104 Confort térmico térmico estival en espacios verdes... Duval, V. S. & Benedetti, G. M.

ARTICULO

CONFORT TERMICO ESTIVAL EN ESPACIOS
VERDES DE LA CIUDAD DE BAHIiA BLANCA
(ARGENTINA)

Summer thermal comfort in green spaces of the city of Bahia Blanca
(Argentina)

Duval, V.S.*12 (0 & Benedetti, G. M. !

RESUMEN: El acelerado crecimiento de las ciudades refuerza
el fenomeno de Isla de Calor Urbana causando un incremento de las
temperaturasy junto con ello el disconforttérmico de los habitantes, que en
algunos casos se traduce en problemas de salud. Frente a este escenario
es clave considerar, dentro de la planificacion urbana, la vegetacion como
una de las Soluciones basadas en la Naturaleza ya que cumple un rol
esencial en la mitigacion de las temperaturas elevadas.

El objetivo del trabajo es analizar el confort térmico estival en un
espacio verde de la localidad de Bahia Blanca (Argentina) y para ello se
ha seleccionado la plaza del Algarrobo. En primer lugar, se llevé a cabo
un censo de arboles para conocer las especies vegetales, su cantidad y
distribucion. En segundo lugar, se realizaron mediciones y se compararon
datos de temperatura del aire durante el verano 2021-2022, mediante dos
termohigrometros localizados, uno en el centro de la ciudad y el otro en la
plazay se obtuvo el indice de Temperatura-Humedad (ITH). Por ultimo, se
relevo la percepcion del confort térmico por parte de los visitantes de la
plaza a través de una encuesta.
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Como resultado, se identificaron 507 ejemplares arboreos
pertenecientes a 88 especies. Se comprobd que la diferencia de
temperatura entre ambos sitios fue de 1°C en los valores medios y
absolutos. Ademas, de la aplicacion del indice se registraron 56 dias de
confort en la plaza en contraposicion con los 33 dias detectados en la
zona céntrica. Ademas, las encuestas establecieron que el 100 % de los
visitantes reconocid laimportanciade los espacios verdes enlamejora del
confort térmico, principalmente en verano. Las personas experimentaron
una sensacion térmica agradable debajo de la copa de los arboles de
la plaza en relacion con su alrededor y perciben que esa diferencia de
temperatura es de media a alta.

PALABRA CLAVES: Infraestructura Verde Urbana, Confort Térmico,
Espacios Verdes, Percepcion, Espacio Urbano.

ABSTRACT: The rapid growth of cities reinforces the Urban Heat
Island phenomenon, causing an increase in temperatures and, along with
it, thermal discomfort for residents, which in some cases translates into
health problems. In this scenario, it is key to consider vegetation as one of
the Nature-Based Solutions within urban planning, as it plays an essential
role in mitigating elevated temperatures.

The aim of this work is to analyze summer thermal comfort in a green
space in the city of Bahia Blanca (Argentina), for which the Algarrobo Square
has been selected. First, a tree census was conducted to identify the plant
species, their quantities, and distribution. Secondly, measurements were
taken and air temperature data was compared during the summer of
2021-2022 using two thermohygrometers located in the center and in the
plaza, and the Temperature-Humidity Index (THI) was obtained. Finally, the
perception of comfort among plaza visitors was assessed through a survey.

As a result, 507 tree specimens belonging to 88 plant species were
identified. It was found that the temperature difference between both
sites was 1 °C in both average and absolute values. Additionally, from the
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application of the index, 56 days of comfort were recorded in the plaza,
in contrast to the 33 days detected in the central area. Furthermore, the
surveys established that 100% of the visitors recognized the importance of
green spaces in improving thermal comfort, especially in summer. People
experience a pleasant thermal sensation under the canopy of trees in the
plaza compared to the surrounding area, perceiving that the temperature
difference is moderate to high

KEYWORDS: Urban Green Infrastructure, Thermal Comfort, Green
Spaces, Perception, Urban Space.

INTRODUCCION

Las ultimas décadas se han caracterizado por un incremento de la
poblacion mundial dando como resultado que mas de la mitad, viva en
ciudades(Salbitanoetal.,2017).Losprocesosde urbanizacionreemplazan
ecosistemas naturales por ecosistemas artificiales afectando, entre
otras cosas, al balance energético de los eventos fisicos y bioldgicos
del lugar. Desde el punto de vista climatico inciden en el aumento de la
escorrentia superficial, reducen la evapotranspiracion, alteran los niveles
de irradiacion del suelo y disminuyen la velocidad del viento, entre otros
(Pérez Jaray de la Barrera, 2021). Ello da lugar al efecto de la Isla de Calor
Urbana que es un fendmeno que se caracteriza por la ocurrencia de
temperaturas mas elevadas en el area urbana en relacion con la zona del
periurbano (Oke et al., 2017). Produce en los habitantes disconfort térmico
y problemas de salud en la poblacion, entre otros.

El confort térmico es cada vez mas relevante, especialmente en el
contexto del calentamiento global y del rapido proceso de urbanizacion.
Este término es entendido como “un estado neutralizado donde las
personas se sienten plenamente agradable en las condiciones fisicas
donde se encuentre” (Theran Nieto et al.,, 2019: 80) y es un estado
subjetivo. En el espacio urbano, este confort esta influenciado por la
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morfologia,lascondiciones microclimaticasylavegetacion (TheranNieto
et al., 2019). Durante el verano, las elevadas temperaturas condicionan
la frecuencia e intensidad de las actividades que realizan los ciudadanos
en el exterior, al incrementarse el disconfort térmico.

Frente a este escenario es clave considerar una perspectiva
sistémica en la planificacion urbana a fin de abordar esta problematica
de forma sostenible mediante las Soluciones basadas en la Naturaleza
(Kabisch et al.,, 2017). En este sentido, la vegetacion cumple un rol
fundamental ya que mitiga las altas temperaturas, a través de su
evapotranspiracion y de su sombra, amortigua el impacto del viento e
incrementa lahumedad (Nowak y Dwyer, 2010; Colunga etal.,2017;Lima
AlvesyLopes, 2017; Theran Nieto etal.,2019; Pérez Jaray De |la Barrera,
2021; Wong et al.,, 2021; Liu et al., 2022). Ademas, reduce el consumo
energéticoy la disconformidad térmica de la poblacion (Vasquez, 2016).
Es por ello, que la presencia de los espacios verdes en el interior de las
ciudades se convierte en una necesidad.

En América Latina, hay varios estudios que analizan el confort
térmico en espacios verdes. Por ejemplo, Jiménez Gonzalez (2008) cred
un indice para medir el confort producido por la vegetacion en la ciudad
de Barranquilla, llegando a la conclusion que todos los arboles producen
un efecto de enfriamiento en su alrededor. Por otra parte, Guzman Bravo y
OchoaDelaTorre (2014) lograron obtener latemperatura de confortde las
personas, que viven en la localidad de Nogales (México), para el disefio y
adecuacion de los espacios verdes con miras a prolongar la permanencia
de las personas en el lugar. Cortéz Rojas (2015) analiz6 el caso de las
plazas del centro histérico de La Serena (Chile) asi como Guillén Mena
y Orellana (2016) estudiaron el confort térmico producido por el Parque
de la Ciudad de Cuenca Lima (Ecuador). En ambos casos comprobaron
que la vegetacion contribuye a reducir la radiacion solar incidente sobre
superficies impermeables, especialmente en horas de mayor intensidad.

En la Argentina, Kurban y Consulo (2015), Kurban y Grasso (2017) y
Kurban etal. (2023) cuantificaron y modelizaron los efectos térmicos de los
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espacios verdes en el microclima de la ciudad de San Juan y demostraron
qgue ejercen un efecto bioclimatico significativo en sus entornos, en cuanto
a la intensidad y alcance. Por otra parte, Stocco et al. (2018) y Stocco et
al. (2021) estudiaron la influencia de tres plazas sobre el microclima del
entorno mediato en la localidad de Mendoza y determinaron que los
factorescomolarelacionentre areaverdeylazonaselladay ladistribucion
de la vegetacion respecto al recorrido solar inciden en la disminucion de
las temperaturas. En Mar del Plata, a través de imagenes satelitales, se
determind la influencia de los espacios verdes en la mitigacion de las
temperaturas elevadas durante el verano (Mujica et al., 2019). En Bahia
Blanca, el area de estudio, hay trabajos realizados sobre la influencia del
arbolado viario en los elementos climaticos durante el verano, en distintos
barrios de la ciudad. Estos estudios demostraron la reduccion de la
temperaturadebajodelacopadelosarbolesencomparacionconaquellos
sectores sin vegetacion. Ademas, establecieron que notodas las especies
arboreas influyen de la misma forma en las condiciones microclimaticas
gue se generan (Duval et al., 2020; Duval et al., 2022). Con la finalidad de
continuar profundizando sobre esta tematica, el siguiente trabajo tiene
como objetivo analizar el confort térmico estival en los espacios verdes de
la localidad de Bahia Blanca (Argentina).

Area de estudio

La ciudad de Bahia Blanca esta ubicada al suroeste de la provincia
de Buenos Aires (Argentina), en el partido homonimo y esta situada a 5
km de la costa (Figura 1). Es una localidad intermedia con una poblacion
de 336.574 habitantes (INDEC, 2022). El clima es semiarido de transicion,
entre el calido y el humedo del este de la provincia de Buenos Aires y el frio
y seco de la Patagonia. Se caracteriza por una marcada estacionalidad
térmica, la temperatura media anual es de 15,3°C y la precipitacion
media anual fue de 650,9 mm presentando los valores maximos a fines
de la primavera y principios del verano (Servicio Meteoroldgico Nacional,
2020). Los vientos son moderados y predominan desde el sector Noroeste
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y Oeste, con una velocidad media de 20 km/h (Campo etal.,2017). Por otra
parte, desde el punto de vista topografico, la ciudad presenta un desnivel
altitudinal. En el norte los valores de altura son de 60 a 80 m s.n.m., mientras
que en el sector cercano al mar la altura es de 20 a 30 m s.n.m.

Fig. 1. Localizacion de Bahia Blanca. Fuente: elaborado por las autoras, 2022.

Lalocalidad estainserta enlallanura pampeanay estarepresentada
por tres provincias fitogeograficas: Pampeana, Espinal y Monte (Cabrera,
1976). La provincia Pampeana esta compuesta por un pastizal de
gramineas cuya forma de vida dominante es la herbacea, el Espinal
por arboles xerofitos del género Neltuma y el Monte, representado en
menor medida por una formacion arbustiva. El paisaje vegetal natural se
transformo y fue reemplazado por especies exoticas y solo en algunos
sectores de la ciudad se reconocen pequefios relictos de vegetacion
nativa (Benedettiy Campo, 2007).

Para este estudio se seleccion¢ la plaza del Algarrobo (Figura 2) que
es un espacio verde localizado en el barrio Tiro Federal en el centro-este
delalocalidad de Bahia Blanca (Figura 1). Esta plaza tiene una forma lineal
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y una superficie de 15,4 m2. Se cred en 1989 bajo el nombre de Parque
de la Amistad, en un terreno abandonado de la Estacion Sud. Los vecinos
decidieron transformarla en un espacio de encuentro y disfrute y es por
ello, que fueron plantando arboles donados. Afios mas tarde la plaza tomo
el nombre con el que se la conoce actualmente: plaza del Algarrobo. Ello
hacereferenciaaunodelosejemplares de suarbolado,unalgarrobodulce
(Neltuma flexuosa (DC.) C.E. Hughes & G.P. Lewis var. depressa (F.A. Roig)
C.E.Hughes & G.P. Lewis, especie nativa, que data de la etapa fundacional
de la ciudad de Bahia Blanca (1828).

Fig. 2. Plaza del Algarrobo. Fuente: Fotografias de las autoras.

Junto con este elemento simbalico, el Puente Negro, perteneciente al
ferrocarril, es otro elemento estructurante que se construy6 en el afio 1918.
Dicho puente cumple la funcion de conectar dos sectores de la ciudad, el
sectordelasvillasyelcentrodela ciudad (Minervino,2018).Enla actualidad,
no es utilizado con la misma frecuencia que antes ya que el paredon que
evitaba la circulacion entre ambos sectores de la ciudad fue demolido.

METODOLOGIA

En una primera instancia se realizo un censo de la vegetacion de la
plaza del Algarrobo, tanto de arboles como de arbustos, localizados en el
interior del espacio verde y enlavereda. Para ello se hicieron tres campanas
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en el sitio y con una planilla se recopilé informacion sobre la especie, su
distribucion y su historia. Posteriormente esta base de datos se geolocalizo
en el Google My Maps. Esta es una herramienta que permite realizar mapas
colaborativosy poder compartirlos de forma virtual. Acadaindividuo vegetal
se le confeccion6 una ficha con la descripcion de la especie.

En segundo lugar, se hicieron mediciones de temperatura del aire
y de humedad relativa durante la estacion estival (desde el 21/12/2021
hasta el 21/03/2022) mediante untermohigrometro localizado debajodela
copade uno de los arboles de la plaza. Este instrumental es un datalogger
mini USB de marca Lascar colocado a 2 m del suelo, que registraba los
datos con una frecuencia de 30 minutos. Se obtuvieron los valores medios
diarios y mensuales de ambos elementos climaticos. Estos datos fueron
comparados con los valores obtenidos de un termohigrometro localizado
en el centro de la ciudad (Figura 3), ubicado en el centro, a 1,2 km de
distancia en linea recta a la plaza.

Fig. 3. Localizacion de los termohigrometros en plaza del Algarrobo y Centro, Bahia
Blanca.Fuente: elaboracion propia, 2024.
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Este instrumental esta a aproximadamente 5 m de altura y
su ubicacion permite conocer la influencia del concreto sobre la
temperatura del aire. Por problemas técnicos, el datalogger del centro no
registro los valores de temperatura del aire y humedad relativa durante
el periodo considerado. Es por ello, que se hizo una estimacion con los
datos disponibles del verano 2019-2020. Ademas, se clasificaron los
dias aplicando el indice de Temperatura-Humedad (ITH) que indica la
temperatura que sienten las personas considerando la temperatura del
diay la humedad relativa. Su formula es:

THI=T - [0.55 - (0.0055*HR)*(T-14.5)]

Donde T=temperatura maxima (°C) y HR= humedad relativa (%). La
sensacion de confort se encuentra entre los 15y 28°C y el disconfort con
menos de 25°C y superior a 28°C. En tercer lugar, se encuesto un total
de 143 visitantes de la plaza, durante enero y febrero del afio 2022. Se
obtuvieron datos sobre lafrecuencia de la visita, la percepcion del espacio
de la plazay los servicios ecosistémicos que brindan los arboles.

RESULTADOS

Caracterizacion y distribucion de la vegetacion

Como resultado del relevamiento de la vegetacion de la plaza, se
contabilizaron 507 arboles pertenecientes a 88 especies. De la totalidad
de esas especies, 60 son de origen exotico (68,2 %) y 27 de origen nativo
(31,8 %). Con respecto a la frecuencia, un 84,6 % son de origen exotico y
15,4 % de especies nativas. Ademas, se sumaron los arboles localizados
en la vereda (55) y arbustos (103 individuos), que en su mayoria son
nativos (75 arbustos). Los arboles de la especie Populus nigra L. (Alamo
negro) son los que tienen mayor representacion (20,9 %) debido a que
fueron utilizados para la delimitacion de la plaza con su entorno y por su
funcion como cortina de viento. En segundo lugar Populus alba L. (Alamo
blanco) con un 7,5 %y tercer lugar Cupressus sempervirens f. horizontalis
Mill. Voss (Ciprés) con 5,9 %. En cuanto a la periodicidad, 57 especies son
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caducas mientras que 30 son perennesy 1 es semicaduca.

Entre los arboles se destacan especies que no se observan
frecuentemente en el arbolado de la localidad. Por ejemplo, el Ceibo jujefio
(Erythrina falcata Benth.), el Tala (Celtis tala Gillies ex Planch.), Chanar
(Geoffroea decorticans Gillies ex Hook. & Arn. Burkart), Falso Cafeto (Manihot
grahamii Hook.), Guaran (Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth), Guayacan
(Libidibia paraguarensis (D.Parodi) (G.P.Lewis), Ibira pita (Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.), Pino del cerro (Podocarpus parlatorei Pilg.),
Quebracho Colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl.) y el
Timbo (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong). Las especies nativas
tienen menor cantidad de ejemplares. En la figura 4 se muestran las especies
presentes de origen nativo y la cantidad de ejemplares.

En cuanto a la distribucién de los arboles, se observd que fueron
plantados en forma irregular a excepcion de los arboles viarios y aquellos
destinados a establecer los limites de la plaza con la Estacion Sud que
presentan un patron lineal. En la figura 5 se muestra una visualizacion del
mapa interactivo realizado en Google My Maps.

Fig. 4. Frecuencia de arboles nativos en la plaza del Algarrobo. Fuente: elaboracion
propia, 2024.
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Fig. 5. Visualizacion del mapa interactivo con la distribucion del arbolado de la plaza del
Algarrobo. Fuente: elaboracion propia, 2024.

Analisis de los datos meteorologicos

Durante el periodo del verano 2021-2022, el valor medio de
temperatura registrado en la plaza fue de 24,4 °C. La temperatura maxima
absoluta registrada de esta estacion térmica fue de 43,5 °C y la minima
absoluta de 10 °C. En el termohigrometro localizado en el centro, la
temperatura fue de 25,2 °C registrandose la maxima absoluta de 44.6 °C
y la minima absoluta de 11 °C. Los datos muestran una diferencia de 1
°C en promedio en los valores medios y absolutos entre ambos sectores
de la ciudad. Considerando que los valores del centro eran de un verano
anterior, se podria inferir que esa diferencia real de temperatura, entre
ambos sitios durante el verano 2021-2022, ha sido mayor.

Conrespecto a la aplicacion del indice TIH, en la plaza se registraron
56 dias de confort y 35 dias de disconfort asociado a altas temperaturas,
en un total de 91 dias. En cambio, en el macrocentro se detectaron 33
dias de confort y 59 dias de disconfort. Las mayores diferencias de dias
de confort y disconfort se registraron en los meses de febrero y marzo, en
ambos sitios de muestreo.
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En diciembre, en la plaza se registro la misma cantidad de dias de
confort (36,4 %) y disconfort (66,6 %) asi como en el centro de la ciudad. En
enero, se observaron menos dias de confort que de disconfort en ambos
lugares, sin embargo, en la plaza del Algarrobo los dias de confort (41,9 %)
fueron mas frecuentes en relacion con los del centro (29 %). En febrero,
en la plaza hubo un 71,4 % de dias de confort mientras que en el centro
un 44,8 % mientras que, en el centro, el valor mas elevado fue de dias de
disconfort (55,2 %). Finalmente, en marzo, la diferencia entre ambos sitios
fue mayor en marzo ya que en la plaza hubo un 90,5 % de dias de confort
mientras que en el centro ese valor fue de 33,3 %. Enla tabla 1 se muestran
los dias de confort y disconfort definidos a partir del indice en la plaza del
Algarrobo y en el centro de la ciudad de Bahia Blanca.

Tabla 1. Cantidad de dias de conforty disconforten dos sectores de Bahia Blanca. Fuente:
elaboracion propia, 2024.

Dias Diciembre Enero Febrero Marzo
Plaza | Centro | Plaza | Centro | Plaza | Centro | Plaza |Centro
Delmes 11 11 31 31 28 29 21 21
considerados
Confort 4 4 13 9 20 13 19 7
Disconfort 7 7 18 22 8 16 2 14

Encuestas de percepcion

En general, los visitantes provenian de otros barrios aledafios al
gue se encuentra esta plazay lo visitaban de forma ocasional y en menor
medida, frecuentemente. El grupo etario que mas frecuenta la plaza fue
el de 46 a 65 afos con una representacion de 38,4 % y en segundo lugar
el grupo de 31 a 45 aios con 34,3 %. Los adultos mayores con mas de 66
afos representaron el 10,5 % Y los jovenes adultos de 19 a 30 aios, un 16,
8 %. Por otra parte, el 100 % de los encuestados reconocio la importancia
de los espacios verdes en la ciudad reflejada en los numerosos servicios
ecosistémicos que brindan a los ciudadanos.

Por otro lado, frente a la pregunta sobre las razones por las cuales
consideraban laimportancia de los arboles enlos espacios verdes un 19,4
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% contesto la generacion de oxigeno, seguido de un 18, 1 % de sombra y
habitat para animales y presencia de vida con 11 %. Se reconoce también
larelevancia de los arboles en la estética del paisaje urbano y la mejora de
la calidad del aire. En la figura 6 se muestra la frecuencia de las respuestas
de los visitantes de la plaza del Algarrobo.

Fig. 6. Frecuencia de los motivos sobre laimportancia de los arboles en espacios verdes.
Fuente: elaboracion propia, 2024.

Frente a la consulta sobre la sensacion térmica agradable debajo
de la copa de los arboles de la plaza, 141 (98, 6 %) personas del total
respondieron positivamente. Ademas, se les pidid6 que indicaran, a
través de una escala cualitativa (alta, media y baja), la diferencia de
temperatura percibida entre el area de la plaza y los alrededores. De las
141 personas, 67 (47,5 %) contestaron que la diferencia era alta, 64 (45,4
%) respondieron que era media 'y 12 (8,5 %) que era baja. Finalmente, se
les mostro a los encuestados dos fotografias de plazas de la ciudad, la
del Algarrobo y la plaza Ricardo Lavalle para que determinaran en cual
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creian que la temperatura del aire en el verano seria mas confortable con
respecto a sus alrededores. Las plazas poseen caracteristicas diferentes,
siendo la segunda un area recubierta con baldosas y pocos arboles en
su superficie, y ubicada a pocos metros del termohigrometro del centro.
Segun Benedetti y Duval (2023), existe un proceso de cementizacion en
el cual varias plazas de la ciudad se ven afectadas por un incremento de
la superficie sellada. Como resultado, el 96,5 % de las respuestas fue en
favor de la plaza del Algarrobo y el 3,5 % a |la Plaza Ricardo Lavalle.

CONCLUSIONES

En la plaza del Algarrobo se relevaron 507 arboles representados
en 88 especies. De la totalidad de esas especies, un 68,2 % eran de
origen exoticoy 31,8 %, de origen nativo. A través de este caso de estudio
se logro comprobar el efecto del arbolado sobre la disminucion de la
temperatura del aire en al menos 1°C en promedio con respecto a las
areas pavimentadas, sin vegetacion. Ademas, se determin6 que los dias
de confort térmico registrados fueron mas frecuentes en la plaza del
Algarrobo que en el centro de la localidad de Bahia Blanca. Esta diferencia
fue de 56 dias de confort en la plaza en comparacion con los 33 dias, enla
zona céntrica. En cuanto al disconfort, 59 dias se detectaron en el centro
de la ciudad mientras que en la plaza fue de 35 dias.

Por ultimo, los resultados de la encuesta mostraron que los vecinos
sentian un mayor confort térmico en los espacios verdes en comparacion
con las zonas sin vegetacion y que la regulacion de las temperaturas
durante el verano era uno de los servicios ecosistémicos mas relevantes
del arbolado en las ciudades.
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