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RESUMEN

La vegetacion es ampliamente utilizada con fines bioclimaticos por proporcionar sombra a
la envolvente arquitecténica y ayudar a reducir el deslumbramiento y la ganancia de calor
interior. Ademads, participa en el intercambio energético entre el edificio y el medio
ambiente. En este marco, el objetivo del presente trabajo es elaborar una Herramienta de
Vegetacion Bioclimatica que permita conocer el grado de eficiencia de cada especie. Para
su alcance, se definen las variables influyentes de la vegetacion en el bioclimatismo, en
base a un estudio tedrico-bibliografico. Seguidamente, se disefia la plantilla en software
Excel y se aplica a tres especies tipicas de la Provincia de San Juan. Los resultados

exponen que las mismas obtuvieron calificacion “aceptable”, alcanzando el dlamo criollo el
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puntaje mas elevado, seguido por el eucalipto y la mora. Se concluye que la
implementacion de la herramienta pone en valor los beneficios generados por la

vegetacion desde el aspecto bioclimatico.

Palabras Clave: bioclimatismo, instrumento de calificacion, vegetacion natural potencial,

verde urbano.

ABSTRACT

Vegetation is widely used for bioclimatic purposes because it provides shade to the
architectural envelope and helpsin glare reduction and interior heat gain. It also plays a
role in the building-environment energy exchange. Thus, the objective of this work is to
devise a Bioclimatic Vegetation Tool in order to know the degree of efficiency of each
species. For its scope, we defined the influential variables of vegetation in bioclimatism,
based on a theoretical and bibliographical study. Then, we designed the template using
the Excel software and we applied it to three typical species of the San Juan province,
Argentina. The results show these species obtained an "acceptable" rating, the poplar
reaching the highest score, followed by the eucalyptus and blackberry. We conclude that
the application of the tool highlights the benefits generated by vegetation from the

bioclimatic aspect.

Keywords: bioclimatism, qualification instrument, potential natural vegetation, urban

greenery.

INTRODUCCION

La vegetacion posee valor para las areas
urbanas, no solo por su funcién ornamental y
estética, sino también como representante de
los principales proveedores de servicios
ecosistémicos en las ciudades. Los espacios
verdes minimizan las agresiones ambientales
y aportan a la mitigaciéon de los impactos
generados en urbanizaciones y a la
regulacion del microclima en ellas Flores-De

la O. et al, 2018; Palme et al., 2020).
Ademas, contribuyen en la produccion de
oxigeno, la polinizacién, la moderacion de
escorrentias, el filtrado de agua, la
disminucion de velocidad en corrientes de
aire, entre otros (Calder6n-Contreras y
Quiroz-Rosas, 2017;Aboelata, 2020).

Por su parte, el arbolado urbano, por medio
de la evapotranspiracion, influye
significativamente en el clima local, ya que
produce un efecto de enfriamiento en el
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microclima, disminuye la temperatura del aire,
proporciona sombra y reduce el calentamiento
de las superficies por radiacion solar. Esto
incrementa la sensacion de confort en el ser
humano y en entornos construidos (Lindén et
al., 2016; Martini et al., 2017), proporcionando
un microclima confortable durante gran parte
del periodo estival (Tan et al., 2017).

Asimismo, diversas investigaciones han
propuesto cobertura arb6rea como estrategia
pasiva para mejorar la temperatura, las
condiciones microclimaticas, el confort térmico
y la eficiencia energética en edificios. Esto ya
que, el aire proximo a ellos es enfriado por la
vegetacion, incidiendo de forma indirecta
sobre la necesidad de energia para enfriar el
interior de los espacios. De igual forma, la
sombra de la cobertura vegetal, reduce la
energia solar que absorbe el edificio y, por
ende, disminuye su demanda energética para
refrigeracion (Palme et al, 2020). Estos
efectos dependen del grado de proximidad de
la vegetacion, su abundancia en areas
urbanas y las condiciones climaticas locales
(Shivaram et al., 2021).

En esta linea, Darvish et al. (2021), expone
gue los arboles caducifolios y coniferos que
se ubican préximos a zonas térmicas internas,
disminuyen la demanda anual de energia y el
namero de horas en disconfort de los
habitantes. Particularmente, el trabajo de Li et
al. (2019), muestra ahorros de un 8,8% en
cargas de refrigeracion y un 1,85% en cargas
de calefaccién, al incorporar vegetacion en
cubiertas y muros, en la regiéon climatica de
verano calido, invierno frio de China.

Por otro lado, la isla de calor en zonas
urbanas ha llevado a un sobrecalentamiento
causado por la impermeabilidad de la mayoria
de los materiales de construccion, donde la
humedad no esta disponible para disipar el
calor del sol. A esto se suma, el calor
antropogénico liberado, el efecto invernadero
urbano, la reduccion de las superficies
evaporativas, entre otros. Como
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consecuencia, se ha incrementado el
consumo de energia para fines de
refrigeracion, derivando en una demanda pico
de electricidad y concentracion de
contaminantes nocivos (Santamouris, 2020).

En este contexto, las caracteristicas de la
vegetacion contribuyen a mitigar el efecto isla
de calor urbana, ya que funciona como
disipador de calor y aporta a disminuir la
temperatura ambiental (Santamouris, 2020).
Sin embargo, en numerosas ciudades de alta
densidad, esinsuficiente la prioridad a la
plantacion de arboles en areas urbanas y la
cobertura verde existente es menor al valor
recomendado (Tan et al., 2017).

En base a lo expuesto precedentemente, se
interpela respecto a cdmo se puede medir y
cuantificar qué especies resultan mas
adecuadas desde la mirada bioclimatica,
conforme sus caracteristicas fisicas y su
modo de uso, para su utilizacion en arbolados
publicos. En esta linea, a modo de hipétesis
se ensaya que, ante la escasa cantidad de
herramientas que integren las caracteristicas
fisicas de la vegetacién con su desempefio
biocliméatico, elaborar una propuesta de ficha
técnica que sintetice estos aspectos,
representaria un aporte instrumental para
conocer qué tipo de especie es 6ptima desde
el punto de vista de la eficiencia y cual se
adapta mejor al clima local. Por ello, el
presente articulo tiene como objetivo elaborar
una Herramienta de Vegetacion Bioclimatica
(HVB) que permita conocer el grado de
eficiencia de cada especie.

METODOLOGIA

Para cumplir el objetivo planteado, la
investigacion se desarrolla en tres etapas,
bajo una metodologia del tipo mixta.
Primeramente, mediante un andlisis teorico-
bibliografico, se seleccionan las variables
representativas de la vegetacion en relacion al
aspecto bioclimatico. Las mismas son
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recopiladas de fuentes locales, nacionales e
internacionales, de libre disponibilidad, como
articulos cientificos, trabajos de investigacion
y libros, de los dltimos diez afos. Su andlisis y
procesamiento  permite  determinar las
variables pertinentes al trabajo.

En segundo lugar, se elabora la HVB con las
variables desarrolladas previamente. Para ello
se trabaja la informacién en una planilla Excel
gue permite automatizar el procedimiento de
fichaje y calificacion. Finalmente, a modo de
validacién, se aplica la HVB a las especies
mas utilizadas en la zona de estudio, en base
a un relevamiento in situ y satelital de su
vegetacion.

Contexto Climatico

San Juan se localiza en la Diagonal arida de
América del Sur, con un régimen climatico
predominantedeclima seco del desierto
cubriendo el 89,3% del territorio provincial,
incluidoel Valle de Tulum. En el mismo existe

una marcada deficiencia hidrica, en
consecuencia, no hay cursos de agua
permanentes alimentados por precipitaciones
pluviales. La aridez extrema y la escasez de
agua superficial, revelan la fragilidad de los
sistemas naturales que, al ser objeto de uso
intensivo, provocan la aparicion de procesos
de degradacion ambiental, como la erosion y
la desertificacion (Gobierno de San Juan,
2021).

La provincia posee una temperatura media de
10,61°C en meses de invierno y 25,56°C en
época estival, con precipitaciones de 13mm
en invierno a 60,2mm en verano (Figura 1).
Por su parte, la humedad relativa media es de
58% (invierno) y 46,7% (verano) y los valores
de heliofania relativa corresponden al 7% y
9,7% para invierno y verano respectivamente
(IRAM, 2012).
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Figura 1. Promedio de lluvia (izg.) y de temperatura (der.) mensual en San Juan. Fuente: Diebel et
al. (2022)

La zona en cuestion, presenta elevados
niveles de irradiacion solar. En la

Figura 2, se observa la energia solar de
onda corta incidente diaria promedio por m?,
siendo diciembre el mes mas
resplandeciente del afio, con un promedio
de 8,8 kWh.Asimismo, la velocidad media

del viento es de 9,2km/h en invierno y 14,6
km/h en verano (IRAM, 2012). Sumado a
esto, San Juan esta atravesando desde el
inicio del presente siglo, un ciclo seco que
afecta no sélo la disponibilidad de agua
superficial sino también de aguas
subterraneas.
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Figura 2. Energia solar de onda corta incidente (izq.) y velocidad del viento(der.) promedio en San
Juan. Fuente: Diebel et al. (2022)

En relacion al tipo de vegetacion, se
destaca la xerdfila, como el algarrobo y
chafar; arbustivas como la jarilla, chilca,
alpataco y retamo; palustre como el junco y
la totora o herbaceas, como el junquillo
(Gobierno de San Juan, 2021). En
especifico, en zonas urbanas, predomina la
mora.

Investigadores del Instituto de Estudios en
Arquitectura Ambiental de la Universidad
Nacional de San Juan, han estudiado los

espacios verdes urbanos y su
categorizacién segun su rol bioclimatico al
calcular diversos indices (Kurban vy

Cunsulo, 2016;Kurban, 2017). También han

profundizado en el estudio de la isla de
calor, las isotermas urbanas, las isolineas
de isla de calor para invierno y verano, un
indicador de eficiencia bioclimatica arbérea,
entre otros (Papparelli et al., 2013; Cunsulo
et al.,, 2011; Cansulo et al., 2013). Dichos

estudios concluyeron queno todos los
espacios verdes urbanos son
bioclimaticamente eficientes, aun

considerandose efectivos mitigadores del
clima urbano arido.

Area de Estudio

Figura 3. Ubicacion del area de estudio en el AMSJ (izq.). Barrio Cesap y su vegetacion (der.).
Fuente: elaboracion propia en base a imagen de Google Maps

39



Y/
revista

publicacién digital del CINEA

Volumen 10 N°1, anio 2022
ISSN: 2347-0941

Como é&rea de estudio se selecciona al
Barrio Cesap, emplazado en el Area
Metropolitana de San Juan (AMSJ) (

Figura 3), el cual resulta accesible para su

relevamiento  fotografico. Dicho barrio
fueconstruido en 1995, contiene 750
viviendas, 5 plazas publicas, 3 plazas

semiprivadas (para los habitantes del

barrio) y arbolado publico continuo. Del
mismo se extrae que la especie
predominante es la mora (Figura 4) utilizada
en el arbolado publico, seguida por el &dlamo
criollo y el eucalipto.

Figura 4. Relevamiento del &rea de estudio. Fuente: elaboracion propia.

DESARROLLO
Andlisis tedrico-bibliografico

La vegetacion esun o6ptimo instrumento
para crear microclimas exteriores, siempre
que se conozca la configuracion fisica, las
propiedades térmicas y las caracteristicas
de las especies. Entre ellas destaca el tipo
de hoja, ramaje, forma y densidad de follaje,
fotosintesis, inclinaciéon foliar y
evapotranspiracion,los cuales establecen la
cantidad de proteccibn y humedad que

recibe el ambiente. Asimismo, afectan a la
reflexién, transmision y absorcién de la
radiaciébn solar; la estructura, el grosor,
altura y diametro de la copa, el indice de
cobertura del area de la planta, patrones de
tronco y ramificacion, el albedo del follaje y
la capacidad calorifica (Tan et al., 2017; Lai
et al., 2017; Rojas et al., 2015). En base al
estudio tedrico realizado, se analizan como
variables la radiacion solar, luz, viento y
calidad del aire junto con los indicadores

HERRAMIENTA DE VEGETACION BIOCLIMATICA (HVB)

CAPTACION
DE LALUZ

segun

follaje
albedo
emisividad
tipo de vegetacion
grosor de hoja

grosor de la hoja
inclinacion de la hoja

indice de Superficie Foliar

que las  determinan (Figura  5).
RESISTENCIA REGULADOR
ALOS VIENTOS CALIDAD DEL AIRE

segun segun
velocidad de crecimiento
altura del arbol
flexibilidad del ramaje
altura del follaje

persistencia del follaje
forma de la hoja
pilosidad

Figura 5. Variables e indicadores de la vegetacion que intervienen en el desempefio bioclimatico y
forman parte de la HVB. Fuente: elaboracidon propia.
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Control de la Radiacion Solar

La vegetacion no solo impide el paso de
radiacion solar directade onda corta,
también absorbe la radiacion de onda larga
emitida por los materiales del entorno
construido (Hernandez, 2013). Una zona
cubierta por vegetacion puede absorber
hasta el 90% de luz que incide sobre ella 'y
reducir las variaciones maximas de
temperatura durante el afio. Durante la
noche, se invierte este proceso, emitiendo
la radiacion absorbida por el follaje durante
el dia(Vaz Monteiro et al., 2019). En base a
Ochoa de la Torre (1999), la vegetacion
tiene la capacidad de controlar la radiacion
solar directa y el calor irradiado segun
follaje, albedo, emisividad, tipo de
vegetacion (monocotiledéneas y
dicotiledoneas) y grosor de hoja.

La radiacion que pasa a través del follaje
depende de su densidad y, por ende, del
tipo de arbol. Segun Villavicencio Ordofiez
(2011), los espacios sombreados por
arboles de follaje semiespeso pueden llegar
a ser hasta 3°C mas frescos que los que
Unicamente presentan cubresuelos. Son
Optimas las especies de hoja caduca ya que
permiten la captacion de radiacion durante
el invierno y nos protegen de ella en verano.
Por su parte, el albedo es el porcentaje de
radiacion solar reflejada por una superficie,
es elevado en superficies claras vy
pequefioen superficies oscuras. Un albedo
de 1 corresponde a una superficie que
refleja en condiciones reales el 100 9%,
mientras que un albedo de O se refiere a
una superficie que absorbe toda la radiacion
solar incidente (Raez Sanchez, 2018).

Asimismo, la emisividades el cociente entre
la cantidad de calor emitida por una
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superficie y la cantidad de calor incidente
por radiacion sobre dicha superficie. En
plantas monocotiledoneas y dicotiledoneas,
la orientacion de las hojas difiere, lo que
influye en la capacidad de interceptar
radiacién ultravioleta (UV). Las especies
monocotiledoneas de hojas delgadas vy
verticales interceptan menos la radiacion
UV que las dicotiledéneas, por presentar
hojas anchas y de orientacion
predominantemente horizontal. Por esto, las
plantas monocotiledoneas parecen ser mas
tolerantes a niveles elevados de radiacion
UV (Villavicencio Ordéfiez, 2011;Carrasco-
Rios, 2009).

Por otra parte, el aumento en el grosor de
las hojas es un cambio anatémico
observado en plantas exhibidas a radiacién
UV. La penetracion de la misma en hojas de
coniferas, medida por microsensores de
fibra dptica, resulta ser practicamente nula,
mientras que en plantas lefiosas y hierbas
el nivel es de 3 al2% y en plantas
herbaceas dicotiledoneas de 18 a 41%
(Carrasco-Rios, 2009).

Captacion de la luz

En términos aproximados, las hojas reflejan
un 3% de la luz ultravioleta que les llega de
forma directa, entre el 6% y 12% de la
radiaciéon fotosintéticamente activa y un
70% de la luz infrarroja. Por su parte, la
cantidad de luz que transmiten depende de
las caracteristicas de la hoja, dejando pasar
hasta un 40% de luz recibida. El grosor e
inclinacion de las hojas influyen en la
distribucion y cantidad de luz absorbida (Lin
y Lin, 2010). La vegetacion que crece
proxima, pero con hojas inclinadas y con un
indice de Superficie Foliar (ISF) elevado
captarda mas luz, que aquella con hojas
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horizontales, ya que estas se hacen sombra
unas a otras(Villavicencio Ordéfiez, 2011).

El ISF es la superficie foliar existente por
unidad de area del suelo (Morakinyo y Lam,
2016), es el aspecto mas significativo para
evaluar la capacidad de enfriamiento de
diferentes especies, también para valorar la
transpiracion, reflexion y sombra (Smithers
et al., 2018). A mayor ISF, menorcantidad
de luz llega al suelo, por cuanto, la altura de
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la vegetacion influye en que el ISF sea
mayor. Para su célculo se requiere obtener
el cociente de la superficie foliar total (en
m2) y la superficie proyectada sobre el suelo
(en m2) (Ecuacion 1). La primera se refiere
a la densidad foliar a diferentes alturas de la
copa del arbol, mientras que la segunda a la
proyeccion de la copa del arbolsobre el
suelo, resultando en un circulo del mismo
diametro.

Superficie Foliar Total

ISF:

"Superficie proyectada sobre el suelo: Trr2

Ecuacion 1. Férmula para el calculo del ISF. Fuente: elaboracion propia segun Villavicencio
Ordoiiez (2011)

Resistencia al viento

La vegetacibn es ampliamente utilizada
para reducir el viento, generando mayor
estabilidad en las infiltraciones de los
espacios habitables (Duval et al.,, 2020).
Usualmente, se utiliza vegetacién de hoja
perenne para obstaculizar los flujos de aire
(Hernandez, 2013). Asimismo, los arboles
de crecimiento lento o mixto presentan
mayor flexibilidad en presencia de los
vientos y contrariamente, arboles de
crecimiento rapido, poseen una madera
fragil, lefiosa, poco densa y con mayor
probabilidad de desgajarse (Kurban, 2017).

También debe considerarse la alturade la
vegetacion, porque permite crear zonas de
brisas bajo las copas o frenar los vientos en
toda su altura. La mixtura de arboles y
arbustos incrementa las corrientes de aire
dejando zonas protegidas tanto a
barlovento como a sotavento. Asimismo
debe tenerse en cuenta la flexibilidad del
ramaje, ya que no todas las especies

poseen la misma tendencia a la
deformacién de su ramaje, ni la misma
capacidad para mantener
permanentemente esa deformacion
(Villavicencio Ordoéfiez, 2011). Por ultimo,
es necesario analizar las caracteristicas del
follaje, sea este bajo, medio o elevado, si se
quiere utilizar como cortina rompeviento.

Regulador de la calidad del aire

Las investigaciones sobre la vegetacion
como medida de mitigacion de la
contaminacion del aire en zonas urbanas se
incrementan a diario. Ello aludiendo a su
utilidad como humificadora y purificadora de
aire, ya que absorbe CO, y otros
contaminantes y los libera mediante el
proceso de fotosintesis (R&ez Sanchez,
2018; Hernandez, 2013) .Sin embargo, no
se considera sencillo identificar la cantidad
exacta de O; que puede generar cada
especie, puesto que cada una tiene una
tasa de intercambio diferente.
Ejemplificando; 150 m? de hojas o 15 m? de
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césped generan O suficiente para diez
personas y una calle arbolada posee cuatro
veces menos polvo que una sin arboles
(Tovar Jiménez, 2011;Diaz, 2005).

Raez Sanchez (2018) y Zamorano
(2020)coinciden en que la vegetacion apta
para la retencion de contaminantes es la
perenne, por su capacidad de filtrar el aire
durante todo el afno. Ademas,las coniferas
funcionan Optimamente para purificar el
aire, dado que ademas de ser perennes,
poseen copa densa y hojas en forma de
aguja, que absorben facilmente los agentes
contaminantes. Al mismo tiempo, la forma
de la hoja es representativa en la limpieza y
fitro del aire. Las hojas rugosas y con
mayores tricomasson mas eficientes,
porqueadhieren con mayor facilidad las
particulas al aire.
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Finalmente, el grado de efectividad al
retener el polvo en las hojas depende de las
caracteristicas morfo-anatémicas de la hoja,
como la pilosidad. Esta dltima, incluso en
una misma especie, puede ser distinta, ya
gue su valor depende de si crece en un
lugar soleado o sombreado (Alcala et al.,
2008; Plantasnet, 2015).

Elaboracion de la HVB

Ya analizados los aspectos teéricos que
dan sustento a la HVB, se elabora en excel
la misma. Primeramente, en una pestafia
del software se crea la Biblioteca donde se
organizan los 15 indicadores de analisis y
se especifica su valor segun el tipo de
vegetacion (Tabla 1).

Tabla 1. Bibliografia con los valores de cada indicador segun la especie. Fuente: elaboracién
propia.

Fuente

Indicador

Villavicencio Ordéfiez
(2011)

albedo, inclinaciéon de las hojas, emisividad, ISF,
follaje, grosor de hoja, altura del arbol, flexibilidad del
ramaje, altura del follaje

Carrasco-Rios (2009)

tipo de vegetacion, grosor de hoja

Kurban (2017)

velocidad de crecimiento

Raez Sanchez (2018)

persistencia del follaje

Troiani et al. (2017)

forma de la hoja

Menéndez Valderrey (2014) pilosidad

Es importante destacar que, en los casos
donde la bibliografia no ha definido un
rango numéricopara cada tipo de
vegetacion, se elabora uno propio.A modo
de ejemplo; segun Réez Sanchez (2018) las
especies retienen entre el 10% y 90% de
los contaminantes conforme sean caducas
0 perennes. Por cuanto, se establecepara

las especies de follaje caduco entre el 10%
y 35%, para las especies mixtas entre el
36% y 75% y para las especies perennes
entre el 76% y 90%.

En otra pestafia se confecciona la Ficha
Baseque se estructura, primeramente, con
las caracteristicas basicas de la especie,
esto es, nombre popular, nombre cientifico,
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diametro, radio, altura y porte. También se
describe la velocidad de crecimiento, sol,
riego y si es apta como elemento de
aislamiento térmico y proteccién solar
(Seccion N°1). Seguidamente, se encuentra

un sistema de calificacion, de baja
complejidad, que permite conocer la
eficiencia de cada especie en términos
bioclimaticos (Seccién N°2)(

Figura 6).

‘ *este fichaje contiene columnas y celdas ocultas, férmulas incorporadas y vinculos a otras hojas. No eliminar o mover celdas, solo completar las
| celdas coloreadas.

.

Nombre Popular

Nombre Cientifico

Didmetro (mts.)

Radio (mts.)

Altura (mts.)

Porte

SECCION N°1

Como elemento de
: i
En techo

Escala r

En muros

Como elemento de

Aislado

Velocidad de
crecimiento

Exposicion al

ién sol
sol

En Pérgola

Riego

bajo

medio

SENEENESNNENENNE NN RN,

elevado

-
™

YauEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER?®

v

BN 5 5 NS SN NS N EESE NS EEEEEEEEEE SRR

L]
L3

Variables de analisis

Intervalo Se adopta | Puntaje (%)

1 i3
1.2
1.3
1.4
1.5

RS incidente segun el follaje (%)

Radiacion Solar (RS)

Control de la RS segun el Albedo (%)

Control de la RS segun la Emisividad (%)
Tolerancia a la RS UV seglin tipo de vegetacion (%)
Penetracion de la RS UV segun grosor de hoja (%)

X

2.2
Captacion de la Luz

2

Superficie foliar total (m?)*

w

{ndice de Superficie Foliar

Luz absorbida seguin grosor de la hoja (%)

Captacion de luz segun inclinacion de la hoja (%)

Superficie proyectada sobre el suelo (m?)**

3.1 segun velocidad de crecimiento (%)
3.2
3.3

3.4

Resistencia a los segun altura del arbol (%)

vientos

SECCION N°2

segun flexibilidad del ramaje (%)

segun altura del follaje(%)

segun persistencia del follaje (%)
Regulador calidad

in fi la hoja (%
dalzite segun forma de la hoja (%)

4.

w

segun pilosidad (%)

L LR L L L R R R RN

*
.

(AR R R R RN R R RN R R R R R R R RN R RERNRRNENRN]
Notas:

**Superficie proyectada en el suelo: r*r?

*Superficie foliar: ((largo x ancho de la hoja)*0,75) 3 los valores de cada hoja y obtener el promedio

[ o |

DEFICIENTE ]

p REGULAR
CALIFICACION

...IllIIlIlIIIIlllIIIllIIllllIl.llllllllllllllllllll"

EFICIENTE

Figura 6. Estructura de laHVB.

Fuente: elaboracion propia.
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Para ello se elaboran tres columnas
adjuntas, donde la columna ‘“intervalo” se
completa con los datos de la Biblioteca.
Esto se fundamenta en que diversos
autores brindan datos de las especies por
intervalos. La columna “se adopta” permite
seleccionar un valor entre el intervalo de la
columna adjunta. Trabajar con ellos tiene la
ventaja de poder ajustar los valores a las
caracteristicas de cada especie.
Ejemplificando, dado que segln
Villavicencio Ordofiez (2011) un follaje muy
espeso deja pasar entre 0,83% a 9,86% de
la radiacién, este intervalo se coloca en la
columna “intervalo” y en la columna “se
adopta” se escribe el valor que se elige
dentro de ese rango segun la caracteristica
de la especie, por ejemplo; 5%.

[ Seccion N°1

Volumen 10 N°1, anio 2022
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Por ultimo, la columna “puntaje” muestra los
puntos (%) que corresponden a la especie
segun cada variable de analisis. La variable
Control de la Radiacién Solar engloba el
40% del puntaje que es distribuido en 8
puntos para cada indicador. A Captacion de

Luz, se le destina un 30% (que es
distribuido en 6 puntos para cada
indicador), a Resistencia al viento Ile

corresponde un 10% distribuido en 2,5
puntos para cada indicador y, por ultimo, a
la variable Regulador de la calidad del aire
le corresponde un 20%, distribuido en 7
puntos para los dos primeros indicadores y
6 puntos para pilosidad (Figura 7).

Caracterizacion de la especie

[ FICHA BASE Radiacion solar - - 40%
Captacion de luz 30%

HVB | Seccion N°2 Puntaje
Resistencia a vientos 10%
| BIBLIOTECA Regulador calidad del aire  20%

contenido tedrico

Figura 7. Estructura de la HVB y distribucidn de puntaje segun las variables. Fuente: elaboracion
propia

Se acentlia que estos puntajes se designan
en funcién de la zona climatica en la que se
encuentra el AMSJ, donde,la radiacion solar

los vientos. Al sumar cada puntaje de las
variables analizadas se llega al 100%. El
sistema de calificacién se configura para

tiene predominancia sobre la resistencia a que, en el caso de que la suma arroje un
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valor menor a 10, la especie se considere
Deficiente, si el valor se ubica entre 10 y 40
sea Regular, entre 40 y 70, Aceptable y si
supera el 70 representa una especie
Eficiente. Para la automatizacion de la
columna “puntaje” se utilizan las funciones
de Excel “si”, “si.conjunto” y “si.y.0” que
permiten automatizar el proceso de
calificacion de acuerdo a la escala de cada
variable y su puntaje correspondiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del relevamiento se obtiene que la especie
predominante es la mora (Morus Alba), la

Volumen 10 N°1, anio 2022
ISSN: 2347-0941

cual es utilizada para el arbolado publico y
en la totalidad de las plazas. En segundo
lugar prevalece el alamo criollo (Populus
Nigra), el cual est4 presente en el 70% de
las plazas del barrio. Finalmente, sobresale
el eucalipto (Eucalyptus Globulus) utilizado
para arbolado publico en el sector este del
barrio.Ademas, el estudio realizado por
Ripoll y Kurbadn (2011) establece que la
mora es la especie predominante en el
AMSJ, mientras que el eucalipto y el 4lamo
permanecen en el octavo y noveno lugar
respectivamente.

Exposicion

o
350 4

v

v

Torerva | 5o dopts [Partage 6]

Figura 8. Aplicacién de la HVB a la mora (izq.), &lamo (centro) y eucalipto (der.). Fuente:
elaboracién propia.

Luego de aplicar la HVB, las tres especies
obtuvieron una calificaciébn de “aceptable”
(Figura 8). ElI alamo criollo consigui6 el
puntaje mas elevado (49 puntos), seguido
por el eucalipto (46 puntos) y en tercer
lugar la mora (44 puntos). En la categoria
Radiacion Solar el eucalipto arrojé los
valores mas elevados, debido a la
radiacion solar incidente en su follaje y al
grosor de sus hojas.

En Captacion de luz, el alamo obtuvo
mayor  calificacion  por  su ISF.
Seguidamente, la mora y el alamo criollo
alcanzaron el mismo puntaje en la
categoria resistencia a los vientos ya que
poseen similares velocidades de
crecimiento y alturas. Mientras que en
Calidad del aire, destaco el eucalipto por
obtener el mayor puntaje en el indicador
persistencia del follaje. En este caso la
mora y el alamo obtuvieron igual puntaje.
En Figura 9, se muestran los resultados.
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Captacion de Luz Resistencia alos Regulador de

vientos calidad del aire

EUCALIPTO

Figura 9. Resultados de la aplicacién de la HVB. Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

En las proximas décadas, se espera que
por los efectos del cambio climéatico,
aumente la temperatura del aire, se
reduzcan las precipitaciones y se agraven
los efectos de la isla de calor en zonas
urbanas. Ante esto, la vegetacién ya ha
demostrado serbeneficiosa  en su
mitigacion.Sin embargo, la infraestructura
verde sigue representando una escasa
prioridad en la planificacion de las
ciudades. Por ello, se considera
significativo aportar a la relaciébn entre
vegetacion y bioclimatismo, considerando a
la primera como un recurso natural y
renovable, que contribuye a atenuar la
rigurosidad climética de la provincia.

Es elocuente disefiar espacios verdes
superadores y administrar los existentes de
manera que seaprovechen las ventajas de
las diversas especies vegetales. Asimismo,
es necesario evaluar la capacidad de la
vegetacion de regiones aridas, proponer un
tipo de arbolado que  funcione
adecuadamente, aprovechar los recursos

naturalese implementar soluciones que
permitanun mantenimiento sostenible de
los espacios verdes.

En este marco, este trabajo resulta un
aporte a laspoliticas ambientales, planes
gubernamentales yplanificaciones urbanas
donde la herramienta sea empleada por
paisajistas, urbanistas y arquitectos que
incorporen en sus proyectos una mirada
eficiente. Se pone en valor que el mismo es
muestra de la integracion de contenido
tedrico y aplicacion practica, pudiendo
adaptarse a los criterios bioclimaticos de
cada regién argentina.

Segun el clima local y su localizacién
geografica, la vegetacibn modifica su
comportamiento y la calidad de proteccién
que pueda ofrecer, ademés de
experimentar alteraciones en su estructura
corporal y fisonomia (Duval et al., 2015;
Rojas et al.,, 2015). Es por ello que seria
deseable obtener, a futuro, datos de cada
especie que respondan a mediciones o
estudios locales.
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En esta misma linea, se espera aplicar la
HVB a especies nativas, como el chafiar
(Geoffroea Decorticans) y el algarrobo
(Ceratonia Siliqua), no solo para conocer
su comportamiento bioclimatico, sino
también para impulsar la biodiversidad y
promover la identidad nacional valorizando
el paisaje natural.

Volumen 10 N°1, anio 2022
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Tolerancia a altas temperaturas puesto que
la misma resulta esencial en el contexto de
aridez local. Esta incluye, el estrés térmico,
hidrico y salino, cuyos valores varian entre
especies y genotipos, no habiéndose
encontrado datos cuantitativos de cada
especie en particular (Chaves-Barrantes y
Gutiérrez-Soto, 2017; Samach y Wigge,

o o 2005).
Asi mismo, en proximas investigaciones se

prevé incorporar el andlisis de la variable
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