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RESUMEN: La forestacion urbana constituye en ciudades deacfirido, uno de los recursos bioclimaticos massbles
para incorporar en los espacios abiertos, publcasivados, para proveer confort higrotérmico gotblacion y como
contribucién al ahorro energético regional. Lasymsbilidades a la radiacién solar global se cafcalan dos métodos: el
solarimétrico y el fotogramétrico, métodos que denamon ser idoneos para la seleccién de las espevboreas
potencialmente mas aptas. Se obtiene una herranderlanificacion urbana, el Indicador Bioclimatidoéreo (IBA), que
unifica las respuestas arbéreas a la radiacion aola largo del afio, de acuerdo con el calcuimbde los requerimientos de
acondicionamiento bioclimatico. Los resultados poadincorporarse a Normas de Forestacion Publicandrbpara ser
aplicados al disefio de tramas urbanas consoldadaevas.
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INTRODUCCION

La forestacion urbana influye en la modificaciorl déma y en el consumo de energia en los edifigiosavés de: a)
sombreado, reduciendo la cantidad de energia tadiabsorbida y almacenada por las superficies modas, b)
evapotranspiracion, convirtiendo el agua de lastpaen vapor, enfriando de esta forma el airegdijccion de la velocidad
del viento, lo cual reduce la infiltracién de aineerior, la efectividad de la ventilacién y el mahiento convectivo de las
superficies edilicias (J. R. Simpson, 2002, citaado R. Simpson, 1998).

Los arboles pueden afectar el uso de energia ezdifisios (Wagar y Heisler, 1986). La sombra deswiare el suelo y las
edificaciones pueden reducir sustancialmente lastosode enfriamiento de verano, asi como propaacionenores
temperaturas de aire en las viviendas y edificingeneral, sin sistemas mecanicos de enfriamiento.

Durante el invierno las sombras arboreas sobreetlificios disminuyen la temperatura en el interw los mismos,
aumentando la carga de calefaccion y por tant@imentando directamente el disconfort térmico yclstos de calefaccion
(Wagar y Heisler, 1986, citando a De Walle eti383; Mc Pherson, 1980, Holtzberelin, 1979 y Hejsl682).

En ciudades de clima arido, la alta radiacién sdiarlos meses calidos incrementa el disconfortobégmico y por
consiguiente los requisitos de enfriamiento enelsacios abiertos publicos y en los interioredcéol. Durante los meses
frios, el recurso solar disminuye, siendo necesarimayor aprovechamiento. Por ello es necesattidias cientificamente
el aprovechamiento de las especies arbdreas urbarmas recurso bioclimético eficiente dentro delepaial higrotérmico
de las ciudades, para ser incorporado a normatib@as relacionadas con la sustentabilidad deieste arido.

Papparelli, Aet al (1996), estudiaron la permeabilidad arbérea desascies predominantes en el arbolado publica de |
ciudad de San Juan, aplicando un método que cob@imacedimientos radiativo-predictivos (Cantonetdal, 1993) con
fotométricos propios.

Durante el verano e invierno de los afios 2001 Y 2[B0Unidad Ejecutora realiz6 en el Gran San Jnediciones piloto de
permeabilidad arborea a la radiacion solar, corodut solarimétricos y fotogramétricos. Estos dawmscompararon con
registros climéticos itinerantes propios de tempesay humedad relativa del mismo periodo (Papfpafel et al, 2002),
observandose relaciones de dependencia funciot@ ks condiciones higrotérmicas del entorno ubarta forestacion
publica.

Para profundizar estas relaciones climatico-urltigats y estudiar la influencia que tiene la foreigta urbana en la
conformacioén de la carga climatica urbana, se daf@amun proyecto uno de cuyos resultados se ptasegn el presente
articulo, el que analiza el estudio de la perm@hull arbdrea a la radiacion solar global homogadkeiziurante las cuatro
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estaciones climaticas, con el objetivo de idergtifitas especies arbéreas bioclimaticamente méasergis para ser
implantadas en espacios publicos y privados, erzona arida.

El célculo de las permeabilidades arbéreas sezéealpartir de dos métodos independientes no \adost a) Solarimétrico:
se mide la radiacién solar global homogeneizadaajisviesa la copa arbérea; b) Fotogramétrico:osegfafia la copa
arborea.

ESPECIES ARBOREAS ESTUDIADAS

Estudios previos de areas urbanas muestra delSaraduan (Ripoll y Kurban, 2001), arrojaron queciesnplares arboreos
estaban distribuidos de la siguiente manera: M&%,; Platano 31,9%; Paraiso Comun 7,4%; Tipa%4#Raraiso
Sombrilla 4,1%; Aguaribay 1,2%; Olmo Bola 0,9%ao Criollo 0,9%; Eucalipto 0,7%; Alamo Carolino @7 Timbo
0,7%; Olivo 0,4%; Sauce llorén 0,3%; Jacarand&OyF-resno Comun 0,2%.

Las condiciones bioclimaticas en los espacios @seequieren de un buen asoleamiento en invietagnaxima proteccion
solar en verano, por lo que de las especies etéstese realizd una primera seleccion eliminandceléapide foliacion
perenne. De las especies caducifolias restantes/ge=n cuenta su adaptacion al medio urbano gdescteristicas para su
implantacion en la trama vial. Resultaron excluidekestudio, el sauce llorén y el alamo criollo pEimero de ellos debido
a quesu morfologia no es adecuada para la forestacidaltes en entornos urbanos, por su copa es baglamodn al paso
de vehiculos y peatones; ello que requeriria uda gspecial que deformaria su fenotipo naturamadesu tronco posee un
gran tamafio y acentuada lefiosidad. El dlamo cpolicsu parte tiene una copa de diametro escaso, que para kegrra
continua en veredas y calles, requiere distanciagmas entre ejemplares, implantacion inapropiaata gonas urbanas ya
gue bloquean la accesibilidad y visibilidad.

Por su similitud con las especies predominantgsents al tamafio de la copa y requisitos de asoggdmy agua, aunque de
escasa utilizacion en espacios publicos, se insuyen el estudio los siguientes arboles: LiquidémbFresno Comdun,
Roble, Alamo Plateado, Acacia Visco y Olmo Comun.

Las mediciones solarimétricas y fotométricas reigmecondiciones de entorno que garantizaran dismalumaximo la

incidencia de la radiacion solar directa provereaml angulo solido de la béveda celeste reflejaatalas superficies del
entorno urbano inmediato, es decir el albedo tales y edificios. Asimismo también debia dismiseila radiacion difusa
isotrépica que no atravesaba la copa de los arb&esconsecuencia, se seleccionaron ejemplaresecmmiemente
separados de edificaciones u otros arboles, delgréas posibilidades urbanas de localizacion dea cawb de ellos.
Finalmente los estudios de permeabilidad a la caitissolar se realizaron sobre las siguientes espathéreas:

. ACACIA VISCO (Acacia visco)

. ALAMO CAROLINO (Populus deltoides)

. ALAMO PLATEADO (Populus alba)

. FRESNO COMUNFraxinus Excelsior)

. LIQUIDAMBAR (Liquidambar styraciflua)
. MORA (Morus alba pendula)

. OLMO BOLA (Ulmus procera)

. OLMO COMUNUImus campestris)

. PARAISO COMUN(Melia)

10. PARAISO SOMBRILLA(Melia azedarach umbraculiformis )
11. PLATANO (Platanus acerifolia)

12. ROBLE(Quercus robur)

13. TILO (Tilia platyphyllos)

O©CO~NOOTAWNPE

CALCULO DE LAS PERMEABILIDADES ESTACIONALES

* Método solarimétrico
Programa de mediciones y registros

En base a resultados de proyectos anteriores (Rdlpp&. et al 2001 y 2002) se midié radiacion solar global
homogeneizada, en lugar de radiacion solar glésib se debié a que la radiacion solar global eg seasible a pequefias
obstrucciones dinamicas de los elementos del emt@articularmente por el movimiento de las hojasjas y por otros
elementos de la infraestructura urbana como cabledéctrico, carteles, etc. Se seleccionaron d&asca@hdiciones
meteoroldgicas con cielo totalmente despejadocéndee claridad Kt 0,75. Debido a la diferente densidad de ramas y
hojas entre el centro de la copa y los bordes,isid un programa de mediciones que ponderarazzagaen relacion
directa con su superficie y caracteristicas deusoglLa base de la copa arb6rea se modelizé comérauio con centro en

el tronco de arbol; la circunferencia corresporigiem la mitad del radio, divide al circulo en unenmr y una corona
circular, en una relacién de superficies de 1:3.

Por tanto se realizaron cuatro registros a laaltierla cruz del arbol: una en el centip(¢er Figura 1) y tres en la corona

circular 2, 3y 4), en lugares coincidentes con un triangulo eqgntdimaginario cuyos vértices se ubicaron en ladnitel
ancho de dicha corona. Ademas se midié en un dueta de la copa y de su sombra, a cielo abieedaymisma altura
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desde el nivel del suelo y tratando de registrandmor cantidad posible de albedo de las supesfizibanas del entorno
inmediato.

Las cuatro tomas se promediaron para la obtena@dmdsoélo valor representativo de la radiacién g@lblomogeneizada que
atraviesa el follaje arbéreo. Este valor se divichd el registro a cielo abierto y a la misma altubteniéndose la relacion
entre la radiacion global homogeneizada a cielertbiy la que atraviesa la copa arbérea. Calculad® @orcentaje de la
radiacion a cielo abierto, esta proporcion fuedemgeabilidad del follaje arbdreo en la estaciomatica considerada.

.,."Posicién de cada
" Registro

Proyeccién
Copa arbérea

Eje acimutal

Circulo de radio
igual a la mitad de
proyeccién copa
arborea

Figura 1: Esquema de mediciones solarimétricas

Instrumental de mediciéon

Las mediciones arbdreas se ejecutaron con un egoipatii Quantum Radiometer Photometer marca LICGghLMeter
— Model LI 250, con un tiempo de respuesta dgid0Para homogeneizar la radiacion incidente quetpenm través de la
copa arbdrea, el solarimetro se recubrié con wmsalif El mismo consiste en una semiesfera de fesdgranslicido de
2mm de espesor y 0,23m de diametro, ubicado a igtandia de 0,11m sobre el domo del solarimetroregistrador
electrénico del solarimetro procesa los 10 valarsgntaneos medidos durante el proceso de prooi@djavisualizandose
en el display la radiacion media al finalizar digheriodo. La referenciacion con los valores dea@dn en el mediodia
solar, se realizd con una estacion meteoroldgigisalliEM-1 de punto fijo localizada en la Banda Eeritemente Urbana de
la ciudad de San Juan (Santa Fé esq. SarmienithaRistacion es un sistema de adquisicion de giatgistro historico
digital, con interfase de comunicacion RS232c, cerenjie el acceso de los datos almacenados erntahsislesde una PC,
mediante el software CROSSTALK. Esta equipada coacsen de: Direccion y Velocidad de Vientos, HumeRathtiva,
Temperatura de Bulbo Seco, y Radiacion Solar Ding@#dusa. Se encuentra localizada a una altura2g@ni sobre el nivel
del terreno natural, sin obstruccién edilicia ceecdugar que garantiza una buena exposicion yacept de las condiciones
atmosféricas del area urbana.

Para referenciarla con todos los registros de c#iiasolar homogeneizada, es decir 52 medicionks largo de 120
minutos, el sistema de adquisicion de datos sergmuy para realizar tomas minuto a minuto de rag@tasolar, una hora
antes y otra después de cada campafia de mediei@orieccidon temporal entre valores registradaskeilo con eARg de
estos registros. Los registros fueron obtenidosardar el afio 2005 inmediatamente después de lasciomes
fotogramétricas para asegurar la misma condiciéfoliiie. Los dias de medicién fueron: Verano: @6(Dia 6); Otofio:
18/01 (Dia 138); Invierno: 07/07 (Dia 188); Primane29/10 (Dia 292).

¢ Método Fotogramétrico
Programa de mediciones y registros

La eficacia de los métodos fotograficos de contepideles, se basa en dos aspectos centralegudbate elevacion de la
toma respecto al horizonte (debido a que esta demdasque el efecto del azimut es irrelevante) m&b efectivo y real: el
contraste arbol/cielo. Asimismo las fotografias adas con dias de sol, incorporan una variableldifate mensurable por
el brillo resultante de la reflexion de la radiacigolar directa en cada hoja, rama o tronco. Denemzera sélo un dia
nublado (100% radiacion difusa) garantizaba laefitia del método. Por tanto, la primera decisi@n fotografiar las copas

arboreas en dias completamente nublados y prefenente en el lapso central de las cuatro estacahinegticas

Luego de mediciones de prueba realizadas a tregpkjees en las cuatro estaciones climaticas, eaulales se variaron la
distancia al tronco (3m, 6m, 9my 12m) y la altswére el nivel del piso (0,3m y base de la copéarad), se decidié ejecutar
2 tomas por cada ejemplar: una con la camara eoi@o$iorizontal a 0,3m de altura del suelo a 1dahtronco del arbol y
otra con la camara ubicada a una distancia de éeédmonco del arbol, apuntando al centro de laacop
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Todas las fotos se dimensionaron en tamafio cuadmadd.200 x 1.200 unidades de pixeles. Con un devagregacion de
6 grises como maximo, el calculo de permeabilida@jscuté sumando las dos primeras categorias dermantidad de
gris, es decir considerando el mayor porcentajblaieco, indicativo de la mayor radiacion directadda por los espacios
interfoliares. El programa calculé automaticamehigorcentaje respectivo, en relacién a los 1.0Mpxeles de la imagen.

Instrumental de medicién

Los registros se realizaron con una camara dibliladn Coolpix 2000; 2.0 millones de pixeles efecsiv®bjetivo Zoom

Nikkor de 3 aumentos; Autofoco; Distancia focal ieglente a formato de cdmara 35mm. El conteo delggxpara el

calculo de permeabilidad se ejecutd con el softlERBAS Imaging (version 8.4) y ENVY (version 3.2)eqdasifica los

pixeles en la imagen digital en color, categorindm@n una escala de 256 valores de grises. Léstneggfueron obtenidos
durante el afio 2005 en los siguientes dias: Veraal (Dia 4); Otofio: 13/05 (Dia 133); Inviernat/@ (Dia 185);

Primavera: 18/10 (Dia 281). Estos dias, seleccimabr su condicion de nublados, se consideraram atias base de
medicidn, respecto a los cudles se eligieron las dé registro solarimétrico.

RESULTADOS DE PERMEABILIDAD

La permeabilidad de cada ejemplar, calculada comiétodos solarimétricos y fotogramétricos se ptasen larabla 1(ay
b) y Tabla 2(ay b) siguientes:

VERANO 2005 INVIERNO 2005

ESPECIE % PERMEABILIDAD ESPECIE % PERMEABILIDAD
ACACIA VISCO 16,2 ACACIA VISCO 53,0
ALAMO CAROLINO 13,0 ALAMO CAROLINO 69,6
ALAMO PLATEADO 10,8 ALAMO PLATEADO 48,8
FRESNO COMUN 7,5 FRESNO COMUN 57,5
LIQUIDAMBAR 9,0 LIQUIDAMBAR 87,6
MORA 8,0 MORA 40,5
OLMO BOLA 16,7 OLMO BOLA 35,9
OLMO COMUN 9,4 OLMO COMUN 53,4
PARAISO COMUN 20,1 PARAISO COMUN 61,2
PARAISO SOMBRILLA 12,0 PARAISO SOMBRILLA 44,5
PLATANO 10,2 PLATANO 34,5
ROBLE 9,1 ROBLE 63,8
TILO 10,6 TILO 76,8

Tabla 1la: Permeabilidades de verano e invierno sagétodo solarimétrico

OTONO 2005 PRIMAVERA 2005

ESPECIE % PERMEABILIDAD ESPECIE % PERMEABILIDAD
ACACIA VISCO 23,4 ACACIA VISCO 18,5
ALAMO CAROLINO 54,0 ALAMO CAROLINO 15,4
ALAMO PLATEADO 27,9 ALAMO PLATEADO 12,6
FRESNO COMUN 40,4 FRESNO COMUN 13,9
LIQUIDAMBAR 62,4 LIQUIDAMBAR 12,5
MORA 16,1 MORA 9,4
OLMO BOLA 18,2 OLMO BOLA 18,3
OLMO COMUN 41,5 OLMO COMUN 16,9
PARAISO COMUN 59,0 PARAISO COMUN 23,1
PARAISO SOMBRILLA 41,9 PARAISO SOMBRILLA 13,6
PLATANO 24,6 PLATANO 12,6
ROBLE 40,8 ROBLE 11,8
TILO 60,1 TILO 13,5

Tabla 1b: Permeabilidades de otofio y primavera segétodo solarimétrico

VERANO 2005 INVIERNO 2005

ESPECIE %PERMEABILIDAD ESPECIE %PERMEABILIDAD
ACACIA VISCO 30,0 ACACIA VISCO 42,4
ALAMO CAROLINO 20,9 ALAMO CAROLINO 53,0
ALAMO PLATEADO 23,4 ALAMO PLATEADO 33,1
FRESNO COMUN 21,6 FRESNO COMUN 45,0
LIQUIDAMBAR 23,5 LIQUIDAMBAR 48,5
MORA 22,9 MORA 47,1
OLMO BOLA 24,7 OLMO BOLA 39,5
OLMO COMUN 19,6 OLMO COMUN 48,5
PARAISO COMUN 30,6 PARAISO COMUN 44,4
PARAISO SOMBRILLA 23,5 PARAISO SOMBRILLA 40,2
PLATANO 23,1 PLATANO 33,9
ROBLE 22,0 ROBLE 47,0
TILO 23,4 TILO 45,0

Tabla 2a: Permeabilidades verano e invierno segéiodo fotogramétrico
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OTONO 2005 PRIMAVERA 2005
ESPECIE %PERMEABILIDAD ESPECIE %PERMEABILIDAD
ACACIA VISCO 36,4 ACACIA VISCO 33,9
ALAMO CAROLINO 30,7 ALAMO CAROLINO 23,2
ALAMO PLATEADO 24,5 ALAMO PLATEADO 27,5
FRESNO COMUN 40,6 FRESNO COMUN 27,6
LIQUIDAMBAR 24,9 LIQUIDAMBAR 27,7
MORA 28,4 MORA 25,3
OLMO BOLA 29,1 OLMO BOLA 26,9
OLMO COMUN 31,0 OLMO COMUN 24,9
PARAISO COMUN 43,2 PARAISO COMUN 32,9
PARAISO SOMBRILLA 36,2 PARAISO SOMBRILLA 30,0
PLATANO 22,1 PLATANO 25,0
ROBLE 22,5 ROBLE 28,6
TILO 43,4 TILO 29,8

Tabla 2b: Permeabilidades otofio y primavera segétodp fotogramétrico

REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS ESTACIONALES EN EL GRAN SAN JUAN

El mayor o menor aporte al mejoramiento de lasaldes higrotérmicas urbanas por parte de la fanéstase relaciona

directamente con las necesidades fisiologicas Wdacaion o enfriamiento de las personas en fundéras condiciones

climaticas existentes. Por tanto, se hace necesaaintificar los requerimientos higrotérmicos real@e experimenta una
persona en un area urbana de una zona con clida Bara ello se proces6 una estadistica urbadaidacorrespondiente
al periodo 1995-2004 (Papparelli, At al, 2005), que permitié obtener las horas anualesciestales y mensuales de
requisitos de disefio bioclimatico.

El célculo de Estrategias de Disefio (Watson, DB3)L9ermitié obtener los periodos mayor cantidadle horas anuales y
estacionales de requerimientos bioclimaticos paspactivos (por tanto sin considerar el Confegultando los siguientes:

» Verano requiere de 40,69% de horas diarias de enfriami@9% activo; 11% pasivo) y 7,59 de calefacq@ésiva.
« Invierno: los requerimientos de calefaccion cubren el 1@@%as horas del dia (20% activo y 80% pasivo).

« Otofia requiere de 65,67% horas diarias de calefacasiva y 6,94 de enfriamiento pasivo.

« Primavera requiere de 49,63% horas diarias de calefacagiva y 10,67 de enfriamiento (75% pasivo, 25%vati

Las estrategias de disefio bioclimatico considerporeentaje de horas al dia en los distintos mdskafio durante el cudl
una persona vestida con ropa liviana (1 clo) y enespacio construido, requiere de calentamientenfoiamiento
bioclimatico, con el propdsito de lograr conforgiuitérmico. Por tanto, los requerimientos pasivetseth ser resueltos por la
arquitectura, al tiempo que las demandas de sistactavos requieren estrategias que deberan in@gma los edificios.
Por ello es en estos sistemas en los que tieneefeé® el clima urbano. Es en ese contexto quaaglor aporte de la
forestacion urbana tendera a disminuir los requesiie enfriamiento/calentamiento estacionalescemfili

Esto llevé a analizar las horas al afio con requenitos deestrategias activa, resultando que &leranorequiere de 36,27%
de horas de enfriamiento activo;lalkierno 19,79% de horas de calefaccion activaQadfio no tiene requerimientos de
acondicionamiento activos; Rrimavera 8,03% horas de enfriamiento activo.

Conforme a lo anterior, los porcentajes anualesada estrategia activa resultaron: Verano 9% déaeminto, Invierno 5%
de calefaccion y Primavera 2% de enfriamiento.tRoto, el 11% de las horas al afio demanda refres@torno urbano
con estrategias activas y el 5% necesita calefaad.

INDICADOR BIOCLIMATICO ARBOREO

En ambos métodos, solarimétrico y fotogramétrieovexifica que los arboles estudiados son en swrizgptimos para el
verano, es decir tienen una sombra densa que calgbsitivamente en el clima urbano. En inviernodatidad de arboles
optimos disminuye en razén de dos aspectos: lsseecdensidad del ramaje y/o la permanencia desHoggo del otofio,
hasta bien entrada la estacion de frio.

La planificaciéon urbana requiere contar con espemibéreas que cumplan condiciones favorables tiutado el afio, por lo
que ante la necesidad de tener un criterio deaidi¢dagrotérmica del arbolado publico urbano quenit@ unificar su aporte
al refrescamiento y al calentamiento de los espaeaidiertos, las permeabilidades obtenidas se pamtercon los
requerimientos de disefio bioclimatico activo admb del afio. Las proporciones de la cantidad deshenuales de cada
estrategia activa de disefio se incorporaron a lenlodgjue contemplé las exigencias de una mismeaoéspara invierno y
verano.

Se elabor6 asi un Iindicador de Eficiencia BiocliogtArborea (IBA) que pondera los requerimientos ksude las
estrategias de disefio bioclimaticas activas degefimiento por sobre las de calefaccion ya qudlasjlgés supera en un
60% en las horas anuales. La férmula utilizadddisguiente:

IBA = (PV x EEAV) + (PP x EEAP) / (PI x ECAI)
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Donde: PV: Permeabilidad Verano; Pl: Permeabilitiaderno; PP: Permeabilidad Primavera; EEAV: %r#&sigias
Enfriamiento Activo Verano; EEAP: % Estrategiadriamiento Activo Primavera; ECAIl % Estrategias €fatcion Activa
Invierno.

RESULTADOS

El IBA se calcul6 para los dos métodos de medicgindtados, resultando los valores que se consigméail abla 5

IBA
ESPECIE Con Método Con Método
SOLARIMETRICO FOTOGRAMETRICO
ACACIA 1,46 2,70
ALAMO CAROLINO 1,17 1,88
ALAMO PLATEADO 0,97 2,11
FRESNO COMUN 0,68 1,94
LIQUIDAMBAR 0,81 2,12
MORA 0,72 2,06
OLMO BOLA 1,50 2,23
OLMO COMUN 0,85 1,76
PARAISO COMUN 1,81 2,75
PARAISO SOMBRILLA 1,08 2,12
PLATANO 0,92 2,08
ROBLE 0,82 1,98
TILO 0,95 2,11

Tabla 5: valords IBA para los dos métodos de medicion de la pedoitidad.

La Tabla 6muestra las especies arbdreas categorizadas segorte bioclimatico a la ciudad.

METODO SOLARIMETRICO METODO FOTOGRAMETRICO
ESPECIE | B A ESPECIE | B A
FRESNO COMUN 0,68 OLMO COMUN 1,76
MORA 0,72 ALAMO CAROLINO 1,88
LIQUIDAMBAR 0,81 FRESNO COMUN 1,94
ROBLE 0,82 ROBLE 1,98
OLMO COMUN 0,85 MORA 2,06
PLATANO 0,92 PLATANO 2,08
TILO 0,95 TILO 2,11
ALAMO PLATEADO 0,97 ALAMO PLATEADO 2,11
PARAISO SOMBRILLA 1,08 LIQUIDAMBAR 2,12
ALAMO CAROLINO 1,17 PARAISO SOMBRILLA 2,12
ACACIA VISCO 1,46 OLMO BOLA 2,22
OLMO BOLA 1,50 ACACIA VISCO 2,70
PARAISO COMUN 1,81 PARAISO COMUN 2,75

Tabla 6: categmtion de especies arboreas segin IBA p/ amboslogtie medicion

CONCLUSIONES

Tanto el método solarimétrico como el fotogramétidemostraron ser idoneos para obtener la perrdabiarborea a la
radiacion solar. Las diferencias detectadas seioelan con los valores absolutos calculados; ntanotssla prelacion de las
especies resulto similar

En relacion al instrumental de medicion a usaredaecificidad intrinseca del solarimetro garantmapliamente los
resultados. Pero, al mismo tiempo, la posibilidadidponer de este equipamiento puede ser menda gigecontar con una
camara digital. En cualquier caso ambos métododeuueer de aplicacion confiable en estudios conmesente, de tipo
comparativo y relacional.

El Indicador de Eficiencia Bioclimatica Arboreauéta una muy apropiada herramienta de planificagibana, pues se calcula
con el porcentaje de horas que durante el afio ifini@dequiere estrategias activas de enfriamientalefaccion. Por tanto
considera el aporte que el arbol puede efectudinz urbano en relacion a la radiacion solar, largo de todo el afio.

Con ambos métodos estudiados, solarimétrico y fatoétrico, la categorizacion bioclimatica es minyilar, con la excepcion

de una especie, el alamo carolino, lo cual puellerde a circunstancias atribuibles a influencitacemales del entorno, que
no permitieron obtener registros comparables sitre
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ABSTRACT: The urban forestation, in cities of arid zones,stibmtes one of the more accessible bioclimatioueses to
incorporate in the public and private open spaoceprovide physical comfort to the people and a®uatribution to the
regional energetic savings. The permeability toglwal solar radiation is calculated using two mefs: The solarmetrical
and the photometrical, which demonstrated to btlsié in order to select the tree species poténtiabre adequate. An
urban planning tool, the Bioclimatic Arboreal IndgBA) is obtained. This index unifies the responé¢he trees to the solar
radiation with the requirements of bioclimatic cé@imhing along the whole year. The results can eoiporated in the
Urban Public Forestation Code, to be applied indibgign of consolidated or new urban frames.

Keywords: tree permeability, urban forestation, urban clenat
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