planes de vivienda estatales, evidenciando
cierta homogeneidad en las fachadas. En los ultimos
afios, la ciudad ha ido expandiéndose hacia el norte y
hacia el oeste, en direccion a Bahia Blanca. Segun los
datos del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Vi-
viendas de 2010, Punta Alta cuenta con una poblacién
de 58.315 habitantes (INpec, 2010). La ciudad cuenta con
veintidés barrios establecidos en el casco urbano, deli-
mitados por la Ordenanza Municipal 2581/96 y con doce
espacios verdes publicos, de los cuales dos de ellos son
parques y diez son plazas. La mayoria de las plazas se
encuentra en la zona norte y este de la ciudad, siendo
los barrios de la zona oeste y sur los que menos espacios
verdes presentan.

Para este estudio, se seleccionaron tres espacios ver-
des publicos, en diferentes barrios de la ciudad (Figura
2). La primera 4rea seleccionada es la plaza Belgrano
ubicada en el barrio Centro y tiene una superficie de
16.435 m2. Este espacio es el nucleo urbano fundacional
que se fue consolidando a partir de la instalacién del
ferrocarril Sud en 1898. Las construcciones que fueron
agrupandose frente a la estacién ferroviaria eran tanto
de uso residencial como comercial (CHALIER ET AL., 2010).
Tiene una densidad edilicia media con una altura de no
mas de 10 m de altura. La segunda &area es la plaza Mo-
reno, ubicada en el barrio Ciudad Atlantida, que posee
un drea de 13.735 m2. Este es uno de los més antiguos de
la localidad y surgié como lugar de residencia para los
trabajadores del Puerto Rosales, construido a mediados
del siglo XX. Se caracteriz6 por ser una zona residen-
cial, constituida por viviendas de una sola planta, con

algunos comercios, ferreterias y talleres de reparacion
de automoviles (Bronporo & Bazan, 2001). Estos usos del
suelo predominan aun en la actualidad. Esta plaza tiene
una densidad edilicia baja con construcciones de menos
de tres pisos (hasta nueve metros de altura).

Latercera area es la plaza de la Armada Argentina, en el
barrio Goéttling. Tiene una superficie de 9.767 m2. Esta
plaza tiene una densidad edilicia baja con construccio-
nes de menos de tres pisos. Este barrio se estableci6 en
la década de 1950 como producto de un loteo para su
posterior urbanizacién. Su nombre se debe al propie-
tario de estas tierras, Federico Gerardo Gottling, oficial
de la Armada (El archivo, 2014). Se trataba de una zona
medanosa, llamada localmente como “zona baja” que
tuvo que ser nivelada para poder ser loteada y vendida.
A partir del afio 1953, el Ministerio de Finanzas de la
Nacion otorgd una serie de créditos para la vivienda a
través del denominado Plan Eva Peron, que favorecioé la
construccion de buena parte de las viviendas del barrio
(BERTINAT & CHALIER, 2012).

En cuanto al disefio de las plazas, dos de ellas tienen una
estructura similar (plaza Belgrano y Armada Argentina)
a partir de un nucleo central donde se encuentra un mo-
numento y de alli se definen caminos oblicuos hacia la
periferia de las plazas. En el caso de la plaza Moreno, no
existe un centro ya que esta drea estd dividida en dos
sectores por la calle Sarmiento, y los caminos internos
no estan sellados.
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Figura 2. Plazas y puntos de muestreo seleccionados. Fuente: elaboracion propia.
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METODOLOGIA

Con el objetivo de identificar la cobertura vegetal de los
barrios seleccionados y de las plazas antes mencionadas
se utilizé el software en linea i-Tree Canopy v.6.1, de uso
gratuito y desarrollado por el Servicio Forestal del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA
Forest Service). Esta herramienta determina la superficie
arbdrea de un espacio seleccionado, utilizando iméagenes
de Google Earth Pro® sobre las cuales el usuario define
el tipo de cobertura de cada punto aleatorio. Se identific6
la presencia o ausencia de vegetacion, tanto de la ciudad
como de los tres barrios analizados, sobre la base de 700
puntos para el caso de los barrios y sobre una base de
400 puntos para el caso de las plazas. Las coberturas de-
finidas fueron cuatro: drboles y arbustos (A), herbédceas
(H), construcciones (C) y vias de comunicacién (VO); y
se agrego la del suelo. (S) Ademas, se realizé un releva-
miento del arbolado en cada una de las plazas con la fi-
nalidad de conocer la cantidad de ejemplares arbéreos y
las especies alli presentes. También se identificé la Zona
Climatica Local (ZCL) de cada uno de los barrios segun
la clasificacion de stewart & oke (2012). Una ZCL es el
resultado de un conjunto de elementos que caracterizan
un espacio de la ciudad, basdndose en las propiedades
morfolégicas, en la cobertura superficial, propiedades
radiativas y metabdlicas (CorLi Et AL., 2020).

Se realizaron mediciones de temperatura del aire y de
humedad relativa en las plazas seleccionadas en dias
con temperatura extremas de calor. Las mediciones se
hicieron de forma simultdnea, a la hora 15 durante ocho
dias de verano. Estos ultimos corresponden a dias tipi-
cos, con baja o nula nubosidad y con temperaturas su-
periores a 35 °C (CAPELLI DE STEFFENS ET AL., 2005). A su vez,
en cada plaza se establecieron cuatro puntos de mues-
treo (Figura 2) localizados debajo de distintos &rboles,
es decir en zonas de sombras, abiertas y sin pavimento.

El instrumental utilizado fue un termohigréometro ma-
nual DAVM+ (Digital Air Flow/ Volume Meter), de marca
Supco, y las mediciones fueron realizadas a una altura
de 1,5 m del suelo. Este valor se fij6 a la altura promedio
de la copa de los drboles seleccionados. Por motivos de
seguridad y costos, no se colocaron termohigrémetros
fijos en las tres plazas. El horario seleccionado coincide
con el registro de las mayores temperaturas diarias que
se da en horas posteriores al mediodia solar. Este se de-
fine como el momento en el cual el sol se encuentra en
el punto mds alto de su trayectoria, que para Argentina
es a las 13h (Servicio METEOROLOGICO NACIONAL, 2019).

Por otra parte, también se registraron datos de tempe-
ratura del aire y la humedad de un termohigrémetro
instalado, por cuestiones de seguridad, en el patio de
una vivienda del centro de la ciudad, cuya distancia
a la plaza Belgrano es de 100 metros (Figura 2). Es el
unico instrumental en la localidad que registraba datos
de las condiciones meteoroldgicas de la ciudad durante
el verano 2022/2023. El termohigrometro digital data-
logger mini USB, de la marca Lascar, obtuvo los datos
cada 30 minutos y fue colocado en el interior de una
caja de plastico blanca, perforada en sus caras (Byass Er
AL., 2010), y dispuesto a una altura de 2 m. A partir de
los datos obtenidos, se realizaron graficos para obser-
var los valores en cada sitio y establecer comparaciones
entre las plazas.

Por ultimo, se aplicé el Indice de Confort de la Vegeta-
cién (ICVA) de Jiménez Gonzdlez (2008) sobre los doce
ejemplares arbdreos seleccionados en las plazas (pun-
tos de muestreo). El objetivo fue analizar la influencia
de algunos modelos en las condiciones microclimaticas
de la ciudad. Mediante esta metodologia, el autor inclu-
ye la variable vegetal, destacando el rol esencial que tie-
ne en el amortiguamiento de las condiciones térmicas,
especialmente, durante el verano. El ICVA (expresado
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en °C) se calcula como la diferencia entre la tempera-
tura efectiva debajo del arbol (TEB) y la temperatura de
confort (Tc) exterior del lugar. Su formula es:

ICVA=TEB - Tc

Mediante esta férmula se puede establecer cuantitativa-
mente cudnto se aproxima o se aleja la temperatura efec-
tiva debajo del &rbol (TEB) de la temperatura de confort
(Tc) exterior para el verano, en este caso de la ciudad de
Punta Alta. El valor 0 del ICVA se entiende como un equi-
librio térmico entre la TEB y la Tc, por lo que las condicio-
nes de confort son ¢ptimas para los habitantes. Los va-
lores negativos del ICVA definen a los drboles como més
confortables, debido a que la temperatura efectiva medi-
da debajo de sus copas (TEB) es inferior a la temperatura
de confort (Tc) de la poblacién. En cambio, los arboles
que poseen un valor positivo del ICVA son aquellos en los
que la TEB supera la Tc. Por lo tanto, son drboles menos
confortables que aquellos que tienen un valor negativo.
Para conocer la TEB debe calcularse la siguiente férmula:

TEB: TB - [(0,55 — 0,0055 x HB) x (TB-14,5)]

Donde TB es la temperatura del aire debajo del 4rbol,
HB es la humedad relativa debajo del arbol, °C, 0,55 y
0,0055 son constantes de ajuste matematico y 14,5 es un
ajuste de temperatura. Los datos de temperatura (TB) y
humedad relativa debajo del arbol (HB) se obtuvieron
de las mediciones realizadas en los puntos de muestreo
de cada plaza a partir del cual se obtuvo un valor medio
para el calculo de la TB y HB.

Por otro lado, para calcular la temperatura de confort
(Tc) de la ciudad se aplicé el modelo adaptativo de Nicol
& Humphreys (2002). Su férmula es la siguiente:

Tc=13,5+0,54 Tm

Donde Tm es la temperatura a bulbo secoen°Cy 13,5y
0,54 son constante de ajuste por regresion estadistica.
Para el calculo de la Tm se consideraron los valores de
este parametro registrados a las 15.

RESULTADOS
Cobertura vegetal del area de estudio

La cobertura del suelo, la estructura del area y los usos
del suelo son pardmetros que stewart & oke (2012) tie-
nen en cuenta para establecer la clasificacién de Zonas
Climdticas Locales, puesto que las consideran importan-
tes al momento de comprender la dindmica de los ele-
mentos climdticos. Segun la clasificacion de estos autores
(sTwART & OKE, 2012), el barrio Centro y Ciudad Atlantida
pertenecen a la ZCL 3, compacto de baja altura. Este se
caracteriza por presentar una edificaciéon baja (de uno a
tres pisos), tener una cobertura mayormente pavimenta-
da y materiales de construccién predominantes como el
hormigén y los ladrillos. Por otro lado, el barrio Gottling
corresponde a la ZCL 3B con edificaciones compactas de
baja altura.

La cobertura arborea de la ciudad de Punta Alta, identi-
ficada a partir del software i-Tree Canopy, fue de 20 %.
Por otra parte, la cobertura herbacea fue de 27,8 %, las
construcciones de 40,2 % y las vias de comunicacion 12
%. Al comparar la cobertura de los tres barrios seleccio-
nados (Tabla 1), se observa que en todos predominan la
cobertura de construccion o infraestructura gris, repre-
sentando mas del 50 % de la totalidad del &rea analiza-
da. Los arboles y arbustos representan entre el 11,6% y
13,4 % de la cobertura y las herbaceas presentan mayor
variabilidad, con valores de 11 % en el barrio Centro,
17,3 % en Ciudad Atldntida y 12,4 % en Gottling. Cabe
destacar que, a pesar de obtener valores cercanos, el
area que comprende a cada barrio es distinta. Mientras
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que el barrio Centro cuenta con un drea 2,2 kmz2, Ciudad
Atlantida tiene un drea de 1,4 km2 y Géttling una de 0,2
km2.

Al tener en cuenta la relacion entre la superficie y el por-
centaje de cobertura de drboles y arbustos, Gottling es
el barrio con mayor cobertura vegetal. Esta diferencia
también puede comprobarse al observar las imagenes
satelitales, en las que se reconoce una mayor presencia
de 4rboles en el interior de las manzanas, mientras que
en el Centro y en Ciudad Atldntida hay mayor presencia
de construcciones en el interior de las propiedades.

Por otra parte, también se identificaron los porcentajes
de cobertura de cada plaza (Figura 3). Los tipos de co-
bertura utilizados fueron los mismos que en el andlisis
realizado para cada barrio, a los que se agregé la co-
bertura suelo (S). Esto se debe a que, a esta escala de
andlisis de mayor detalle, es posible discriminar entre
el suelo desnudo y el construido, aspecto que se dificulta
al trabajar con escalas de menor detalle. Es necesario
aclarar que la categoria construcciones (C) refiere a sue-

lo pavimentado, ya sea con cemento, baldosas o cual-
quier otro tipo de material impermeable.

Al observar los resultados para las tres plazas analiza-
das, se pueden reconocer diferencias significativas en
relacion con la predominancia de los tipos de cobertu-
ras en cada una de ellas. En la plaza Belgrano, las co-
berturas arbérea y construida son las que presentan los
mayores porcentajes, con valores muy cercanos (31,6 %
y 32,1 %, respectivamente). Mientras que en las plazas
Moreno y Armada Argentina la cobertura que presen-
ta mayor porcentaje es la de las herbaceas, seguida en
ambos casos por la cobertura arbdrea. En estas plazas,
el porcentaje de cobertura construida es menor al 15 %.

Por otro lado, el tipo de cobertura correspondiente a
suelo desnudo s6lo estd presente en las plazas Belgra-
no y Moreno, en sectores contiguos a las areas donde el
suelo ha sido impermeabilizado. La cobertura vias de
comunicacién fue reconocida solo en la plaza Moreno,
debido a que esta se encuentra atravesada por una calle
que divide la plaza en dos sectores.

1A= Tipos de cobertura (%) de los barrios Centro, Ciudad Atlantida y Gottling, Punta Alta

BARRIOS PORCENTAJE DE COBERTURA
ARBOLES Y ARBUSTOS | CONSTRUCCIONES | HERBACEAS | VIAS DE COMUNICACION
@A) © (H) (VO

CENTRO 11,6 65,9 11,0 11,5

CIUDAD ATLANTIDA | 12,1 57 17,3 13,6

GOTTLING 13,4 57,6 12,4 16,6

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Tipos de cobertura (%) en las plazas de Punta Alta. Fuente: elaboracion propia sobre la base de i-Tree Canopy, 2023.

Caracterizacion del arbolado en las plazas

A partir de los datos obtenidos en el relevamiento reali-
zado en cada una de las plazas se obtuvo la cantidad de
ejemplares presentes en cada una de ellas, como asi tam-
bién las especies mds representativas. En la plaza Belgra-
no, se contabilizé un total de 253 ejemplares, 94 de ellos
son de alineacién pertenecientes a 36 especies. Las prin-
cipales por su frecuencia son fresno americano (Fraxinus
pennsylvanica), roble sedoso (Grevillea robusta) y braqui-
quito (Brachychiton populneus), representando el 15,1 %,
12,6 % y el 11,3 % de la totalidad de especies relevadas.

En la plaza Moreno se relevaron 97 ejemplares arbo-
reos correspondientes a 10 especies diferentes. Los
cipreses (Cupressus sempervirens), dlamos negros (Po-
pulus nigra) y olmos (Olmo sp.) conformaron el 39,2
%, 20,6 % y 17,5 % respectivamente de la totalidad de
los arboles identificados. Por su parte, en la plaza de
la Armada Argentina se relevaron 116 ejemplares que
corresponden a 10 especies. La mayoria de ellos es del
mismo género, Cupressus (Cupressus sempervirens, Cu-
pressus macrocarpa var. lambertiana aurea y Cupressus
sempervirens var. pyramidalis), del cual s6lo Cupressus
sempervirens representa el 62,9 % de la totalidad. Le si-
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guen, en frecuencia, los ligustros tanto comunes (Ligus-
trum lucidum) como variegados (Ligustrum lucidum cv.
‘Aureovariegatum’), que suman el 20,9 % de los drboles
contabilizados.

Comportamiento microclimatico en el centro
de la localidad durante el verano

Durante el verano de 2023, segun el termohigréometro
localizado en el centro de la ciudad, la temperatura
media fue de 25,1 °C. La temperatura maxima fue de
48,5 °C registrada en dos dias, alas 13 h y 15 h. La tem-
peratura minima fue de 8 °C a las 7 h. En relacién con
la humedad relativa, la media fue de 54,7 %, mientras
que el valor maximo se registré el 19 de marzo a las 6,
con un valor de 97,5 %. El valor minimo absoluto fue
de 13 % registrado el 16 de enero a las 13. En la Figura

4 se observa la temperatura media y la humedad relati-
va media horaria registrada por el datalogger fijo en el
periodo analizado. Se observan valores de temperatura
superiores a 30 °C en el horario entre las 10 y las 15,
mientras que los valores mds bajos, inferiores a 20 °C,
se registraron entre la 1 y las 7. Los valores de hume-
dad relativa superiores a 65 % se visualizan durante la
madrugada, entre la 1 y las 8, mientras que los valores
inferiores a 40 % se registraron entre las 11 y las 16,
en coincidencia con las temperaturas mas elevadas. La
temperatura media registrada a las 15h, durante los
ocho dias de medicidn, segun este termohigrémetro, fue
de 39,6 °C. Estos valores no representan las temperatu-
ras medias y maximas y la humedad relativa media de
toda ciudad, sin embargo resultan ser datos de utilidad
para la primera aproximacion en el estudio de las con-
diciones meteoroldgicas de la localidad.
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Figura 4. Temperatura media y humedad relativa horaria del verano 2023. Fuente: elaboracién propia.
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Analisis de las condiciones microclimaticas en
las plazas

En la plaza Belgrano, la temperatura media registrada
a las 15h, en los cuatro puntos de muestreo durante los
ocho dias, fue de 37 °C. La temperatura maxima regis-
trada de esas mediciones fue de 39,6 °C y la minima de
32,8 °C, ambos en enero. La humedad relativa promedio
fue de 28,2 %, observandose el valor maximo de 38,5 %
el 28 de febrero. Por el contrario, la humedad relativa
minima fue de 16,9 %, el 29 de diciembre. En la plaza
Moreno, ubicada en el barrio Ciudad Atléntida, la tem-
peratura media registrada a la hora 15 en los cuatro
sitios fue de 36,5 °C, mientras que la humedad relativa
promedio fue de 27,2 %. Los valores maximos de tem-
peratura observados se registraron el 22 de febrero,
con 38,9 °C y la minima fue de 32,6 °C, el 5 de enero.
En relacién con la humedad relativa, el valor maximo
observado fue de 4,7 %, el 10 de febrero y la minima
absoluta fue de 16,6 %, a finales de diciembre. Por ulti-
mo, en la plaza de la Armada Argentina, la temperatura
promedio fue de 36,9 °C. La temperatura maxima fue
de 38,8 °C en los ultimos dias de febrero y la tempera-
tura minima fue de 33,8 °C, el 5 de enero. Por su parte,
la humedad relativa media fue de 26,5 %, con un valor
maximo de 38,7 % y un minimo de 16,5 %.

Se compararon las mediciones de temperatura (Figura
5) y humedad relativa (Figura 5) en las tres plazas con
los valores obtenidos del termohigréometro fijo ubicado
en el centro de la ciudad . Se reconocié que la tempera-
tura registrada durante los ocho dias fue menor en to-
das las plazas en comparacion con los valores obtenidos
en el termohigrémetro (39,6 °C). La mayor diferencia se
observé entre la plaza Moreno y el termohigrémetro
siendo de 3,1 °C mientras que la menor diferencia se re-
gistré en la plaza Belgrano con 2, 6 °C. Estas diferencias
son similares a las encontradas en otros trabajos (Reis Y
Lopes, 2019; GRrILO ET AL., 2020; MOTAZEDIAN ET AL., 2020) en

los que se menciona que aun tratdndose de dreas ver-
des reducidas logran generar un efecto de enfriamiento
reduciendo la temperatura de 1 °C a 3 °C, respecto de
su entorno. Por otro lado, la humedad relativa tuvo un
comportamiento inverso, es decir, que fue mayor en to-
das las plazas que en el centro de Punta Alta.

De las tres plazas seleccionadas para este estudio, la pla-
za Belgrano se caracterizé por presentar los valores mas
elevados de temperatura. Esto se debe a que esta plaza
posee mayor porcentaje de superficie sellada representa-
do por los caminos internos de baldosa y el monumento
del centro. Por el contrario, la plaza Moreno con menor
porcentaje de cobertura arbérea que la plaza Belgrano,
obtuvo las temperaturas méas bajas. Esto puede ser de-
bido al efecto del suelo verde y permeable. Segun Soto
Estrada (2019:19), los materiales de construccion “poseen
una inercia térmica mucho mayor (pueden almacenar
mayor cantidad de calor por mas tiempo) que las super-
ficies naturales cubiertas por vegetacidn, lo que conlleva
a las diferencias de temperatura”.

Se observd que la relacién entre cobertura vegetal y
temperatura no es tan lineal, es decir, no se determind
en todos los casos que a mayor cobertura de vegetacion
menor era la temperatura del aire. La plaza Belgrano,
aun teniendo un porcentaje elevado de cobertura ve-
getal (32 %) y mayor cantidad de arboles que las otras
plazas, fue el drea verde con menor efecto refrescante
sobre el entorno. Con esta premisa se reafirma la nece-
sidad de indagar sobre el resto de los factores, principal-
mente sobre los materiales (superficies pavimentadas,
suelo desnudo, etc.), y también sobre otras caracteristi-
cas singulares del arbolado de las plazas como, por ejem-
plo, el &rea foliar, estado de la vegetacién y el patrén de
distribucién de los arboles, como nombran Wang et al.
(2018). La forma y el drea de las plazas son similares y
por lo tanto no justifican las diferencias encontradas en
los efectos de mitigacién de las temperaturas.
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Figura 5. Comparacion de las temperaturas en las plazas de Punta Alta con las del termohigrémetro. Fuente: elaboracién propia.
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Por otro lado, considerando los cuatro puntos de mues-
treo en el interior de cada plaza se notan algunas dife-
rencias que a escala microclimdtica podrian ser signi-
ficativas. Por ejemplo, en la plaza Moreno el punto 4
registré las temperaturas mas elevadas. Esto se puede
deber a que Myoporum laetum (siempreverde) presenta
una copa con follaje denso y cerrado. Por lo tanto, la cir-
culacién de aire debajo de su copa es inferior al de otras
especies. En el caso de la plaza Belgrano, los puntos 2y 3
fueron los que presentaron temperaturas mas elevadas
en relacion a los otros dos. Estas mediciones se registra-
ron debajo de las especies Parasenegalia visco (viscote) y
Fraxinus pennsylvania (fresno americano). En el caso de
la plaza Armada Argentina, en el punto 4 se observaron
las temperaturas més elevadas debajo de un Ligustrum
lucidum cv. ‘Aureovariegatum’ (ligustro variegado).

Confort térmico producido por las especies
arboreas

De la aplicacién de la férmula de TEB (temperatura
efectiva debajo del arbol), se visualizé que, en general,
la diferencia de este valor entre las especies es minima.
Sin embargo fue Melia azedarach (paraiso) la especie
que registré el valor maximo (28 °C). Por el contrario,
Cupressus sempervirens (ciprés) fue el que obtuvo el
valor minimo (27.4 °C). Los valores del ICVA de todos
los 4rboles muestran valores negativos, es decir que
los ejemplares considerados en este andlisis son muy
confortables segun Jiménez Gonzdalez (2008). E1 ICVA se
obtiene de la diferencia entre la TEB y la Tc. El valor de
esta ultima para Punta Alta, a las 15h y en el periodo
considerado, fue de 30,9 °C. Los ICVA oscilan entre -2.9
y -3.5, siendo las especies més confortables las que més
alejadas del 0 se encuentren. Por lo tanto, Cupressus
sempervirens es la especie que tiene mayor incidencia
en el confort térmico de la poblacién. En la Tabla 2 se

muestran los valores de TB, HB, TEB e ICVA de las espe-
cies arbodreas de los puntos de muestreos.

No existen publicaciones a escala nacional a partir de
las cuales se puedan establecer comparaciones con los
resultados de este trabajo. En general, estos analizan los
efectos del arbolado urbano sobre las condiciones mi-
croclimaticas de las ciudades, considerando las carac-
teristicas de los drboles tales como la periodicidad de
la hoja (especies caducas o perennes) y la magnitud, sin
distinguirlos por especie. En este contexto, se destaca
el estudio realizado por Li et al. (2021), cuyos resulta-
dos difieren a los de esta investigacion. Ellos plantearon
que los arboles de hoja caduca tienen un importante
efecto refrescante y humectante durante el verano, en
contraposicion a los drboles perennifolios. Demuestran
que las coniferas tienen una sombra de tamafio reduci-
do, generando efectos microclimdticos mas débiles que
especies caducifolias de forma esférica, donde las pro-
yecciones de la sombra son mayores. Cabe mencionar
que este andlisis fue realizado en la ciudad de Beijing
(China) que posee un clima templado calido semihume-
do continental influenciado por monzones.

Por otra parte, en este estudio Cupressus sempervirens
fue la especie més confortable seguin el ICVA. Este drbol
es perennifolio y los ejemplares que se encuentran en
las plazas Moreno y Armada Argentina son de primera
magnitud. Jiménez (2008) aplicé este indice en Barran-
quillas (Colombia) y lleg6 a la conclusién de que “en ge-
neral los drboles de hojas permanentes o perennifolios
son buenos reguladores de las condiciones climdticas”
(Jimenez GonzALez, 2008:69). Este drbol se encuentra agru-
pado con otros dando lugar a un “bosquecillo” y propor-
cionando un sector de amplia sombra en la plaza. Esto
genera que el efecto sobre las condiciones térmicas sea
distinto a si se tratase de un drbol aislado.
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1y\=]E:\72 indice de Confort de la Vegetacion Arbérea en las plazas seleccionadas

ESPECIES PLAZA PUNTO DE TB HB TEB ICVA
MUESTREO | (°C) (%)
Cupressus sempervirens Armada Argentina 1 371 26.2 27.9 -3
Cupressus sempervirens Armada Argentina 2 36.1 26.6 27.4 -3.5
Cupressus sempervirens Armada Argentina 3 37 26.5 27.8 -3.1
Ligustrum lucidum cv. Armada Argentina 4 36.8 26.8 27.8 -3.1
‘Aureovariegatum’
Schinus areira Belgrano 1 36.3 29.2 27.8 -3.1
Parasenegalia visco Belgrano 36.8 27.4 27.9 -3
Fraxinus pennsylvanica Belgrano 3 36.4 28.8 27.8 -3.1
Melia azedarach fm. um- Belgrano 4 371 27.4 28 -2.9
braculifera
Pinus halepensis Moreno 1 36.5 27.2 27.7 -3.2
Ulmus pumila Moreno 36.3 27.4 27.6 -3.3
Cupressus sempervirens Moreno 3 36.2 27.5 27.5 -3.4
Myoporum laetum Moreno 4 36.9 26.9 27.9 -3

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La cobertura vegetal en las plazas y barrios selecciona-
dos tuvo variaciones. Segun la regla de 3- 30- 300 de Ko-
nijnendijk (2016), en las ciudades debe existir al menos
un 30 % de cobertura vegetal en cada barrio. En este
caso, los tres barrios presentaron valores de cobertura
arborea inferiores al 15 %. En relacién con la cobertu-
ra arbérea de cada plaza, la Armada Argentina obtuvo
el valor mads elevado de 38 % coincidente con el mayor
porcentaje de cobertura en el barrio donde se encuentra
(Gottling). En las plazas Belgrano y Moreno se identifico
el 32 % y 28 % respectivamente de cobertura arbérea.

En relacion con las variables meteoroldgicas observa-
das, se pudo reconocer una diferencia entre los valo-
res de temperatura y humedad relativa obtenidos del
termohigrémetro fijo con aquellos datos medidos en
las plazas. La diferencia de temperatura del aire entre
ambas dreas vari6 entre 4,5 °Cy 9 °C. En cuanto a la hu-
medad relativa, se registraron valores mds elevados en
las plazas con diferencias entre 4 % y 10 %. Esto se debe
ala capacidad de evapotranspiracion de las plantas que
genera un incremento de la humedad del aire.

En cuanto a los datos de temperatura registrada en las
distintas plazas, la Belgrano fue la que presenté los va-
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lores mds elevados, incluso debajo de la copa de los ar-
boles. Por otra parte, el comportamiento térmico entre
las plazas fue diferencial todos los dias, siendo en deter-
minadas jornadas algunas de ellas mds calidas y menos
humedas que otras. Esto puede deberse a las diferentes
especies presentes en el arbolado de cada plaza, las cua-
les pueden contribuir o atenuar los efectos refrescantes
de los espacios verdes en verano. También al patrén de
distribucion de los arboles dentro de las plazas (aisla-
dos o agrupados), el porte del arbol (magnitud y tama-
fio de la copa), la edad del ejemplar y la diferencia de
los materiales presentes en cada plaza. Con respecto a
esta ultima variable, la Moreno fue la que present6 un
porcentaje de superficie construida (7,2 %) menor al de
las otras plazas (Armada Argentina 12,2 % y Belgrano
32,1 %). Es por ello que los actuales resultados deben
ser profundizados, incorporando otras variables para
detallar con exactitud la causa de las diferencias térmi-
cas y de la humedad entre los tres espacios verdes. Tal
como lo mencionan Therdn Nieto et al. (2019), el confort
térmico depende de la morfologia de las ciudades, de
los pardmetros microclimaticos y de la vegetacion. Es
por ello que este anédlisis es de base y se constituye como
un estudio preliminar de la regulacién térmica de los
espacios verdes en la ciudad de Punta Alta. Se requiere
una mayor profundizacién en las condiciones térmicas
de la localidad con la incorporacién de nuevos termohi-
grometros distribuidos en la ciudad y con la recoleccion
y medicién de otras variables.
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