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RESUMEN 

Las mejoras que el verde puede proporcionar a la calidad de vida de las ciudades loca-

lizadas en ambientes áridos al mitigar la rigurosidad de su clima urbano, no constituye 

preocupación ni ocupación prioritaria para los actores intervinientes en la construcción 

del territorio: la población, los poderes de gestión, el poder económico y también en 

alguna medida, los científicos.  

El Urbanismo Bioclimático propuesto inicialmente para ciudades del hemisferio norte y 

latitudes altas, ha tenido un escaso desarrollo en climas áridos -cálidos o mesotermales- 

de países emergentes.

La presente tesis se enmarca en dicha disciplina, orientada al estudio de los espacios verdes en 

ciudades localizadas en ambientes áridos, como potencial higrotérmico mitigador del clima ur-

bano y sus principales fenómenos: la Isla de Calor y la Depresión Humídica.

El objetivo es proponer estrategias de planificación bioclimática de los espacios verdes 

urbanos (EVU) del árido, como contribución al confort higrotérmico y aporte a la sus-

tentabilidad energética de las ciudades.  

A partir de la consideración de los EVU como parte del sistema ambiental de una ciudad 

de oasis, se abordan sus interrelaciones con los diferentes elementos urbanos, tomando 

como caso de estudio la ciudad de San Juan, Argentina, localizada en la Diagonal Ári-

da Sudamericana.  Se cuantifica el aporte de los EVU al acondicionamiento ambiental 

de la ciudad, aplicando índices de confort térmico para espacios abiertos, de carácter 

internacional y regional. Con el estudio de las dimensiones perceptuales, geométricas, 

significativas y de confort de los EVU se obtienen y categorizan tipologías morfológicas 

y morfo-bioclimáticas. Esto, para identificar los tipos que más aportes puedan realizar en la 

modificación del clima urbano árido. Se integran las restricciones y presiones que la ciudad 

ejerce sobre la arboleda, identificando grados de adaptabilidad bioclimática arbórea, lo que 

permite categorizar las especies apropiadas para espacios verdes y arbolado de alineación. Se 

cuantifica la proporción de espacio verde bioclimático, con indicadores que lo relacionan con 

la densidad territorial y la población urbana.  

Los resultados a los que se arriba se ordenan y sintetizan, a los fines de delinear un mar-

co normativo que regule el verde urbano en la planificación bioclimática sustentable de 

ciudades en ambientes áridos.
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ABSTRACT  

The improvement that the green can provide to the life quality of cities located in arid 

environments, in order to mitigate the harshness of their urban climate, are not a con-

cern or do not constitute a priority occupation for the actors in the construction of the 

territory: the management power, the population, the economic power and also, to some 

extent, the scientists.

The Bioclimatic Urbanism, initially proposed for cities in the northern hemisphere and 

for high latitudes, had a little development in emergent cities located in arid zones with 

warm or mesothermal climates of emerging countries.

The current thesis is framed in this discipline, mainly focused on the study of the green 

areas in cities located in arid environments, considering their hygrothermal capacity to 

mitigate the heat island and humidity depression effects.

The objective is to propose strategies for bioclimatic planning of urban green areas 

(EVU) for the arid, as a contribution to the hygrothermal comfort and to the energetic 

sustainability of cities. 

From the consideration of EVU as part of the environmental system of an oases city, 

their interrelations with the different urban elements are studied, taking as a case study 

the city of San Juan, Argentina, located in the arid fringe of South America.  The con-

tribution of EVU to the environmental conditioning of the city is quantified, applying 

thermal comfort index, international and regional ones, for open spaces. With the study 

of perceptual, geometric, significant and comfort dimensions of the EVU, the morpho-

logical and morpho-bioclimatic types are obtained and categorized. This is to identify 

the types that can make more contribution to the modification of the arid urban climate. 

The constraints and pressures that city exert on the grove, are integrated, identifying de-

grees of bioclimatic tree adaptability, which allows the categorization of the appropriate 

species for green spaces and alignment trees. The proportion of green bioclimatic space, 

with indicators that related territorial density and urban population are quantified. 

The results are ordered and synthesized as to delineating a governing framework that regu-

lates the urban green in the sustainable bioclimatic planning of cities in arid environments.
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INTRODUCCIÓN

Fundamentación y Alcance de la Tesis

El marco de referencia intelectual que orienta el pensamiento del hombre se ha relacio-

nado siempre con su visión del mundo. La expresión alemana Zeitgeist (el espíritu del 

tiempo) complementada por Hegel con Volksgeist (el espíritu del pueblo), que le impri-

me carácter histórico al concepto, podría asimilarse a esa visión global de un período 

socio-cultural dado, de carácter dialéctico entre las personas, su país y el mundo.  

La ciencia se ha desarrollado enmarcada en modelos aceptados por dichas visiones his-

tóricas, lo que Thomas Kuhn (1978)1 conceptualizó como paradigmas científicos. 

Debido al impulso científico  que se produjo en Europa desde mediados del siglo XVIII 

motorizado por el uso del vapor como nuevo tipo de energía, la ciencia occidental priori-

zó objetivos de desarrollo tecnológico que satisficieran requerimientos de productividad 

económica. De esa manera, a partir de la visión del mundo que indujo la Revolución In-

dustrial, comenzó a forjarse una visión del desarrollo o paradigma científico mecanicis-

ta-reduccionista-newtoniano.

Ese paradigma tuvo su consecuente modelo de desarrollo economicista y entre sus primeros 

efectos se destacan el paulatino incremento de la población urbana y abandono del campo, 

dramáticas condiciones de insalubridad en el trabajo, explotación masiva de la población tra-

bajadora y acumulación de las riquezas en unos pocos (individuos y clases sociales).  

Según Fourez (1994) “Un paradigma establece una ruptura con los proyectos de la vida 

cotidiana y permite eliminar una serie de cuestiones que ya no se consideran pertinentes.” 

¿Qué “cuestiones” eliminó la ciencia por su no pertinencia con el paradigma mecanicis-

ta? Algunas de ellas podrían ser:

-  El control en el uso de los recursos naturales.

-  La preservación del equilibrio en el desarrollo entre la ciudad y el campo.

-  La ética de la solidaridad y el equilibrio en la sociedad.

1 Thomas S. Kuhn en La Estructura de las Revoluciones Científicas (Fondo de Cultura Económica. México, 1978), 
definió estos paradigmas como: lo que se debe observar y escrutar; el tipo de interrogantes que se supone hay 
que formular para hallar respuestas en relación al objetivo; cómo tales interrogantes deben estructurarse; cómo 
deben interpretarse los resultados de la investigación científica.
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Levine y Yanarella (1990)2 en la última década del siglo XX identifican la coexistencia de 

tres paradigmas no sólo no complementarios, sino antagónicos: 

-  Paradigma Industrial-Tecnológico

-  Paradigma Ecológico

-  Paradigma Ambiental

Consecuencia directa de los paradigmas Ambiental y Ecológico se enhebran otros re-

lacionados con el conocimiento. Para Naselli y Montaner (1999) es un nuevo episteme 

donde la naturaleza de los fenómenos de la realidad son entendidos como complejos, 

contextuales, históricos, procesales y estadísticos, y no simples, autónomos, atempora-

les, inmutables y certeros, como lo era desde la revolución industrial.

El devenir histórico de los nuevos paradigmas, propició el surgimiento de otra dimensión 

del desarrollo, al reconocerse que los esfuerzos económicos orientados sólo hacia la 

productividad, no garantizaban la existencia de sociedades más justas y más concientes 

del soporte físico en el cual se insertaban.

La Comisión Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la Naciones Unidas confirió 

gran importancia a demostrar la estrecha relación entre ambiente y desarrollo, y acuñó 

el término de “Desarrollo Sustentable”, que inmediatamente se convirtió en el tema cen-

tral de los debates sobre Medio Ambiente3. Toda estrategia de desarrollo, implica costos 

ambientales que en ese contexto científico, tienden a minimizarse. Es por ello que la 

sustentabilidad4 de ese desarrollo en el tiempo, es particularmente significativa. 

Así como el enfoque mecanicista había conformado un modelo de desarrollo economi-

cista, el enfoque ambiental da origen a un modelo de desarrollo sustentable.

La estrategia de sustentabilidad adquiere más dimensión teniendo en cuenta el aumento 

desmesurado de la población mundial, particularmente la urbana, producido a partir de 

mediados del siglo XX, como consecuencia del modelo de desarrollo economicista5. 

2 Directores  del Center for Sustainable Cities University of Kentucky, USA. 
3 Reunión de la Comisión Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la Naciones Unidas (1987), en la   cual se 
redactó el Informe Burtland, conocido también con su título en español de: “Nuestro Futuro Común”.
4 Sustentabilidad ambiental: capacidad de la biósfera para actuar como soporte de la vida humana, en condi-
ciones  tales que el consumo de los asentamientos humanos no supere la producción de la naturaleza y que 
los excedentes de la actividad del hombre puedan incorporarse a los procesos metabólicos del planeta con un 
aumento controlado de la entropía ecosistémica (Kurbán, A., 2001)..
5 Según el UNFPA (Fondo de Población de la ONU, 2014), más de la mitad de la población mundial (54%) vive 
actualmente en zonas urbanas. La población urbana mundial pasó de 2.300 millones de personas en 1994 a 
3.900 millones en 2014 y se prevé que ascienda a 6.300 millones para 2050. 
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La evolución de las ciencias clásicas y su adecuamiento a los nuevos paradigmas, como 

es el caso de la termodinámica y sus modernas formulaciones, constituyen un pilar fun-

damental en la comprensión de la problemática ambiental. Así la 2º Ley de la termo-

dinámica, mantiene tanto una condición necesaria para la sustentabilidad como una 

explicación casi suficiente de la actual crisis ecológica. La actividad económica es eco-

lógicamente sustentable solo “… si el consumo de la economía es menor que la producción 

de la naturaleza”. La continuidad poblacional de hoy y el crecimiento económico es por tanto 

necesariamente insustentable. “En términos estructurales, la expansión de la empresa huma-

na se posiciona para consumir la ecósfera en la que ella se encuentra.” (Rees, W., 1998). 

Las profundas diferencias entre las ciencias positivistas y las ambientales, pueden hacer 

inferir que, a decir de Khun (citado por Fourez, 1994) se ha producido una revolución cien-

tífica, en la cual las primeras redefinieron sus objetos de estudio, mediante los nuevos pa-

radigmas.  Es decir que los cambios producidos implicaron “una profunda reestructuración 

de las redes intelectuales, sociales, económicas, culturales, unidas a la ciencia o a la técnica”.

A mediados del siglo XVIII fueron, el desarrollo de la ciencia y los adelantos técnicos, los 

componentes principales que originaron el cambio en los valores éticos imperantes. Al 

contrario, a partir de fines del siglo XX, la pérdida irreversible de la biodiversidad, el ago-

tamiento de los recursos naturales (especialmente energéticos e hídricos); el cambio cli-

mático global; las dramáticas desigualdades entre países y grupos sociales; el aumento 

del hambre en el mundo, forzaron a la intelectualidad occidental a una reestructuración 

de su sistema de valores que influyó en los cambios del paradigma ético. 

En ese cambio se enmarca la presente Tesis, al concebir la ciudad como un bien ambien-

tal que la sociedad debe reconocer y proteger como tal, para de esta manera procurar 

su desarrollo y sustentabilidad en el tiempo.

En la casi totalidad de las ciudades, interrelaciones ecológicas tales como el consumo 

urbano y la producción de la naturaleza dista mucho de ser estable y equilibrada. Lo 

mismo ocurre con la generación de residuos en relación con la capacidad metabólica del 

planeta. En ambos casos, la entropía ecosistémica se incrementa incontroladamente. 

Esta situación crea insostenibilidad en el desarrollo humano y económico, con la consecuente 

inequidad en las oportunidades y calidad de vida de la población entre diferentes países, en-

tre ciudades de un mismo país y entre grupos socio-económicos de la misma ciudad.  

S. Rueda (2012) sostiene que la insostenibilidad de las ciudades se asienta en la creciente 

presión sobre el soporte. Reducir dicha presión es el primer eje de la sostenibilidad, ya 
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que por explotación y/o impacto contaminante, ésta se incrementa en forma desmesu-

rada debido a las lógicas propias del modelo de “producir ciudad”. Lógicas que al ser 

económicas, en lugar de reducir la presión sobre los sistemas de soporte, las incremen-

tan al basarse en el consumo de los recursos. 

Lo anterior se agrava en ambientes áridos por la fragilidad que deviene de las restric-

ciones de su biodiversidad y donde la escasez de recursos naturales, principalmente el 

agua, limita altamente las posibilidades de desarrollo económico.

A esto deben adicionarse los efectos del Cambio Climático Global. La “Tercera Comuni-

cación Nacional de la República Argentina a la Convención Marco de las Naciones Uni-

das sobre el Cambio Climático” (2015) prevé en escenarios para el período 2015 y 2039, 

aumentos con valores entre 0,5 y 1°C en casi todo el país. Esto implicaría una aceleración 

del calentamiento observado entre 1986-2010, que en toda Argentina fue menor a 0,5°C. 

El incremento proyectado de la temperatura es mayor en el norte que en el sur, con un 

máximo en el noroeste, que en los escenarios de mayor calentamiento llega a la Patago-

nia con más de 3ºC. La región de máximo calentamiento (la cual comprende una parte 

importante de la región árida argentina) sería la comprendida entre las sierras pampea-

nas desde Salta hasta San Luis por el este, por los Andes al oeste y por la Puna al norte, 

límites naturales que aumentan su aislamiento de las masas de aire provenientes del mar 

en cuyo caso el calentamiento sería menor. 

Si no se alienta la adopción de políticas públicas de planificación territorial e iniciativas 

privadas que mitiguen los efectos del uso insustentable del espacio urbano, entre otras 

consecuencias, el incremento de la temperatura urbana global sumado al efecto de la 

Isla de Calor propia de cada ciudad, aumentará el disconfort higrotérmico de la pobla-

ción, el consumo de energía proveniente de recursos no renovables y con ello la conta-

minación atmosférica. 

Un estudio del consumo energético para acondicionamiento térmico de viviendas en el 

Área Metropolitana de San Juan (Kurbán et al., 2016) indica que se destina a ese uso du-

rante el inverno, aproximadamente la mitad de la energía eléctrica y gas (natural/licua-

do) distribuida por los respectivos entes de servicios. Durante el verano, ese porcentaje 

asciende al 60% del consumo total de energía eléctrica. 
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Si las viviendas hubieran sido diseñadas utilizando estrategias bioclimáticas mediante el uso 

de energías renovables, ésto significaría un ahorro en energía eléctrica del orden del 43% en 

invierno y 46% en verano. En el caso del gas natural/licuado, el ahorro alcanzaría el 81%. 

Considerando que el AMSJ representa el 0,14% del territorio provincial (127Km2 de 

89.651km2) y reúne el 67% de la población (458.230 habitantes de 681.055 habitantes) 

el aporte al ahorro energético que proveería el uso de arquitectura bioclimática en el 

parque habitacional de la provincia, sería altamente significativo. 

Si se extrapolan dichos ahorros energéticos, a provincias con similares condiciones cli-

máticas y urbanísticas a las de San Juan, entre ellas Mendoza, La Rioja y Catamarca, el 

aporte que realizaría el uso de herramientas de arquitectura bioclimática al autoabaste-

cimiento energético, sería sustancial. 

Debe adicionarse además el aporte de la arquitectura bioclimática a la disminución de 

la huella de carbono. En ese sentido, el uso de equipos de acondicionamiento ambiental 

para refrigeración y calentamiento, que utilizan combustibles fósiles, constituye otro de 

los efectos negativos de la urbanización sobre la salud humana, ya que el CO2 emitido, 

por su efecto invernadero, contribuye a la contaminación atmosférica. 

En Kurbán et al. (2015) se evalúa la emisión de CO2 comparando una  vivienda con-

vencional de la ciudad de San Juan, con otra diseñada utilizando energías naturales. Se 

concluye que en el segundo caso existiría una  disminución del 74% de las emisiones de 

CO2. Si dicha reducción fuera por ahorro de energía eléctrica, la disminución sería del 

84% y si se produjera por ahorros en gas natural/licuado, del 56%. Cuantificando todo 

el parque habitacional de la ciudad y en función de la energía que sirve a cada zona ur-

bana, la disminución de la huella total de carbono si se utilizaran estrategias de diseño 

bioclimático, sería del 72%.    

Por tanto, una ciudad que tienda  a la sustentabilidad de su ambiente será aquella que 

procure satisfacer las necesidades de su población, a través de políticas orientadas a: 

aprovechar en forma generalizada las energías renovables, utilizar responsablemente los 

recursos naturales no renovables, diseñar y producir medios y sistemas de transporte 

energéticamente eficientes y poco contaminantes, incentivar la creación de fuentes de 

alimentos lo más cercanas posibles para disminuir la energía utilizada en su transporte, 

reutilizar y reciclar la basura, minimizar la superficie urbana y con ello maximizar los 

servicios, implantar una mayor cantidad de espacios verdes que generen más oxígeno, 



18  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

absorban CO2 y parte del agua de lluvia, y reduzcan el efecto de Isla de Calor Urbana. En 

suma, una ciudad sometida al control del aumento de su entropía ecosistémica. 

Para Rueda (2015) el logro de un modelo de ciudad más sostenible, debe atender a cua-

tro ejes: Compacidad, Complejidad, Eficiencia y Estabilidad, adecuándolo a la nueva era 

de la información y el conocimiento. Lo que denomina “Urbanismo Ecológico”. Este ur-

banismo, en los ámbitos de la Biodiversidad y del Espacio Público, tiene como objetivos:

Ámbito de la Biodiversidad:

-  Urbanismo ecológico en altura: es decir dos niveles de verde urbano, uno en 

altura (cubierta de techos) y otro en superficie, conectados con árboles de 

gran porte, enredaderas, etc.6 

-  Urbanismo ecológico subterráneo: incluye el suelo estructural para obtener la 

habitabilidad adecuada para la vegetación fundamentalmente arbórea.

-  Planificación urbanística: incluye un plan dedicado a la definición del verde urbano.

-  Adecuación desde el diseño mismo, a las condiciones naturales del lugar, para 

aprovechar al máximo lo que la naturaleza ofrece y respetar las peculiaridades 

geográficas del territorio con el fin de preservar los valores naturales existentes 

y la capacidad de carga del territorio.

Ámbito del Espacio Público

-  Incorporar en el diseño del espacio público el conjunto de variables del entorno: 

confort térmico, luz y sombras, canalización del aire.

Enmarcada en los principios expuestos y con una comprensión integral de la sustenta-

bilidad ambiental-urbana,  las características, modalidad y crecimiento de las ciudades 

deben considerar, entre otros factores que hacen al bienestar público, no sólo el desen-

volvimiento de actividades en espacios apropiados, dimensional, espacial y tecnológica-

mente, sino también que los mismos cuenten con las mejores condiciones higrotérmicas 

que les que permitan su uso con un adecuado nivel de vida urbano. 

La Planificación Urbana Bioclimática se encuadra en ese concepto y aprovecha la ofer-

ta climática, en este caso del árido y sus recursos, para responder a los requerimientos 

de confort higrotérmico de la población, atendiendo a la continua interrelación entre el 

hombre, su entorno y el impacto que su acción ejerce sobre el mismo.  

6 Ello significa la creación de una capa de biodiversidad que se añada a la capa en superficie, restituyendo, en parte, la 
capacidad biológica que la urbanización le ha arrebatado, modificando la concepción actual de la biodiversidad urbana.
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En ese sentido y entendida como el conjunto de estrategias tendientes a procurar el 

acondicionamiento de los espacios abiertos en la ciudad, que redunde en la disminución 

de la carga climática sobre los interiores edilicios, la Planificación Urbana Bioclimática 

atiende a la regulación del espacio urbano a través de múltiples aspectos. Ellos son: 

-  Índices Urbanísticos: Factor de Ocupación del Suelo; Factor de Ocupación Total; 

Índice de Superficie Libre; Densidad Volumétrica Edilicia; Superficie de Espacios Ver-

des por Habitante; Porcentaje de Superficie Verde en relación con el suelo urbanizado.

-  Geometría de los canales viales urbanos7: para procurar acceso al sol y brisas.

-  Orientación de la trama urbana en relación con los vientos predominantes y el asoleamiento. 

-  Geometría, orientación y dimensionamiento de las manzanas y lotes

-  Tecnología de calles: calzadas y veredas, para disminuir el albedo

-  Distribución, sistematización, superficie, dimensionamiento e improntas arbórea y 

de solados de los espacios verdes.

-  Especies arbóreas apropiadas al árido y a las condiciones de asoleamiento invernal 

y bloqueo estival.

-  Ubicación, distancias entre ejemplares y características del arbolado de alineación. 

El uso de la forestación urbana para atenuar las condiciones de rigurosidad del clima 

árido en los espacios abiertos mitigando la Isla de Calor y la Depresión Humídica, com-

porta una estrategia que colabora en la disminución de la carga térmica edilicia. De esa 

manera cada edificación estará sometida a menores presiones climáticas y por tanto el 

control de la temperatura y humedad interiores será más accesible. A esto se suma que 

las áreas verdes y su arbolado constituyen uno de los componentes del espacio urbano 

de más sencilla intervención en áreas urbanas existentes, particularmente en aquéllas 

con índices urbanísticos de baja o media densidad. 

Entre los roles ecológicos de los espacios verdes, complementarios de los bioclimáticos 

ya citados, se destacan el aumento de la absorción de gases de invernadero, principal-

mente CO2, la liberación de oxígeno, el filtrado de partículas en suspensión y la absorción 

de ruido por parte del follaje de los árboles.

No quedan fuera del análisis las implicancias socio-económicas, ya que toda estrategia 

que propenda a la disminución del consumo energético de recursos fósiles es de impor-

tancia prioritaria como contribución a la sustentabilidad ambiental referida a la pobreza 

urbana. Esto porque la población de bajos recursos sufre disconfort higrotérmico al no 

7 Canales viales urbanos: denominación que hace referencia a la proporción entre la altura del perfil de edifi-
cación en relación con el ancho de la calle. En ciudades con alta densidad volumétrica se los identifica como 
“cañones urbanos” (urban canyon).
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poseer los medios económicos que le permiten acceder a fuentes convencionales de 

energía para el acondicionamiento de sus viviendas. 

Presentación del Problema 

En la Diagonal Árida Sudamericana8 existe un importante potencial climático que, con-

venientemente aprovechado, puede proveer confort higrotérmico a la población para 

mejorar la calidad del hábitat y disminuir la dependencia de energías convencionales en 

el acondicionamiento de espacios exteriores y en los interiores edilicios.

La rigurosidad climática del árido, incrementada por los efectos higrotérmicos, físicos y 

químicos de la Isla de Calor Urbana y la Depresión Humídica, requiere la utilización de 

herramientas de planificación que contemplen los aspectos bioclimáticos involucrados 

en dichos efectos. 

En general, la Planificación Urbana Bioclimática ha sido propuesta y eventualmente aplicada, 

particularmente en países del hemisferio norte en coincidencia con sociedades económica-

mente más desarrolladas, en latitudes altas y climas húmedos templados/fríos.

Es por demás conocido que en ciudades de latitudes medias y de clima árido las pro-

puestas bioclimáticas, sean éstas a escala urbana como arquitectónica, no conforma 

una de las referencias a la hora de planificar la regulación, distribución y crecimiento de 

las ciudades, manifestándose una importante vacancia en el tema. Por ello, la presión 

inmobiliaria asume el rol protagónico al cual los poderes de gestión pública y los agentes 

privados se subsumen comprometidos con los valores del modelo de desarrollo econo-

micista imperante en la actualidad.

Si se diseñan las condiciones de los espacios abiertos públicos procurando disminuir los efec-

tos negativos del clima de la ciudad, ésto redundará positivamente en dos aspectos: por un 

lado, la población contará con mejores condiciones para desarrollar actividades al aire libre, 

sean éstas circulatorias o de recreación y por otro lado, los efectos de la rigurosidad del clima 

sobre los edificios se verán reducidos por la disminución de la carga térmica de los mismos.  

Como se dijo, dichas condiciones urbanísticas bioclimáticas conforman una amplia gama 

de decisiones de diseño. Entre ellas, el manejo del verde de la ciudad es una de las estrate-

8 Extensa región árida en Sudamérica que abarca desde la costa del Perú, una parte de Bolivia, la Puna, el 
noroeste y centro-oeste argentino y cruza hasta la zona patagónica atlántica. Otras zonas semiáridas sudame-
ricanas son el noreste brasileño y las costas del Mar del Caribe, las cuales poseen menor extensión territorial
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gias cuya aplicación es altamente eficiente para mejorar las condiciones higrotérmicas de los 

entornos urbanos. Es decir, utilizando pasivamente un elemento urbano como es la fores-

tación pueden refrigerarse los espacios abiertos públicos en verano y procurarse el mayor 

acceso al sol en invierno. Esto, a su vez, disminuye la presión climática sobre los edificios. 

Conocer el aporte que la forestación puede realizar disminuyendo las condiciones de 

rigurosidad del clima urbano y por tanto colaborando con la satisfacción de las necesi-

dades de confort higrotérmico de la población, permite aprovechar un recurso natural y 

renovable. De lo contrario, dichas condiciones de confort son ofrecidas por equipos de 

acondicionamiento térmico que al requerir el uso de combustibles fósiles, convierte a los 

asentamientos humanos en altamente  insustentables. A su vez ese mismo crecimiento 

insustentable pone en peligro los logros en salubridad y habitabilidad de las ciudades.

Si a lo anterior se le agrega la multiplicidad de funciones que desempeñan los espacios 

verdes en las ciudades, los efectos de una adecuada y consciente planificación de los 

mismos redundan en una multiplicación de beneficios a la población. 

Por lo dicho, se hace necesario que los poderes de gestión involucrados en la construc-

ción del hábitat humano planifiquen bioclimáticamente las ciudades. 

Esa decisión deberá efectivizarse a través de una normativa de diseño urbano bioclimático 

que se oriente a acondicionar pasivamente los espacios públicos. Dicha normativa debe 

atender a los aspectos mencionados más arriba: índices urbanísticos, geometría de los 

canales viales, orientación de la trama urbana, diseño de manzanas y lotes, tecnología 

de calles, tipos y distribución de los espacios verdes, especies arbóreas apropiadas, ca-

racterísticas del arbolado de alineación. 

En el conjunto de las citadas estrategias bioclimáticas en la ciudad, la intervención en el sis-

tema de espacios verdes es una de las más factibles de materializar, ya que puede realizarse 

tanto en urbanizaciones existentes como en asentamientos nuevos, procurando de manera 

sencilla y relativamente rápida el mejoramiento en las condiciones de vida de sus habitantes.  

Dicha intervención debe estar normada a partir de la aplicación de indicadores de verde 

urbano bioclimático que regulen su densidad en el espacio urbano, su relación con la 

cantidad de habitantes, sus dimensionamiento, sus improntas arbóreas y de solados, el 

confort térmico que en ellos se experimenta y las especies arbóreas apropiadas al árido 

para ser plantadas en la ciudad.
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Objetivos

 

Objetivo general

Proponer lineamientos de planificación bioclimática de los espacios verdes públicos que 

modifiquen el clima urbano de ciudades localizadas en zonas áridas, como aporte al con-

fort higrotérmico de la población y contribución con la sustentabilidad ambiental urbana. 

Objetivos Específicos

Estudiar los espacios verdes urbanos (EVU) como parte del sistema ambiental de 

una ciudad localizada en zona árida.

Seleccionar y aplicar índices de confort térmico para espacios abiertos, que permi-

tan cuantificar la contribución de los EVU al acondicionamiento bioclimático urbano, 

para identificar sus principales parámetros e índices arbóreos.

Caracterizar las tipologías morfológicas y morfo-bioclimáticas de los EVU para  indi-

vidualizar las variables perceptuales y geométricas que inciden en su aporte higro-

térmico al clima urbano. 

Identificar y caracterizar las especies arbóreas apropiadas para ambientes urbanos áridos.

Elaborar lineamientos de un marco normativo bioclimático para los espacios verdes 

y el arbolado de alineación, que contribuyan con la mitigación de la rigurosidad del 

clima urbano en ambientes áridos.

Hipótesis

Hipótesis General

La planificación bioclimática del verde urbano público colabora con la sustentabilidad 

ambiental de las ciudades, al mitigar el clima urbano y aportar al confort higrotérmico 

de la población en espacios abiertos e interiores edilicios. 

Hipótesis Específicas

Nº1:  Los espacios verdes en su intercambio energético con el resto de los elementos 

        de la ciudad, actúan como modificadores del clima urbano árido.  

Nº2:  Los índices de confort permiten cuantificar el aporte bioclimático de los espa-

cios verdes a la ciudad y posibilitan identificar los parámetros de mayor inci-

dencia en su rol como mitigadores del clima urbano. 
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Nº3:  El diseño morfológico de los espacios verdes, contribuye con el aporte higro

         térmico al clima urbano árido.

Nº4:  Las especies arbóreas apropiadas para ambientes urbanos, intervienen en la 

         mitigación del microclima de las ciudades.

Nº5:  La normativa bioclimática de regulación del verde urbano público constituye una he-

rramienta de gestión imprescindible, para mitigar los efectos del clima urbano árido.

Metodología de la Investigación

La revisión del estado del arte precedida por los fundamentos científicos en los que se 

enmarca la tesis, introduce en la temática de aridez bioclimática, clima natural y clima 

urbano del árido, dentro del cual se hace hincapié en estudios de Isla de Calor Urbana. 

Las interrelaciones bioclimáticas entre el árido y la ciudad se desarrollan en base a tra-

bajos propios y en coautoría, realizados sobre el Área Metropolitana de San Juan. Con la 

información presentada, se define y delimita el objeto de estudio.

El confort térmico se aborda en forma analítica y empírica. Luego del análisis de los índi-

ces de mayor aplicación en espacios abiertos, se seleccionan los apriorísticamente más 

adecuados al ambiente urbano árido. Se diseña un programa de mediciones climáticas 

de los EVU que incluye registros de datos móviles y fijos. Se realizan cuatro campañas de 

mediciones para los 19 EVU en estudio. Para asumir los registros obtenidos sincrónica-

mente a las 12:00 HSV, correspondiente a las 13:30HOA, se trasladan los datos, conforme 

registros minuto a minuto de estaciones meteorológicas de control correspondiente a 

cada día de medición. 

Los índices de confort calculados para cada EVU, se analizan en correlación con las va-

riables climáticas: temperatura, humedad relativa y viento.

La tipificación morfológica de los EVU se aborda a través de una matriz morfológica que 

codifica en 5 rangos estadísticos, sus respectivas dimensiones perceptuales, geométri-

cas y significativas. Igual método se utiliza en la elaboración de una matriz morfo-biocli-

mática al incorporar los resultados de la categorización de los EVU según la diferencia 

entre los índices de confort térmico de su propio ámbito y el de su entorno urbano.
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El proceso para la identificación de las especies arbóreas apropiadas al ambiente árido 

urbano se realiza a partir de las singularidades urbanas que presionan a la forestación 

y se identifican las variables arbóreas influidas por las mismas. Estas son: Índice Biocli-

mático Arbóreo, Requerimiento de agua,  Magnitud Arbórea, Ancho de Copa, Forma de 

Copa, Tasa de crecimiento, Resistencia a los vientos, Tipo de Suelo, Nivel de Alérgenos, 

Resistencia a la contaminación y  Afectación al pavimento. 

Las variables aludidas se incorporan a una matriz que codifica en 3 rangos estadísticos la 

adecuación de las especies arbóreas predominantes en los EVU estudiados y en el arbo-

lado de alineación. Se obtiene un indicador de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea que 

identifica las especies más apropiadas para su plantación en ciudades de clima árido. El 

procedimiento se realiza distinguiendo dicha adaptabilidad, para los árboles plantados 

en espacios verdes y para los que conforman el arbolado de alineación. A su vez, éste se 

define en función de diferentes anchos de perfiles de calles. 

Del análisis integrado de: i) indicadores de verde urbano recomendados por organismos 

internacionales, ii) estado de situación en ciudades europeas y latinoamericanas, iii) nor-

mativa de la provincia de San Juan, iv) superficie de verde en el Área Metropolitana de 

San Juan, v) cobertura bioclimática del AMSJ total y por Bandas Urbanas Característi-

cas (real y óptima), se definen y cuantifican dos tipos de indicadores  de verde urbano: 

Indicador de Densidad  e Indicador de Superficie Verde por habitante. Este último se 

desagrega en: Indicador de EVU Barriales, Indicador Parque Urbano e Indicador Arbo-

lado de Alineación. 
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VERDEURBANO · CAPÍTULO I

CAPÍTULO I
SISTEMA AMBIENTAL DEL ÁRIDO Y VERDE URBANO

1. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO

Se enmarca la ciudad como parte de un sistema ambiental. Se caracteriza el ambiente 

urbano árido en función de bibliografía específica y de trabajos de la tesista realizados 

para el Área Metropolitana de San Juan.  

Los espacios verdes de la ciudad se identifican según su aporte a la mitigación del clima 

urbano árido, caracterizándose cada uno en función de su localización, índices urbanís-

ticos, parámetros arbóreos y efecto bioclimático.

Los relevamientos in situ y bibliográficos de los espacios verdes del Área Metropolitana 

de San Juan, se estructuran en un archivo y fichaje que incluye datos urbanísticos, arbó-

reos y procesamientos de la información.

2. LA CIUDAD COMO UN SISTEMA AMBIENTAL 

2.1. EL SISTEMA AMBIENTAL y LA CIUDAD COMO ESTRUCTURA DISIPATIVA 

2.1.1. Los asentamientos humanos: un sistema ambiental

Los asentamientos humanos pueden conceptualizarse como un sistema caracterizado 

por interrelaciones ecológicas de factores naturales y antropizados en un permanente flujo 

de materia, energía e información (Papparelli, Kurbán y Cúnsulo, 2003).

En Diagnóstico Ambiental de Ecosistemas Humanos, los autores proponen una Estruc-

tura Conceptual de Referencia (Figura 1) basada en los conceptos anteriores, que hace 

foco en que sea cual fuere la naturaleza del problema o situación en estudio, no se pier-

dan de vista las implicancias que pudieran surgir del nuevo desarrollo o política resultan-

te, tanto para el ambiente natural como para el antropizado. 
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La Estructura concibe el Ambiente como un sistema que considera la interrelación cons-

tante entre las unidades de información más pequeñas y desagregadas, con el Sistema 

General a través de distintos niveles de complejidad temática creciente, conformados por:

-  Unidades de Análisis: 

-  Variables de 3er Grado: MEDIOS

-  Variables de 2do Grado: FACTORES

-  Variables de 1er Grado: ELEMENTOS

-  Dimensión de Variables de 1er Grado: UNIDADES DE INFORMACION

Figura 1: Estructura Conceptual de Referencia para la Caracterización y 
Diagnóstico Ambiental de un asentamiento humano.  Fuente: Papparelli, et al. (2003).
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El carácter cambiante de todos los procesos del sistema, al tratarse de una entidad to-

talizadora y abarcativa con características intrínsecas de dinámica y movilidad, genera 

información en cada uno de sus componentes y los modifica continuamente. De esta 

manera, se crea un permanente flujo de retroalimentación que vigoriza el Ecosistema 

General, permitiéndole su evolución, transformación y desarrollo.

2.1.2. La ciudad como estructura disipativa

Las ciudades son casos paradigmáticos de la generación de externalidades no deseadas 

(entropía) y de sistemas cuya generalización territorial resulta insostenible en el tiempo 

debido al enfoque analítico-parcelario característico de la civilización industrial aplicado 

a la solución de problemas y a la búsqueda de rentabilidad a corto plazo. Por tanto, los 

asentamientos humanos podrían concebirse como estructuras disipativas (Rees, 1998).

Estas estructuras, son coherentes, autoorganizadas. Reciben aporte energético del exte-

rior y producen entropía. La economía humana es una de las más ordenadas y dinámicas 

estructuras disipativas en no-equilibrio. Ese concepto, le valió en el año 1977 el premio 

Nobel de Química a Ilya Prigoyine “por su gran contribución a la acertada extensión de 

la teoría termodinámica a sistemas alejados del equilibrio, que sólo pueden existir en 

conjunción con su entorno” 

En las ciudades, las mejoras obtenidas en las condiciones de salubridad y habitabilidad 

que posibilitaron su enorme crecimiento, se consiguieron generalmente a costa de acen-

tuar la explotación y el deterioro de otros territorios. A su vez el mismo crecimiento insus-

tentable pone en peligro los logros en salubridad y habitabilidad.

No obstante, la entropía generada podría disminuir si se repensara la concepción de los 

asentamientos humanos, su planificación, el diseño urbano y el diseño arquitectónico, en 

términos tanto conceptuales como espaciales. De esa manera, algunas de las siguientes 

estrategias podrían aportar en las diferentes escalas de aplicación de la disciplina arqui-

tectura (Kurbán, 2001):

-  Conocer ambientalmente el lugar a intervenir, realizando diagnósticos integrales del sis-

tema ambiental de inserción; identificar disfunciones; estudiar sus interrelaciones. 

-  Conocer la oferta ambiental disponible del lugar, para adoptar medidas que tien-

dan a potenciar su uso adecuado.
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-  Aplicar estrategias y prácticas constructivas que reemplacen el uso de fuentes de ener-

gía no renovables por otras renovables como la solar, eólica, térmica, biogás.

-  Lograr un uso sustentable de los recursos naturales no renovables.

-  Proponer el uso de tecnologías y materiales constructivos apropiados. 

-  Promover la reutilización de los materiales constructivos, capitalizando la existen-

cia de edificios existentes. 

2.2. ARIDEZ BIOCLIMÁTICA

De las tierras emergidas de nuestro planeta, aproximadamente el 47% corresponde a 

ecosistemas áridos y el 35% es de alto riesgo sísmico. En ellos vive el 14% de la población 

mundial. En nuestro país las zonas áridas componen el 69% del territorio, el porcentaje 

más alto de todos los países de Latinoamérica según el Atlas de Zonas Áridas de Amé-

rica Latina y el Caribe (UNESCO, 2010)9. Estas zonas disponen de sólo el 12% de los 

recursos hídricos superficiales y su población constituye aproximadamente el 30% del 

total nacional. 

El concepto “aridez bioclimática”, consecuencia de la interrelación del clima con los se-

res vivos, está asociado principalmente al tipo de suelo, a la precipitación, la evapotrans-

piración potencial, la radiación solar, los vientos, la humedad atmosférica y la acción del 

hombre en el ambiente. 

El grado de aridez bioclimática de una región depende de la relación entre la cantidad 

de agua precipitada en un año (P) y la cantidad perdida por evaporación y transpiración 

en un año (ETP), es decir la relación P/ETP denominada índice de aridez (UNESCO 1977).

UNESCO agrupa las zonas áridas de acuerdo con su índice de aridez, en cuatro categorías:

a) HIPERÁRIDA: P/ETP < 0,03

Corresponde a climas desérticos con muy bajas e irregulares lluvias (menos de 

100mm al año), las que se producen en cualquier estación del año; no hay vegeta-

ción perenne, excepto algunos arbustos en el lecho de los ríos secos.

b) ÁRIDA: 0,03 < P/ETP < 0,20

Corresponde a zonas con una precipitación entre 80-150 mm al año y 200-350 

9 El orden de los tres primeros países en porcentaje de aridez son: Argentina con 69%; México con 65% y Chile 
con 58%. El Atlas constituye un proyecto realizado en el marco de UNESCO - PHI y del Gobierno de Flandes, 
Departamento de Ciencias e Innovaciones.
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mm al año; hay estepas arbustivas y la vegetación es escasa. En algunas regiones 

la velocidad del viento y la sequedad del aire hacen imposible la agricultura.

c) SEMIÁRIDA:  0,20 <  P/ETP <  0,50

Son regiones de estepa, con sabanas y árboles achaparrados, en ellas es posible la agri-

cultura de secano. La precipitación anual varía entre 300-400mm al año y 700-800 mm 

en regímenes estivales y entre 200-250 y 400-450 en regímenes invernales.

d) SUBHÚMEDA: 0,50 < P/ETP < 0,75

Incluye ciertos tipos de sabanas tropicales, maquis y chaparrales en climas medi-

terráneos. En ella se manifiestan procesos de desertificación como resultado de la 

degradación del suelo y la vegetación.

Clima macroescalar de San Juan

La provincia de San Juan, se localiza dentro de la Diagonal Árida Sudamericana y según 

el citado Atlas de Zonas Áridas de América Latina y el Caribe, en ella se encuentra la 

única Región Xérica de Argentina (Figura 2). Esta región cubre solo el 1% del territorio 

nacional y corresponde en su mayoría a la zona centro-este de la Provincia de San Juan 

y el noreste de la Provincia de Mendoza10.

San Juan posee uno de los climas más rigurosos de las zonas áridas sudamericanas: 

ocupa el primer lugar por su índice de continentalidad (40,5), temperaturas promedio 

máximas anuales (26,2ºC) y mínimas anuales (10,2ºC); el segundo lugar por los porcen-

tajes de heliofanía relativa (71,8%) y  el tercer lugar por sus índices hídricos y de aridez 

(-53,8 y 0,102, respectivamente); por la precipitación anual (96 mm) y por la radiación 

solar (anual: 456,3 calxcm-2xdía-1).  

En función de los parámetros citados, puede caracterizarse el clima de San Juan como: 

árido continental mesotermal con elevadas oscilaciones diurnas y anuales de temperatura; 

fuerte radiación solar en verano y nubosidad moderada distribuida uniformemente a lo largo 

del año. Veranos calurosos, con aire relativamente deshidratado e invierno frío con aire más 

húmedo. Régimen estival de precipitaciones. Viento prevalente del sector sur con ráfagas 

intensas asociadas con tempestades de polvo luego del viento local Zonda (tipo foehn). 

En las Figuras 3 a 8, se presentan sendos gráficos correspondientes a las principales 

10 La clasificación Xérica, que se suma a las cuatro iniciales de UNESCO (1977), se obtiene por la aplicación del 
indicador Régimen de Aridez (que complementa el Índice de Aridez) calculado sobre la base de extensión del 
periodo seco. Este indicador considera la repartición de la evapotranspiración y la precipitación a nivel mensual, 
incorporando el efecto de la estacionalidad.
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variables del clima macroescalar de San Juan11, según la estadística treintañal 1968-1997 

de la Estación INTA San Juan (Cornejo y Silva, 2000).

11 Procesamiento gráfico perteneciente al material digital del dictado del Módulo: Cualidades Ambientales Regio-
nales. Maestría en Arquitectura de  Zonas Áridas. FAUD-UNSJ 2014. Autora Arq. Alejandra Kurbán.

Figura 2: Zonificación de Regímenes de Aridez en Argentina.
Fuente: ATLAS de Zonas Áridas de América Latina y el Caribe (2010).
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Figura 3: Temperatura del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboración propia.

Figura 4: Humedad Relativa del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboración propia.

Figura 5: Radiación Solar Global Total Diaria clima macroescalar  de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboración propia.
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Figura 6: Heliofanía del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboración propia.

Figura 7: Nubosidad del clima macroescalar de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboración propia.

Figura 8: Rosa de los Vientos clima natural de San Juan
Fuente: INTA (2000). Elaboración propia.
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El Balance Hídrico del clima macroescalar de San Juan, calculado sobre la estadística del 

INTA ya citada, se muestra en la Figura 9. Este Balance, integra los parámetros más ca-

racterísticos del clima y relaciona Precipitación (P), Evapotranspiración potencial (ETP), 

Exceso de agua y Déficit de agua.

Siendo:

- P: Cantidad de agua en estado líquido y sólido que cae a la tierra.

- ETP: Cantidad máxima de agua capaz de ser evaporada por una capa continua de 

vegetación que cubra todo el terreno, cuando es ilimitada la cantidad de agua su-

ministrada al suelo12.

- DA: Es igual a la diferencia entre ETR (Evapotranspiración Real) y ETP (mientras 

  mayor es la diferencia mayor es el déficit).

2.3. CLIMA URBANO

Los procesos de antropización en áreas urbanas, debido a los crecientes cambios en las 

condiciones del soporte físico original, conllevan una alteración del clima macroescalar pro-

ducida por los volúmenes edilicios, las características de la infraestructura vial, la forestación 

urbana y el calor antropogénico (población, contaminación atmosférica por automóviles, 

emanaciones de calor a la atmósfera por uso de sistemas de acondicionamiento ambiental). 

12 Este valor se calcula integrando datos de radiación solar, temperatura, humedad atmosférica y vientos.

Figura 9: Balance hídrico del clima macroescalar de San Juan. 
 Fuente: INTA (2000). Elaboración propia. 
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Al superar ciertos niveles de densidad urbana, dichos cambios son más marcados e 

influyen en las condiciones higrotérmicas, tanto en los espacios abiertos como en los 

interiores edilicios.

Este estado final del clima macroescalar modificado, es denominado clima urbano y su 

conocimiento científico constituye el punto de partida para ser incorporado como dato 

real al diseño bioclimático, para obtener condiciones de confort higrotérmico para la po-

blación. De esta manera, el clima urbano se constituye en una herramienta esencial para 

la planificación y diseño urbano-arquitectónico. 

2.3.1. Clima Urbano del Área Metropolitana de San Juan 

La distribución espacial del clima urbano se corresponde con las características de la 

distribución espacial en la ciudad. Por ello, en las zonas con mayor densificación edilicia 

los valores de temperatura ascienden en correspondencia con el descenso de la hume-

dad relativa. A su vez, en presencia de espacios verdes arbolados, el comportamiento 

higrotérmico se modifica, invirtiéndose.

En las Figuras 10 y 11 se muestran las isotermas del clima urbano del Área Metropolitana 

de San Juan (AMSJ), correspondientes al verano e invierno del año 2011. Fueron obtenidas 

a partir del procesamiento de imágenes satelitales Landsat 5 TM+, referenciada con datos 

térmicos in situ del área urbana, por Cúnsulo et al. (2013) en base a datos tridiurnos estacio-

nales distribuidos aleatoriamente en la ciudad, según el método PCK (2009), obtenidas 

con registros itinerantes en 64 puntos de la ciudad. El programa colorea con una escala 

del verde al rojo, según los datos térmicos de cada isolínea. Puede observarse que se 

presentan “islas” frescas, las que superpuestas al catastro de la ciudad, coinciden con los 

espacios verdes urbanos (Figuras 12 y 13). 
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Figura 10: Isotermas del clima urbano del Área Metropolitana de San Juan obtenidas 
a partir del procesamiento de imágenes satelitales – Verano, año 2011

 Fuente: Cúnsulo et al. (2013).

Figura 11: Isotermas del clima urbano del Área Metropolitana de San Juan obtenidas 
a partir del procesamiento de imágenes satelitales. Invierno año 2011

 Fuente: Cúnsulo et al. (2013).
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Figura 12: Isotermas del clima urbano del AMSJ obtenidas a partir del 
procesamiento de imágenes satelitales, sobre el catastro de la ciudad. 

Verano año 2011.  Fuente: Cúnsulo et al. (2013).

Figura 13: Isotermas del clima urbano del AMSJ obtenidas a partir del 
procesamiento de imágenes satelitales, sobre el catastro de la ciudad. 

Invierno año 2011.  Fuente: Cúnsulo et al. (2013).
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En la Figura 14 se muestra un perfil esquemático de la distribución de la temperatura 

urbana en el AMSJ, en la dirección este-oeste y en la Figura 15 se presentan los promedios 

anuales de Temperatura, Humedad Relativa y Radiación Solar Global, del período 1995-

2010 (Ortega et al., 2013). La Figura 16 muestra el gráfico del Balance Hídrico del Clima 

Urbano Árido de la ciudad, estadística 1995-2013 (Cúnsulo et al., 2013 y Kurbán et al., 2014).

Figura 14: Perfil de la distribución de la temperatura urbana en el AMSJ, Verano 2011.
Dirección Este-Oeste. Fuente: Cúnsulo et al. (2013). Elaboración propia.

Figura 15: Promedios anuales de TºC; HR% y RGW/m2 del Área metropolitana 
de San Juan. Estadística 1995-2010. Fuente: Ortega et al. (2013).
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Figura 16: Balance Hídrico del AMSJ. Estadística 1995-2013.
Fuente: Cúnsulo et al. (2013) y Kurbán et al. (2014). Elaboración propia.

2.4. MASA TÉRMICA - BANDAS URBANAS CARACTERÍSTICAS

La experiencia obtenida en diagnósticos ambientales ejecutados para varios casos-pro-

blema de asentamientos humanos (Papparelli et al., 2003), detectó que en las curvas 

representativas del comportamiento modelizado de la distribución espacial centro-pe-

riferia de los índices urbanísticos y en especial las del Factor de Ocupación del Suelo 

(FOS) se presentan tramos con curvaturas bien diferenciadas. De estos modelos se pudo 

inferir la existencia de comportamientos generalizados en sus curvas de ajuste y visualizar 

en general cuatro tramos de curvaturas distintas. 

Lo anterior indicó la presencia de cuatro áreas o zonas típicas en cuanto a las caracterís-

ticas y el comportamiento de la condición urbanística del asentamiento. A estas zonas 

se las denominó: Bandas Urbanas Características (BUC), definidas como: “Áreas homo-

géneas y continuas del ejido urbano, con índices urbanísticos de similar valor que iden-

tifican su condición territorial y su estado de situación espacial, comprendidas entre dos 

isolíneas representativas de Factores de Ocupación del Suelo, las que actuando como 

límites, determinan una superficie circunvalar al centro principal de la ciudad” (Papparelli, 

Kurbán, Cúnsulo, 2009). Cada BUC se denomina: Banda Eminentemente Urbana (EU); 

Banda Urbana (UR); Banda Suburbana (SU); y Banda No Urbana (NU). Para el año 2010, 

las BUC en la ciudad de San Juan, presentan los siguientes valores y distribución espacial 

(Tabla 1; Figura 17).
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BANDAS URBANAS 
CARACTERÍSTICAS 

FACTOR DE 
OCUPACIÓN 
DEL SUELO 

DENSIDAD 
VOLUMÉTRICA 

EDILICIA 
SUPERFICIE POBLACIÓN 

BANDA EMINENT. URBANA FOS  40% DV    15.000m3/Ha 12.324.721 42.366 

BANDA URBANA 40% > FOS   20% 
15.000m3/Ha > DV      

8.000m3/Ha 
 

57.159.230 253.415 

BANDA SUUBURBANA 20% > FOS   5% 8.000m3/Ha > DV      
1.000m3/Ha 57.074.178 162.445 

BANDA  NO  URBANA 5% > FOS 1.000m3/Ha > DV TOTAL AMSJ 
126.558.129 

TOTAL AMSJ 
458.230 

 

 

 

 

Tabla 1: Valores límite de FOS y DV de las Bandas Urbanas Características en el AMSJ.
Superficie y Población en cada BUC. Fuente: Kurbán, et al (2013); Papparelli, et al., (2015).

Figura 17: Bandas Urbanas Características en el AM San Juan
Fuente: Kurbán et al. (2013) y Papparelli et al. (2015).
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2.5. ISLA DE CALOR URBANA

Del análisis interrelacionado de las isotermas e isohumas de la ciudad, con las Bandas 

Urbanas Características, pudo inferirse cómo la modalidad de la distribución espacial de 

la ciudad, tiene su correlato en la modalidad y distribución espacial del clima urbano. De 

tal manera, uno de los aspectos más importantes de la climatología urbana lo constituye 

la isla de calor urbana, fenómeno que se produce por la alteración de cuatro mecanismos 

físicos (Mazzeo, 1984): 

a)  Balance de radiación: está perturbado por los cambios en las propiedades de las 

     superficies pues el paisaje natural es reemplazado por cemento y ladrillo.

b)  Flujo natural y turbulencia del aire: se modifican por la presencia de áreas cons-

truidas que constituyen obstáculos para el viento.

c)  Balance del vapor de agua: se modifica por el cambio de superficies húmedas por secas. 

d)  Aumento de la emisión de calor, de vapor de agua y de contaminantes: estos efectos se 

emiten a la atmósfera provocada por las zonas urbanas respecto a las rurales.  

Asimismo existen interacciones entre estos mecanismos: por ejemplo, la contaminación 

del aire afecta al balance de radiación y al régimen térmico.  

De tal manera se define como isla de calor urbana al calentamiento relativo de la ciu-

dad comparado con las condiciones pre-urbanas o no urbanas, o de otra manera, a las 

diferencias entre la temperatura urbana y la rural (Mazzeo, 1984). Algunos autores (Gar-

land, 2011), la consignan como oasis invertido ya que las temperaturas del aire y de las 

superficies son más cálidas que aquellas en sus entornos rurales. Stewart y Oke (2012), 

identifican la Isla de Calor como la diferencia de temperatura entre dos zonas climáticas 

diferentes (LCZ)13, caracterizadas cada una por presentar uniformidad en su cobertura 

de suelo, estructura urbana y actividades humanas. 

Estos fenómenos son los principales aspectos de la climatología urbana, por su directa 

incidencia en la calidad de vida de sus habitantes, principalmente aquellas localizadas 

en zonas áridas (Oke, 2006).

13 Stewart y Oke, definieron zonas urbanas homogéneas a las que denominaron Local Climate Zones, en relación 
con el uso del suelo y las características edilicias y arbóreas.
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2.5.1. Isla de Calor Urbana en el Área Metropolitana de San Juan

En el período comprendido entre 1995 y 2009 la Isla de Calor en el Área Metropolitana 

de San Juan, tuvo un incremento de 0,1ºC promedio en su intensidad, tanto para verano 

como invierno. En verano 2,95ºC de ICU en el año 1995 y 4,35ºC en 2009. En invierno 

1,92ºC en 1995 y 3,32ºC en 2009. En relación a la Depresión Humídica, fenómeno asocia-

do al de Isla de Calor, tuvo en verano, un incremento promedio en valor absoluto para el 

período de 0,04%HR; para invierno, de 0,01%HR. Los valores resultantes de Depresión 

Humídica fueron en verano de -4,91%HR en el año 1995 y -5,47% HR en 2009 (Cúnsulo, 

Papparelli y Kurbán, 2011). 

Para el Área Metropolitana de San Juan, la Isla de Calor Urbana para el año 2011 fue 

calculada por Cúnsulo et al. (2013), a partir del procesamiento de imágenes satelitales. 

Los valores fueron de 5ºC para el verano y 4,5ºC para el invierno. Esto demuestra la 

incidencia de las características de la ocupación urbana, particularmente en superficie 

(Factor de Ocupación del Suelo) y en volumen (Densidad Volumétrica Edilicia). En los 

trabajos citados y en Papparelli et al. (2011), se concluye que existen correspondencias, 

en invierno y verano, entre la ocupación urbana y la modificación que la ciudad produce 

a la temperatura macroescalar. La isolínea representativa del límite urbano presenta un 

patrón similar a la isolínea límite de la Isla de Calor (ΔT = 0,0 ºC). Las curvas que repre-

sentan la modificación térmica del clima macroescalar que se produce en un área urbana 

siempre exceden al límite urbano. Esto indica que el efecto térmico del área urbana no 

se limita sólo a su ejido, sino que afecta a sus zonas perimetrales colindantes. Para el año 

2011, la Isla de Calor estacional del AM San Juan, resulta la que se muestra en las Figuras 

18, 19 y 20 (Cúnsulo et al., 2013).
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Figura 18: Isla de Calor Invierno del AMSJ obtenida con procesamiento de 
imágenes satelitales – Año 2011. Fuente: Cúnsulo et al. (2013).

Figura 19: Isla de Calor Verano del AMSJ obtenida con procesamiento de
imágenes satelitales - Año 2011.  Fuente: Cúnsulo et al. (2013).
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3. INTERRELACIONES BIOCLIMÁTICAS ENTRE LOS EVU Y EL SISTEMA URBANO

3.1. Intercambio energético entre los elementos del sistema urbano

Debido a la estrecha relación de la Isla de Calor Urbana con la masa térmica construida, el 

potencial térmico de la ciudad debe ser considerado en el diseño urbano, a fin de ser apro-

vechado para mejorar las condiciones de confort higrotérmicas en los espacios abiertos, lo 

que redundará en la disminución de la carga térmica sobre los interiores edilicios.

Esto involucra trabajar en componentes de la planificación urbana tales como la geo-

metría y orientación de la trama urbana; la forma espacial de ocupación edilicia (en su-

perficie y volumen); las características y tecnología de la red vial (calzadas y veredas) y 

áreas de estacionamiento vehicular; la distribución, superficie y características arbóreas 

de los espacios verdes; las particularidades del arbolado de alineación; la distribución de 

los usos del suelo.

Es muy generalizado que en zonas áridas se desarrollen rápidamente, y casi al azar, plani-

ficaciones urbanas que no tienen en cuenta las características climáticas de la región, sino 

que se basan casi con exclusividad en intereses socioeconómicos con marcada especu-

lación inmobiliaria y, en el mejor de los casos, utilizan modelos morfológico-significativos 

transculturados de otros contextos espaciales y socioculturales.

Figura 20: Perfil de la Isla de Calor del AMSJ, Verano 2011. Dirección Este-Oeste.
Fuente: Cúnsulo et al. (2013). Elaboración propia.
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Las disciplinas, climatología urbana y diseño urbano, se han interrelacionado, a fin de 

identificar, la afectación climática de la antropización urbana (Mills, 1999)14, en el intento 

de crear un ambiente confortable desde el punto de vista climático. El diseño urbano, lo 

hizo con una aproximación empírica, mientras que la climatología urbana se ha centrado 

en la modelización de los procesos físicos para determinar el efecto urbano, casi siempre 

sin propuestas de diseño.  El punto de unión entre ambas disciplinas, el diseño urbano 

bioclimático, se ha desarrollado dentro de la biometeorología humana, mediante el es-

tudio y mejora de índices de confort que modelan la interacción térmica entre el cuerpo 

humano y el ambiente a su alrededor. 

En el marco de investigaciones del clima urbano árido de la ciudad de San Juan realiza-

das en el INEAA15 (Kurbán et al., 2004), que cuantificaban los efectos de los diferentes 

elementos de la trama urbana con influencia en la carga climática de la ciudad16, los 

resultados demostraron que la forestación es el de mayor incidencia en la disminución 

de dicha carga. Contribuye a bajar la temperatura y aumenta la humedad relativa; es un 

indicador que se incrementa en verano y disminuye en invierno; y es el que más influye en 

la fluctuación estacional de la carga climática urbana. 

 

3.2. Espacios Verdes Urbanos  

En la presente Tesis, se define como Espacios Verdes Urbanos (EVU), aquellas zonas 

de uso público, predominantemente ocupadas con árboles, arbustos, plantas y césped, 

usualmente utilizadas con propósitos de recreación, esparcimiento, urbanísticos, socia-

les, culturales, ecológicos, ornamentación, protección, recuperación y rehabilitación del 

entorno, o similares.

Dentro del conjunto de elementos del sistema urbano de ciudades de clima árido, la 

Tesis aborda la forestación como recurso bioclimático accesible para incorporar en los 

espacios abiertos, a fin de proveer confort higrotérmico a la población y como contribu-

ción al ahorro energético regional. 

La forestación urbana influye en la modificación del clima y en el consumo de energía en 

los edificios a través de: a) sombreado: reduce la cantidad de energía radiante absorbida 

14 Citado por Tornero, Pérez Cueva, Gómez Lopera en “Ciudad y Confort Ambiental: Estado de la cuestión y 
Aportaciones Recientes”. Cuadernos de Geografía 80. Pág. 162. Valencia. 2006.
15 Instituto de Estudios en Arquitectura Ambiental – FAUD * UNSJ
16 Los indicadores urbanísticos estudiados fueron: Indicador de Masa Térmica; Indicador Vial Urbano e Indicador 
Forestación Urbana.
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y almacenada por las superficies construidas, b) evapotranspiración: convierte el agua 

de las plantas en vapor, enfriando de esta forma el aire, c) reducción de la velocidad del 

viento: disminuye a su vez la infiltración de aire exterior, la efectividad de la ventilación y 

el enfriamiento convectivo de las superficies edilicias (Simpson, 1998, 2002).

Los árboles pueden afectar el uso de energía en los edificios. La sombra densa sobre 

el suelo y las edificaciones pueden reducir sustancialmente los costos de enfriamiento de 

verano, así como proporcionar menores temperaturas de aire en las viviendas y edificios en 

general, sin sistemas mecánicos de enfriamiento (Heisler, 1986). 

Durante el verano, en ciudades de clima árido, la alta radiación solar de los meses cálidos 

incrementa el disconfort higrotérmico y por consiguiente aumentan también los requisi-

tos de enfriamiento en los espacios abiertos públicos y en los interiores edilicios. Durante 

los meses fríos, el recurso solar disminuye, siendo ineludible su mayor aprovechamiento. Por 

ello es necesario estudiar científicamente el aprovechamiento de las especies arbóreas urba-

nas como recurso bioclimático eficiente dentro del potencial higrotérmico de las ciudades.

3.3. Antecedentes de estudios del intercambio energético forestación/ciudad

En la década del ’90 se ejecutaron en nuestro país y para zonas áridas, desarrollos científicos 

orientados al conocimiento del rol de la forestación en la microclimatología urbana. 

Cantón et al. (1994), cuantificaron la permeabilidad a la radiación solar de las copas ar-

bóreas más comúnmente usadas en la ciudad de Mendoza a lo largo de sus ciclos anua-

les. El método utilizado para determinar las especies más usuales en el medio urbano 

fue considerar aquellas en cantidad mayor al 1% del número total de árboles en el área 

investigada. De esta manera se estudiaron 4 especies de hojas caducas: la Mora blanca 

(Morus alba), el Plátano (Platanus hispánica), el Fresno (Fraxinus excelsior) y el Paraíso 

sombrilla (Melia azedarach var. umbraculifera). En la Tabla 2, se muestran los valores de 

permeabilidades promedio de la copa por especie, modo de radiación y estación.

Para la ciudad de San Juan, Papparelli et al. (1996), estudiaron la permeabilidad arbórea a 

la radiación de las especies predominantes en el arbolado público, aplicando un método que 

combinaba procedimientos radiativo-predictivos con fotométricos propios.

Durante el verano e invierno de los años 2001 y 2002, Kurbán et al. (2002) realizaron en 

el Área Metropolitana de San Juan mediciones de permeabilidad arbórea a la radiación 
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solar, con métodos solarimétricos y fotogramétricos. Estos datos se compararon con 

registros climáticos itinerantes propios de temperatura y humedad relativa del mismo 

período, observándose relaciones de dependencia funcional entre las condiciones higro-

térmicas del entorno urbano y la forestación pública.

Nota:  *  Día Juliano en que se realizaron las mediciones

	 ** Cálculo a partir de los valores medidos descartados. Permeabilidades a la    

               radiación difusa aproximadas por interpolación.

ESPECIES MODO DE 
RADIACIÓN 

PERMEABILIDADES 

PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO 

Plátano 

  253* 338 117 188 
Global 60 9,8 23,9 41,1 
Difusa 75,3 13,7* 29,4 49,1 
Directa 56,5 8,9 22,7 39,3 

Mora 

  296 51 132 210 
Global 34,3 31,4 38,7 66,4 
Difusa 44,8** 39,8 47,6 74,1 
Directa 31,9 29,5 36,7 64,6 

Fresno 

  280 35 137 187 
Global 20,9 16,2 65,8 70,5 
Difusa 22,4 27,3* 61,1 68,3 
Directa 20,6 13,7 66,9 71 

Paraíso 
sombrilla 

  286 51 125 198 
Global 30,5 25,8 41,2 45,6 
Difusa 21,3 17,2 36,1** 42,8 
Directa 32,4 22,9 42,4 46,2 

 

 

 

 

 

Para profundizar las relaciones climático-urbanísticas citadas y estudiar la influencia 

de la forestación urbana en la conformación de la carga climática urbana, se estudió 

la permeabilidad arbórea a la radiación solar global homogeneizada durante las cuatro 

estaciones climáticas, con el objetivo de identificar las especies arbóreas bioclimática-

mente más eficientes para ser plantadas en espacios públicos y privados, en una zona 

árida (Kurbán et al., 2006).

El cálculo de las permeabilidades arbóreas a la radiación solar de algunas de las especies más 

plantadas en el Área Metropolitana de San Juan, se realizó a partir de dos métodos indepen-

dientes no vinculados: a) Solarimétrico: midiendo la radiación solar global homogeneizada que 

atraviesa la copa arbórea; b) Fotogramétrico: fotografiando la copa arbórea. 

Tabla 2: Valores de permeabilidades promedio de la copa por especie, 
modo de radiación y estación climática. Fuente: Cantón et al. (1994).
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Ambos métodos demostraron ser idóneos para obtener la permeabilidad arbórea a la 

radiación solar. En relación al instrumental de medición a usar, la especificidad intrínseca 

del solarímetro garantiza ampliamente los resultados. En la Tabla 3 constan los porcentajes 

de Permeabilidades arbóreas a la Radiación Solar, calculados con el método Solarimétrico.

Tabla 3: Porcentajes de Permeabilidad arbórea a la Radiación Solar Global.
Fuente: Kurbán et al. (2006).

El resultado fue la obtención de un Indicador Bioclimático Arbóreo (Tabla 4), que pon-

dera los requerimientos anuales de las estrategias de diseño bioclimático17 activas de 

refrescamiento por sobre las de calefacción ya que aquéllas las supera en un 60% en las 

horas anuales. La fórmula utilizada fue la siguiente:

IBA = (PV x EEAV) + (PP x EEAP) / (PI x ECAI) 

Donde: 

PV: Permeabilidad Verano; PI: Permeabilidad Invierno; PP: Permeabilidad Primavera; 

EEAV: % Estrategias Enfriamiento Activo Verano; EEAP: % Estrategias Enfriamiento 

Activo Primavera; ECAI: % Estrategias Calefacción Activa Invierno.

El IBA, identifica la eficiencia bioclimática de algunas de las especies arbóreas sobre 

otras, en relación con su aporte al clima urbano, a lo largo del año. Los valores más bajos 

17 Las estrategias de diseño bioclimático, se calcularon sobre una estadística decádica (1995-2004), del clima 
urbano de la ciudad de San Juan, con el método de D. Watson (1983). Esto permitió cuantificar las horas anuales 
y estacionales de requerimientos bioclimáticos pasivos y activos que experimenta una persona en el interior 
edilicio con un índice de indumentaria igual a 1 clo.
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de IBA implican una mayor eficiencia bioclimática. Es decir especies que permiten el 

paso de la radiación solar en los meses fríos y la bloquean en los cálidos.

En ese sentido, la especie que mejor IBA posee es el Fresno Común y la más desfavora-

ble, el Paraíso Común.

Tabla 4: Indicador Bioclimático Arbóreo ponderado de 13 especies del 
Área Metropolitana de San Juan. Fuente: Kurbán et al. (2006).

ESPECIE I B A 

FRESNO COMÚN 0,68 

MORA 0,72 

LIQUIDAMBAR 0,81 

ROBLE 0,82 

OLMO  COMÚN 0,85 

PLATANO 0,92 

TILO 0,95 

ALAMO PLATEADO 0,97 

PARAÍSO SOMBRILLA 1,08 

ALAMO CAROLINO 1,17 

ACACIA VISCO 1,46 

OLMO BOLA 1,50 

PARAÍSO COMÚN 1,81 
 

 

 

 

 

4. ESPACIOS VERDES URBANOS DEL ÁREA METROPOLITANA DE SAN JUAN

4.1. Distribución de los EVU en el área metropolitana de San Juan

La cantidad de espacios verdes urbanos (EVU) del AMSJ, es de 508. La superficie de di-

chos EVU totaliza 130,76Ha (Kurbán et al., 2007 a y b. Esta superficie conforma el 1,03% 

del total de la ciudad.18 

La distribución de dichos EVU según sectores cardinales es (Figura 21): 

-  Sector Norte: 57 EVU; 10,70 Ha

-  Sector Noreste: 36 EVU; 5,50 Ha

-  Sector Este: 30 EVU; 6,27 Ha

-  Sector Sureste 34 EVU; 5,46 Ha

-  Sector Sur: 63 EVU; 13,96 Ha

18 El AMSJ posee una superficie de 12.655,81Ha (Papparelli et al., 2015)
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-  Sector Suroeste: 80 EVU; 21,31 Ha

-  Sector Oeste: 136 EVU; 48,94 Ha

-  Sector Noroeste: 73 EVU; 19,95 Ha

Si se tienen en cuenta las citadas Bandas Urbanas Características, la localización de los 

508 EVU mencionados y sus respectivas superficies, es la siguiente:

- Banda Eminentemente Urbana (EU):  8 EVU;  Sup. = 26,26Ha

- Banda Urbana (UR)                           : 195 EVU; Sup. = 50,62Ha 

- Banda Suburbana (SU)                     : 295 EVU; Sup. = 53,89Ha

Porcentualmente y según su ubicación en cada BUC los 508 EVU están distribuidos de la 

siguiente manera: 3,55% en la BUC EU; 38,38%  en la BUC UR; 58,07% en la BUC SU.

Figura 21: Espacios Verdes del  AMSJ. Fuente Kurbán et al. (2007 a y b).
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4.2. COMPONENTES DEL SUBSISTEMA DE EVU

Los espacios verdes y su rol en las ciudades constituyen un recorte de un sistema com-

plejo tal cual son los asentamientos humanos, por tanto, es un subsistema que debe 

comprenderse y estudiarse en función de sus interrelaciones con el resto de los compo-

nentes del sistema urbano. Se agrupan a continuación los componentes aludidos, en dos 

categorías: Urbanísticos y Arbóreos.

4.2.1. Componentes Urbanísticos del subsistema de EVU

Índices urbanísticos 

Para analizar en forma integrada la ciudad y los espacios verdes, se consideran los 

siguientes índices urbanísticos:

a)  Factor de Ocupación del Suelo: FOS (%) 

Índice urbanístico obtenido por la razón matemática entre la superficie edilicia 

construida en planta baja (impronta edilicia) y la superficie de terreno parcela-

rio al que pertenece, calculada para un sector o área determinada de la trama 

urbana y expresada en porcentaje.

b)  Densidad Volumétrica edilicia: DV  (m3/Ha)

Índice urbanístico obtenido por la razón matemática entre el volumen construido 

de la edificación y la superficie de terreno parcelario al que pertenece, calculada 

para un sector o área determinada de la trama y expresada en m3/Ha.

c)  Canopia Urbana: CU (m) 

Índice urbanístico que define la altura promedio de la edificación en un sector 

o área determinada de la trama urbana y expresada en metros. 

Población Urbana

Para su estudio en relación con los espacios verdes de la ciudad, se distingue la 

distribución de la población, según dos escalas espaciales: a) AM San Juan y b) 

Bandas Urbanas Características.

a)  AM San Juan: el total de población de los 6 departamentos que componen     

el AMSJ (Capital, Chimbas, Santa Lucía, Rivadavia, Rawson y Pocito), según el 

Censo Nacional de Población y Vivienda INDEC 2010 es de 494.639 habitantes. 
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Esta cantidad involucra tanto la población urbana como la no urbana. A fin de 

discriminar ambos valores identificando la población por radios censales en fun-

ción de su inclusión en las BUC EU, UR y SU, Álvarez et al. (2013) calcularon que el 

AMSJ posee 458.230 habitantes. Este valor indica un porcentaje de urbanización 

del 93%. 

b)  Bandas Urbanas Características: distribuida la población según las BUC, el trabajo 

     citado estimó la cantidad de habitantes en cada una de ellas. Siendo:

- BUC Eminentemente Urbana: 42.366 habitantes

- BUC Urbana: 253.415 habitantes

- BUC Suburbana: 162.445 habitantes

4.2.2. Componentes arbóreos del subsistema de EVU

Las características de cada EVU, se sistematizan para obtener parámetros comparables 

entre sí. Las variables estudiadas son: 

-  Superficie  del EVU (m2): integrando a su área parcelaria, las veredas perimetrales. 

-  Superficie de Proyección Arbórea (m2): sumatoria de las proyecciones arbóreas 

incluidos ejemplares de veredas perimetrales.

-  Altura Promedio Arbórea por especie (m): promedio de las alturas de cada especie 

arbórea existente.

-  Altura Promedio del EVU (m): sumatoria de las alturas promedio multiplicadas por 

el porcentaje de incidencia de cada especie.

-  Impronta Arbórea (%): Porcentaje de superficie de proyección de las copas arbó-

reas en relación a la superficie del EVU.

-  Volumetría arbórea (por especie y total) (m3): producto de la altura arbórea pro-

medio (según su especie), por su impronta.

-  Densidad Volumétrica Arbórea (m3/Ha ): Volumen Arbóreo por hectárea.

-  Impronta Arbórea Neta y Volumen Arbóreo Neto: calculada con los valores de per-

meabilidad arbórea a la radiación solar global  (Kurbán, Papparelli, Cúnsulo, 2006).
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4.3. EFECTOS TÉRMICO Y HUMÍDICO DE LOS EVU DEL AMSJ

4.3.1. Método con registros in situ

Durante los años 2006 al 2009 Kurbán et al. (2007 a y b; 2009; 2010a), realizaron en el 

AMSJ mediciones de temperatura y humedad relativa en una muestra de 4 EVU y sus 

respectivos entornos urbanos. 

Las mediciones se realizaron en días despejados con brisa B-119 , del cuadrante sur o 

sureste. Estas consideraciones se adoptaron debido a la relación del efecto de la varia-

ción de la temperatura de cada EVU con la dirección y velocidad de los vientos (Honjo 

y Takakura, 1991). Por tanto, el programa de mediciones se diseñó en función de la esta-

dística de vientos del AM San Juan. 

La cantidad y ubicación de los puntos de medición estuvo en directa relación con la 

superficie de cada EVU, su entorno urbano y la dirección prevalente de los vientos es-

tadísticos. Las mediciones se efectuaron aproximadamente cada 100 metros; el área 

monitoreada, cuyo tamaño dependió de las dimensiones del EVU, cubrió una superficie 

que se extendía hacia el sur del EVU, como mínimo 350m. Dicha área de mediciones 

comprendió una superficie mayor hacia el sector Norte por la dirección del viento preva-

lente (S y SE). Las principales conclusiones de los trabajos citados se relacionaron con el 

Efecto Térmico y Humídico de los EVU, los cuales se sintetizan a continuación.

a)  Efecto Térmico

Características del Efecto Térmico

En EVU con hasta aproximadamente 40.000m2  de impronta arbórea  y 600.000m3 

de volumen arbóreo, a un aumento de ambas variables le corresponde un marcado 

crecimiento del alcance y la intensidad del efecto térmico. A partir de este valor el EVU 

pierde eficiencia bioclimática. El radio del alcance (medido desde el baricentro del EVU) a 

partir del cual se produce esta situación es de @ 500m y su intensidad de -2,95ºC.

Para un EVU tipo de una manzana en una trama urbana en damero, la intensidad del efecto tér-

mico es de -1,3ºC.y la longitud del alcance de @ 300m a partir de su centro geométrico. 

19 Clasificación según la escala de Beaufort.

CAPÍTULO   · VERDEURBANOI



57  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

Relación de la impronta arbórea con la intensidad y el alcance del efecto térmico

Existe una estrecha relación entre la superficie de impronta arbórea de cada EVU y la 

intensidad y el alcance del efecto térmico en su entorno urbano. La impronta arbórea 

genera una diferencia de temperatura del EVU respecto de su entorno, recién a partir 

de un valor de @ 2.800 m2. No obstante, el alcance de dicho efecto se manifiesta con 

improntas arbóreas mayores a 5.000m2  lo que indica que a valores menores, el efecto 

bioclimático se limita al ámbito del propio EVU.

Relación del volumen arbóreo con el alcance y la intensidad del efecto térmico

La influencia del volumen arbóreo en la intensidad del efecto térmico comienza a 

partir aproximadamente de los 26.500m3, no obstante, el alcance de dicho efecto 

se manifiesta con volúmenes arbóreos mayores a 48.000m3. Con valores menores el 

efecto térmico se limita al ámbito del propio EVU.

De lo anterior se desprende que para que un EVU produzca un efecto térmico de 

intensidad y alcance significativos desde el punto de vista bioclimático, debe tener 

una superficie total mayor a 8.000m2. Además la dimensión mínima del EVU debe 

ser igual o superior a 50m. 

b) Efecto Humídico

Relación de la impronta arbórea con la intensidad y el alcance del Efecto Humídico

La superficie de impronta arbórea y la intensidad del efecto humídico muestran una corres-

pondencia fuerte a partir de superficies mínimas, hasta un área de 12.000m2. A su vez, el 

aumento de la impronta arbórea produce un importante incremento del alcance de 

dicho efecto recién a partir de los 2.500m2 y hasta un valor de 30.000m2.

Relación del volumen arbóreo con el alcance y la intensidad del Efecto Humídico

El volumen arbóreo y la intensidad del efecto humídico demuestran una corresponden-

cia fuerte desde mínimos volúmenes arbóreos hasta un valor de 170.000m3. El aumen-

to del volumen arbóreo produce un importante incremento del alcance del efecto 

humídico, desde un valor de 18.000m3, hasta 400.000m3, a partir del cual, la curva 

se hace asintótica.

Una mínima superficie forestada produce un aumento de humedad relativa cuyo 

alcance se limita al ámbito del propio EVU; sólo incrementando dicha superficie a 

valores mayores a 2.500m2 el alcance del efecto humídico abarcará el área urbana 

circundante. Dicho efecto se manifestará hasta una superficie de EVU de 20Ha.
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c)  Efecto Combinado Higrotérmico Verano

Para aumentar la Humedad Relativa en entornos urbanos se requiere menores su-

perficies de espacios verdes que para disminuir la Temperatura: 4.000m2 para HR% 

y  8.000m2 para TºC.

Para un EVU tipo de una manzana en una trama urbana  en damero, los valores son: 

-  intensidad del efecto térmico = -1,3ºC 

-  longitud del alcance  del efecto térmico @ 300m

-  intensidad del efecto humídico = +3,02% 

-  longitud del alcance  del efecto humídico @ 270m 

4.3.2. Espacios Verdes Bioclimáticamente Eficientes del AMSJ, según métodos   

          con registros in situ

De los 508 espacios verdes de la ciudad de San Juan, solo 19 cumplen con las caracterís-

ticas arbóreas citadas en el ítem anterior, para garantizar su eficiencia bioclimática (Figura 

22). La distribución de los 19 EVU según el sector cardinal es la siguiente:

-  Centro de ejes: 1 EVU - Sector Norte: sin EVU -  Sector Noreste: 1 EVU 

-  Sector Este: 2 EVU - Sector Sureste: 1 EVU - Sector Sur: 3 EVU

-  Sector Suroeste: 2 EVU - Sector Oeste: 7 EVU - Sector Noroeste: 2 EVU 

El detalle de los EVU con denominación, Superficie, BUC y Sector Cardinal, se presenta 

en la Tabla 5.
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Figura 22: Espacios Verdes bioclimáticamente eficientes del AMSJ y BUC.
Fuente: Kurbán et al. (2007, 2010 y 2013).

Nº  DENOMINACIÓN EVU SUPERFICIE (m2) BUC SECTOR CARDINAL 

1 Plaza 25 de Mayo 11.755,12 EU CENTRO DE EJES 
2 Plaza Gertrudis Funes 13.202,02 EU NORESTE 
3 Plaza Antonino Aberastain 11.852,99 EU 

ESTE 
4 Plaza Gral. San Martín 16.037,76 UR 
5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 EU SURESTE 
6 Plaza Hipólito Irigoyen 17.216,56 EU 

SUR 7 Plaza Almirante Brown 17.846,63 EU 
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 UR 
9 Plaza Bº San Damián 11.111,19 UR 

SUROESTE 
10 Parque Rawson 70.800,73 UR 
11 Plaza Narciso Laprida 12.409,73 EU 

OESTE 

12 Plaza España 14.983,90 EU 
13 Parque de Mayo  125.303,50 EU 
14 Plaza Salvador Mº del Carril 12.926,88 UR 
15 Plaza Manuel Belgrano 13.837,35 UR 
16 Plaza San Roque 9.455,64 UR 
17 Plaza Bº Camus 16.160,88 SU 
18 Plaza Huaziul 8.876,35 SU 

NOROESTE 
19 Plaza Bº Villa Obrera 11.793,66 SU 

 

 

 

 

 

Tabla 5: Espacios Verdes bioclimáticamente eficientes del AMSJ según 
Sector Cardinal y BUC. Fuente: Kurbán et al. (2007, 2010 y 2013).
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De las 42,45Ha ocupadas por los EVU que apriorísticamente pueden caracterizarse 

como eficientes desde el punto de vista bioclimático, su distribución en el AMSJ confor-

me las BUC es la siguiente: 

-  BUC Eminentemente Urbana: 9 EVU (23,83Ha)

-  BUC Urbana: 7 EVU (14,93Ha)

-  BUC Suburbana: 3 EVU (3,68Ha)

La Tabla anterior indica que el 47% de los EVU se localiza en la BUC EU; el 37% en la BUC 

UR y el 16% en la BUC SU.

La superficie del AMSJ es de 12.656Ha (Papparelli et al., 2015). La proporción de espacios 

verdes que apriorísticamente aportan desde el punto de vista bioclimático al clima urbano 

en relación con las BUC y la totalidad del suelo urbanizado se muestran en las Tablas 6 y 7.

ORIENTACIÓN CAR-
DINAL

SECTOR CAR-
DINAL EVU

(Ha) (Ha) %

Centro de Ejes   1,18  -.-

NORTE 1.602,99 -.-  -.-

NORESTE 809,57 1,32 0,16

ESTE 746,01 2,79 0,37

SURESTE 468,06 1,38 0,29

SUR 2.002,02 5,02 0,25

SUROESTE 1.697,48 8,19 0,48

OESTE 3.343,81 20,51 0,61

NOROESTE 1.985,86 2,07 0,10

TOTALES 12.655,81 42,46 2,26

 

ORIENTACIÓN BUC EU EVU BUC UR EVU BUC SU EVU 

CARDINAL (Ha) (Ha) % (Ha) (Ha) % (Ha) (Ha) % 

Centro de Ejes  -.- 1,18  -.-  -.-  -.-  -.-  -.-  -.-  -.- 

NORTE 150,28  -.-  -.- 590,72  -.-  -.- 861,99  -.-  -.- 

NORESTE 115,44 1,32 1,14 409,64  -.-  -.- 284,49  -.-  -.- 

ESTE 116,26 1,19 1,02 250,75 1,60 0,64 379,00  -.-  -.- 

SURESTE 111,15 1,38 1,24 106,13  -.-  -.- 250,78  -.-  -.- 

SUR 165,44 3,51 2,12 1.106,50 1,52 0,14 730,08  -.-  -.- 

SUROESTE 152,28  -.-  -.- 1.001,12 8,19 0,82 544,09  -.-  -.- 

OESTE 224,80 15,27 6,79 1.387,13 3,62 0,26 1.731,88 1,62 0,09 

NOROESTE 196,81  -.-  -.- 863,94  -.-  -.- 925,11 2,07 0,22 

TOTALES 1.232,47 23,83 12,31 5.715,92 14,93 1,86 5.707,42 3,69 0,31 

 

 

 

 

Tabla 7: Superficie de EVU biocli-
máticamente eficientes del AMSJ 
según sector cardinal. 
Fuente: Kurbán et al. (2010) y 
Papparelli et al. (2015).

Tabla 6: Superficie de EVU bioclimáticamente eficientes del AMSJ por BUC y sector 
cardinal. Fuente: Kurbán et al. (2010) y Papparelli et al. (2015).

ORIENTACIÓN 
CARDINAL 

SECTOR 
CARDINAL  EVU 

(Ha) (Ha) % 

Centro de Ejes   1,18  -.- 

NORTE 1.602,99 -.-  -.- 
NORESTE 809,57 1,32 0,16 

ESTE 746,01 2,79 0,37 
SURESTE 468,06 1,38 0,29 

SUR 2.002,02 5,02 0,25 
SUROESTE 1.697,48 8,19 0,48 

OESTE 3.343,81 20,51 0,61 

NOROESTE 1.985,86 2,07 0,10 

TOTALES 12.655,81 42,46 2,26 
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Espacializado el efecto higrotérmico sobre la ciudad, se detecta que la cobertura bioclimá-

tica de los 19 EVU, es por demás escasa: Cobertura térmica: 6,92% (Figura 23a) y Cobertura 

humídica: 5,55% (Figura 23b). Esto indica que el déficit de espacios verdes bioclimática-

mente es alto, espacializándose de la siguiente manera: Déficit total AMSJ = 93,08%. El 

déficit por BUC es el siguiente: BUC EU = 69,48%; BUC UR =  96,24% - BUC SU = 95,70%.

Figura 23 (a y b): Cobertura térmica y humídica del AMSJ. 
Fuente: Kurbán et al. (2010). 

4.3.3. Método con registros obtenidos por teledetección 

Debido a la utilidad del uso combinado de imágenes satelitales y estaciones meteoro-

lógicas para medir la distribución espacial e intensidad de los contrastes térmicos cam-

po-ciudad, ampliamente reconocidos (Pérez González et al., 2003), Kurbán et al., (2013), 

profundizaron sus estudios sobre la influencia de los EVU en la carga climática urbana, 

combinando los datos obtenidos por sensores remotos con los registros de una estación 

meteorológica ubicada en el centro de la ciudad.

Las imágenes satelitales utilizadas (LANDSAT 5TM+ Thematic Mapper20) correspondie-

ron al año 2011 (verano e invierno). Las mediciones en estación meteorológica, se reali-

zaron durante el verano e invierno de los años 2010 y 2011, con registros hora  a hora. La 

estación metereológica correspondió al sistema de adquisición de datos del INEAA, ubicada en 

la Banda Eminentemente Urbana de la ciudad de San Juan.

20 Las imágenes satelitales utilizadas se seleccionaron según las siguientes consideraciones: no debían tener deficien-
cias de adquisición  en sus Bandas; tenían que cubrir toda el área de la ciudad  de San Juan; provenir de la banda del 
Infrarrojo Cercano o NIR; y poseer una resolución espacial conveniente a la escala de los espacios verdes a estudiar.
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Con las imágenes satelitales procesadas con el software ENVI 4.7, se obtuvieron valores 

de temperatura en una superficie aproximada de 18Ha con centro en las plazas y 71Ha 

con centro en los parques (Figura 24). En las Figuras 25 y 26, se presentan las isotermas 

de verano, resultantes del procedimiento citado, correspondientes al Parque de Mayo y 

a la Plaza Gertrudis Funes. 

Figura 24: Identificación de las ROI y puntos de obtención de temperatura del aire en imágenes satelitales de 
verano e invierno de 2011. El gráfico superior izquierdo (17 puntos de medición) corresponde a las plazas; el 

superior derecho (24 puntos), a los parques. Fuente: Kurbán et al. (2013).
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Figura 25: Isotermas de Verano del Parque de Mayo, sobre el catastro de la ciudad y con colores para 
identificar las zonas más frescas y las más cálidas. Equidistancias de 0,1ºC. Fuente: Kurbán et al. (2013).

Figura 26: Isotermas de Verano 2011 de Plaza G. Funes, sobre el catastro de la ciudad y con colores para iden-
tificar las zonas más frescas y las más cálidas. Equidistancias de 0,1ºC Fuente: Kurbán et al. (2013).
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Se identificó que el efecto térmico de los EVU está fuertemente asociado a la Isla de 

Calor de la ciudad, ya que la intensidad de dicho efecto disminuye del centro urbano 

a la periferia, coincidiendo con el decrecimiento de la Isla de Calor. Disminuir el mismo 

rango de temperatura del centro urbano a la periferia, es decir lograr el mismo efecto 

térmico que el centro urbano, requiere aumentar la Impronta Arbórea entre un 30% a un 

50%. Por otra parte, el alcance del efecto térmico se mantiene constante o disminuye, 

del centro a la periferia.  

Para compensar la intensidad promedio de la Isla de Calor, utilizando árboles con una altura 

media, la impronta arbórea necesaria en invierno y verano en la Banda Suburbana se reduce 

a 1/3 de la correspondiente a la Banda Eminentemente Urbana. (Kurbán y Cúnsulo, 2015).

La Densidad Volumétrica Arbórea necesaria para absorber la Isla de Calor, se mantiene casi 

constante en las zonas más urbanizadas, en relación con las de menor intensidad de Isla de 

Calor. Esto podría suponer que la Impronta Arbórea, tendría mayor influencia en el efecto 

térmico, que la Volumetría Arbórea. Es decir, la cantidad de ejemplares distribuidos en los 

espacios verdes, incide más que la altura de cada uno de ellos.

No obstante que la cantidad de EVU de la Banda Urbana y Suburbana, es menor que la 

de la Banda Eminentemente Urbana, la Isla de Calor tanto en verano como en invierno, 

es absorbida por los espacios verdes existentes.

4.4. ARCHIVO DE DATOS URBANÍSTICOS Y ARBÓREOS DE LOS EVU 
        BIOCLIMÁTICAMENTE EFICIENTES DEL AMSJ

Los datos urbanísticos y arbóreos de la 19 EVU identificados como bioclimáticamente eficien-

tes, se organizan en Fichas que se presentan en el ANEXO I. Los datos se obtuvieron a partir 

del catastro urbano de la provincia de San Juan21, de fotografías satelitales (Google Earth) y de 

relevamientos in situ. Las Fichas detallan los siguientes aspectos:

-  Identificación del EVU

-  Imagen de Google Earth en verano 

-  Representación en ACAD en base a la imagen satelital

-  Volumetrías de su entorno urbano inmediato: del catastro provincial y relevamientos in situ.

-  Volumen arbóreo esquemático: altura de acuerdo con cálculo ponderado de ejem-

plares y especies relevadas in situ.

21 Dirección General de Catastro de la provincia de San Juan. Año 2012.
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-  Corte urbano esquemático en dos direcciones cardinales principales: E-O y N-S.

-  Planilla con banco de datos de relevamiento in situ y cálculo de indicadores. 

5. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO

Abordar los espacios verdes urbanos en su interrelación con los múltiples aspectos que 

conforman el sistema ambiental de la ciudad, permite conocer la complejidad de su rol 

en el clima urbano árido.

El Capítulo resume los avances concretados en estudios propios en coautoría, orienta-

dos a conocer el comportamiento bioclimático de los espacios verdes, como parte del 

sistema urbano del Área Metropolitana de San Juan.

La influencia de la masa térmica de la ciudad en el fenómeno de Isla de Calor Urbana, se 

cuantifica a partir de mediciones in situ y con teledetección, espacializándola conforme 

las características de la distribución de la ciudad.

Del estudio de las interrelaciones bioclimáticas entre los espacios verdes y la ciudad, se 

identifican, describen y caracterizan, aquellos que potencialmente aportan a mitigar la rigu-

rosidad del clima urbano árido. Se describe el efecto térmico y humídico que generan en su 

entorno y con ello se cuantifica, la cobertura bioclimática de la ciudad.   

Los componentes de cada espacio verde, se integran en un Archivo de Datos Urbanísti-

cos y Arbóreos que se adjunta en ANEXO I.
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CAPÍTULO II
CONFORT BIOCLIMÁTICO DE LOS ESPACIOS 
VERDES URBANOS

1. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO

Las modificaciones a la temperatura y humedad relativa que producen los espacios verdes 

urbanos, se complementan con la percepción de las personas respecto a las condiciones de 

frío o calor que experimentan en dichos espacios o en su zona de influencia.

De los índices de confort térmico utilizados a nivel internacional para espacios abiertos, se selec-

cionan los que se aplicarán al cálculo de confort en los EVU del Área Metropolitana de San Juan. 

Procesados y analizados los resultados, se categorizan los EVU en orden a identificar las ca-

racterísticas de sus componentes arbóreos que proporcionan mejores condiciones de confort.

2. CONFORT TÉRMICO EN ESPACIOS ABIERTOS

2.1. CONCEPTUALIZACIONES SOBRE  CONFORT TÉRMICO 

El confort es considerado como la ausencia de malestar con el ambiente térmico. Las 

personas se sienten incómodas cuando están con demasiado calor o demasiado frío. La 

sensación de confort en general se basa en una red de órganos sensoriales: ojos, oídos, 

nariz, sensores táctiles, sensores de calor y el cerebro (Torres, 2010). 

El Manual ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 

Engineers, editado inicialmente en 1966), define al confort térmico como “la condición 

mental en la que se expresa satisfacción con el ambiente térmico”.

Por lo dicho, el concepto de confort es un término preciso y ambiguo a la vez. Casi todos 

los autores coinciden en que hace referencia a una situación de bienestar, pero precisa-

mente esa amplitud de la definición dificulta su precisión científica. Los distintos autores 

convienen en entender que normalmente el término “confort” hace referencia a un estado 

de bienestar climático o térmico, sin excluir otras condiciones de satisfacción material. Ese 

estado de bienestar es consecuencia de un cierto equilibrio entre el hombre y su medio, 

entre sus condiciones fisiológicas y las ambientales, y como expresión de tal equilibrio es 

un tema susceptible de variadas perspectivas y permanente interés (Tornero et al., 2006).
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Desde antiguo se ha tratado de medir dicho “estado de bienestar”, es decir encontrar 

un índice que cuantifique la temperatura que efectivamente tiene la piel. Es decir la 

sensación que experimenta realmente el organismo. Pero según distintos autores, dicha 

temperatura no sólo es la temperatura ambiente, sino también la biológica y sobre todo, 

aquella resultante de la intensidad de enfriamiento, ya que en ella interviene el viento y 

la humedad, que al actuar sobre la evapotranspiración, modifican el proceso térmico.

Desde las primeras décadas del siglo veinte, muchos esfuerzos de grupos de científicos han 

abordado diversas posibilidades de cuantificación de dicho “estado de bienestar”.

En 1923, Houghton y Yaglou elaboraron una “escala de temperatura efectiva”, combi-

nando los efectos de la temperatura, la humedad y el movimiento del aire. En el mismo 

sentido Missenard utilizó, diez años después, la “temperatura resultante”, que ya incluía 

la radiación. Givoni (1976) incorporó la producción de sudor como instrumento de medi-

ción en su “índice de tensión térmica”. 

Son numerosos los trabajos orientados en esa dirección. Entre ellos destaca Víctor Olg-

yay, precursor en la investigación sobre la relación entre arquitectura y energía. Su libro 

“Design with Climate” (1º Edición de 1963 – Edición en español 1988), constituye un ele-

mento de referencia clave para aquellos arquitectos y urbanistas interesados en estos 

temas. Los principios básicos enunciados en ese libro, así como los procesos de diseño 

que recomiendan, son directamente aplicables a cualquier proyecto actual. En él, Olgyay 

definió con precisión, el polígono de confort de su Carta Bioclimática, tan útil para el 

estudio del confort en espacios abiertos de la ciudad. En relación a los espacios inte-

riores, pueden citarse los aportes de Givoni (1976 - 1º Edición de 1969) y Watson (1983), 

realizados sobre el diagrama psicrométrico, definiendo diferentes estrategias de diseño 

edilicio, que permitan obtener condiciones de confort en su interior. 

Posteriormente se realizaron estudios de interacción entre los parámetros microclimáticos 

y el confort térmico, aplicados al diseño de conjuntos de edificios (Brown y Gillespie, 1995).

2.2. INDICES DE CONFORT TÉRMICO

Los intercambios de energía entre una persona y el medio que lo rodea, están expresados 

por la ecuación de balance de energía calórica del cuerpo humano (Tornero  et al., 2006):
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M + W + Q* + QH + QL + QSW + QRE = S

donde: 

-  M es la proporción metabólica 

-  W el trabajo físico exterior 

-  Q* el saldo de radiación neta del cuerpo 

-  QH el flujo de calor convectivo (sensible)

-  QL el flujo de calor latente por la difusión del vapor de agua 

-  QSW el flujo de calor latente debido a la evaporación del sudor 

-  QRE el flujo de calor por la respiración (la suma del flujo de calor para calentar y    

   humedecer el aire inspirado)

-  S es el almacenamiento del flujo de calor para calentar (valor positivo) o enfriar el 

   cuerpo (valor negativo). 

Los estudios sobre el confort bioclimático, actualmente tienen los dos enfoques señala-

dos ya en 1974 por Morgan y Baskett: el enfoque sintético o empírico, basado en com-

binaciones de diversas variables meteorológicas y el analítico o racional, basado en el 

balance energético humano. 

Los índices empíricos ignoran la fisiología humana, la actividad, la ropa y otros datos 

personales, tales como la altura, peso, edad, sexo. 

Los índices racionales son más recientes, suelen estar desarrollados por técnicas infor-

máticas, y dependen del equilibrio de energía humano. En ellos, la teoría de transferencia 

de calor, se aplica como punto de partida racional para describir los diversos intercam-

bios del flujo de radiación sensible y latente, junto con algunas expresiones empíricas, que 

describen los efectos fisiológicos de control reguladores.

Índices empíricos

-  ET (Effective Temperature comfort index): uno de los más antiguos índices todavía 

utilizados: sensación que se experimenta a una temperatura y humedad dadas y en 

calma. Este índice relaciona la temperatura ambiente (TºC) y la humedad relativa 

(HR%), para calcular la Temperatura Efectiva (ET):

ET = T – 0.4 (T-10)*(1 - HR/100)

Revisado a lo largo de los años, el aporte de Gagge, et al. (1971), lo convirtió en un 

índice racional: el ET*
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-  Wind Chill (Sensación Térmica): desarrollado por Siple y Passel (1945). Índice que 

no obstante haber recibido frecuentes críticas, sigue siendo ampliamente revisado 

y utilizado. El actual índice desarrollado por el NOAA (National Oceanic and atmos-

pheric administration), es aplicable sobre condiciones invernales (sometidas a vien-

tos fríos y temperaturas de congelamiento).

-  THI (Thermohygrometric Index): parte del índice de disconfort (DI) de Thom (1959). 

Unger (1999) lo utiliza para comparar de un modo sencillo las condiciones de confort 

de un ámbito rural frente a uno urbano. Los rangos utilizados para la clasificación del 

grado de confort, se han desarrollado en ciudades de latitudes medias; constituye un 

índice aplicado particularmente para establecer las condiciones de confort en espa-

cios abiertos (Tricoire, 2003; Correa et al., 2010).

-  TGI o EQI (Thermohygrometric Global Index o Environmental Quality Index): pro-

puesto por Cannistraro et al. (2014) resulta una herramienta innovadora para evaluar 

la calidad del medio ambiente exterior. Estudia parámetros climáticos tales como 

temperatura, humedad relativa, radiación solar y velocidad de viento. Estos pará-

metros objetivos, se comparan con el bienestar subjetivo, a través de parámetros 

obtenidos por medio de cuestionarios. Al no tener en cuenta aspectos específicos 

de una ciudad tales como el tránsito, el grado de urbanización, la contaminación del 

aire, sus resultados se proponen como comparables a nivel internacional. Al mismo 

tiempo puede obtenerse para diferentes lugares de la misma ciudad permitiendo la 

construcción de un mapa de confort higrométrico, orientado al logro de una mejor 

planificación urbana, por ejemplo mejorar el confort térmico a través de la construc-

ción de áreas verdes.

-  ASV (Actual Sensation Vote): analiza espacios abiertos en contextos urbanos, al 

combinar el ambiente físico con requisitos de satisfacción de los usuarios, y genera 

herramientas que permiten evaluar varios aspectos que influyen en la percepción del 

espacio. Fue desarrollado en el marco del proyecto RUROS (Rediscovering the Urban 

Realm and Open Spaces), coordinado por el Centre for Renewable Energy Sources, 

Greece (2004). Se ha aplicado hasta el momento solo en países europeos, por lo que 

las fórmulas utilizadas, se adaptan a ciudades con temperaturas entre 5ºC y 35ºC. 
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Índices racionales

-  PMV (Predicted Main Vote) y PPD (Predicted Percentage Dissatisfied): desarro-

llados por Fanger para la valoración del confort térmico. El método fue propuesto 

por Fanger (1973) y Fanger et al., 1974). Este método es en la actualidad uno de los 

más extendidos para la estimación del confort térmico, la optimización de sistemas 

de calor, ventilación y aire acondicionado. A partir de la información relativa a la 

vestimenta, la tasa metabólica, la temperatura del aire, la temperatura radiante me-

dia, la velocidad relativa del aire y la humedad relativa o la presión parcial del vapor 

de agua, el método calcula el PMV y PPD. La importancia y aplicación generalizada 

del método se manifiesta en su inclusión como parte de la norma ISO 7730 relati-

va a la evaluación del ambiente térmico. Según las recomendaciones de la norma 

ISO 7730 “Ergonomía del ambiente térmico”, el índice del Voto medio estimado sólo 

debería utilizarse para evaluar ambientes térmicos en los que las variables implicadas 

en el cálculo permanecieran comprendidas dentro de los siguientes rangos: Tasa 

metabólica entre 46 y 232 W/m² (0,8 met. a 4 met); Aislamiento de la ropa entre 0 

y 0,31m2 ºK/W  (0 clo y 2 clo); Temperatura del aire entre 10ºC y 30ºC; Temperatura 

radiante media entre  10ºC y 40ºC; Velocidad del aire entre 0m/s y 1 m/s; Presión del 

vapor de agua entre  0 y 2700 Pa.  El método está especialmente diseñado para el 

estudio de condiciones ambientales estacionarias, aunque resulta una buena aproxi-

mación ante pequeñas variaciones de las condiciones en estudio.

-  PET (Physiological Equivalent Temperature): se define como la temperatura fisio-

lógica equivalente en un lugar dado (bajo techo o a cielo abierto). Es equivalente a la 

temperatura del aire a la cual, en un lugar bajo techo típico, sin viento ni radiación so-

lar, el balance del cuerpo humano se mantiene con temperaturas interiores y cutáneas 

iguales a aquellas bajo las condiciones que son evaluadas. El PET fue introducido por 

Höppe y Mayer (Höppe y Mayer, 1987). El índice PET también ha sido uno de los más 

aplicados y sigue siendo en la actualidad un índice de referencia fundamental.

-  OUT-SET* (Out Standard Effective Temperature): es similar al índice de tempera-

tura efectiva revisado (ET*), pero con la inclusión de la variable “vestimenta”. Es una 

versión del SET*, que para analizar el confort en espacios abiertos, incorpora además 

la temperatura del aire, temperatura radiante, humedad relativa, velocidad del aire, 

aislamiento de la vestimenta y grado de actividad. 
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-  COMfort FormulA (COMFA): es un modelo térmico propuesto para la evaluación 

de las condiciones de confort en espacios abiertos, basado en el balance de energía 

de una persona. Originalmente de autoría de Brown y Gillespie (1995), fue actualiza-

do por Dessi (2007) y renombrado como COMFA+. Es un modelo de evaluación del 

confort al aire libre, pero también sensible a las variaciones físicas para mitigar las 

condiciones microclimáticas. 

-  UTCI (Universal Thermal Climatic Index): basado en la valoración de la respuesta 

fisiológica (Jendrizky, 2012). Se originó en la revisión encomendada por la Sociedad In-

ternacional de Biometeorología, con el objetivo de integrar la diversidad de índices exis-

tentes. Un requisito fundamental fue que dicho índice siempre tuviera el mismo significa-

do termofisiológico, con independencia de la combinación de los valores intervinientes. 

-  THSW (Temperature Humidity Sun Wind): su fórmula fue inicialmente desarrollada 

por Steadman (1979) y utiliza la humedad para calcular la sensación térmica. Integra 

valores que se obtienen mediante sensores meteorológicos: temperatura, humedad, 

radiación solar, velocidad del viento; a los que se les adiciona la latitud y longitud, hora 

y fecha. Puede ser obtenido mediante la estación meteorológica digital Vantage Pro2.

-  IZA (Índice de Confort Térmico para ciudades de zonas áridas): desarrollado por 

Ruiz y Correa (2015) para Mendoza, Argentina. Predice las condiciones de confort 

térmico en invierno y verano, de la población adaptada a esta “ciudad oasis” de clima 

árido. El seguimiento de los parámetros microclimáticos y estudios de campo sobre 

la percepción de la gente se llevó a cabo en una calle peatonal. La fórmula considera 

la temperatura del aire, humedad relativa y viento.

A los dos tipos de índices anteriores, Empíricos y Racionales, Tumini (2010) incorpora 

los Directos, basados en mediciones directas de variables ambientales. Estos son de fácil 

aplicación, ya que pueden obtenerse de datos registrados en estaciones meteorológi-

cas.  Entre ellos se encuentran los ya citados THI, UTCI y THSW. 

Otra clasificación de los índices térmicos es la de Scudo (2002) que los agrupa en 4: 

-  Índices térmicos empíricos: correlacionan unos pocos parámetros climáticos. Por 

lo general se elaboran para climas específicos, tales como el Índice de Sensación 

Térmica y el Índice de Incomodidad.
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-  Índices Psico-sociológico-climáticos: correlacionan la percepción subjetiva de va-

riables microclimáticas y el índice de confort. 

-  Índices de ecuación del balance energético: elaborados sobre la base de un modelo 

de dos nodos del cuerpo humano y en la evaluación de todos los parámetros climáticos 

relevantes térmicamente que conforman la ecuación de balance de calor, con un mode-

lo simplificado para evaluar la Temperatura Media Radiante.

-  Índices de ecuación del balance energético: elaborados sobre la base de un modelo 

de un solo nodo del cuerpo humano: modelo de temperatura percibida (PT) sobre la 

base de Fanger. Incorpora una ecuación de un modelo de evaluación radiante para 

espacios exteriores: Índice PMV y COMfort FormulA-COMFA+, con un modelo de 

evaluación simplificado de la radiación.

2.3. ÍNDICES DE CONFORT TÉRMICO PARA ESPACIOS ABIERTOS 
SELECCIONADOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO

2.3.1. Índices seleccionados para aplicar en el presente estudio

Para seleccionar el índice de confort térmico a aplicar en el estudio de los espacios verdes urbanos 

del Área Metropolitana de San Juan, se identifican aquellos que reúnen las siguientes condiciones:

-  Representar los factores propios de los espacios abiertos y forestados.

-  Permitir la comparación de sus resultados a nivel internacional.

-  Ser valores numéricos.

-  Incorporar evaluaciones fisiológicas del cuerpo humano.

-  Resultar del cálculo de los valores registrados con sensores in situ.

 

En función de las condiciones anteriores, se seleccionan dos índices universales y uno regional:

-  UTCI: Universal Thermal Climatic Index 

-  TGI o EQI: Thermohygrometric  Global Index o Environmental Quality Index

-  IZA: Índice de Confort Térmico para ciudades de Zonas Áridas
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2.3.2. Escala de valoración de los índices seleccionados 

a)  UTCI: Universal Thermal Climatic Index (Jendrizky, 2012)

Para la obtención del UTCI se utilizó el Programa de Cálculo UTCIWBGT22, en base 

a la planilla para cálculo con software on line de climatechip.org23. Los parámetros in-

tervinientes son: Temperatura del aire, Temperatura de globo o Radiación solar global, 

Punto de rocio o Humedad relativa, y Velocidad de viento. El UTCI define 10 escalas de 

estrés térmico, que abarcan desde el estrés por calor extremo al causado por mucho 

frío24. La escala de valoración se presenta en la Tabla 1.

 

b)  TGI o EQI: Thermohygrometric  Global Index o Environmental Quality Index 

(Cannistraro et al., 2014)

El procedimiento para el cálculo del TGI, consiste en determinar para cada pará-

metro climático (Temperatura - Humedad relativa - Radiación solar -Velocidad del 

viento), los porcentajes de incidencia, o el “peso” que cada uno de éstos posee 

como indicativo del grado de confort. Para ello se definen indicadores cuya pon-

deración va de 0 a 100 (según sea el parámetro del que se trate). Cada indicador 

y luego el Índice de Confort, se califican conforme su grado de satisfacción, en 5 

categorías, según la Tabla 2:

22 www.utci.org/utci.doku.php
23 Liljegren J, Carhart R, Lawday P, Tschopp S.  climatechip.org/sites/default/files/content/UTCIWBGT.xls
24 Glossary of Terms for Thermal Physiology (2003). Journal of Thermal Biology 28, 75-106.

Tabla 1: Escala de Valoración UTCI, categorizado según el stres térmico.
Fuente: Glossary of Terms for Thermal Physiology (2003).

RANGOS DE UTCI 
 (°C)  CATEGORÍA DE ESTRÉS 

sobre +46 ESTRÉS TÉRMICO EXTREMO 

+38 a +46 ESTRÉS TÉRMICO MUY SEVERO 

+32 a +38 ESTRÉS TÉRMICO SEVERO 

+26 a +32 ESTRÉS TÉRMICO MODERADO 

+9 a +26 SIN ESTRÉS TÉRMICO 

+9 a 0 ESTRÉS TÉRMICO POR FRÍO LEVE 

0 a -13 ESTRÉS TÉRMICO POR FRÍO MODERADO 

-13 a -27 ESTRÉS TÉRMICO POR FRÍO FUERTE 

-27 a -40 ESTRÉS TÉRMICO POR FRÍO MUY FUERTE 

Debajo de -40 ESTRÉS TÉRMICO POR FRÍO EXTREMO 
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c)  IZA: Índice de Confort Térmico para ciudades de zonas áridas (Ruiz et al, 2015)

El cálculo del IZA considera tres parámetros microclimáticos (Temperatura, Hume-

dad relativa y Viento) y predice la percepción térmica para una población urbana 

adaptada a las condiciones climáticas de una determinada ciudad. La escala de valo-

res de la percepción según el IZA es (Tabla 3): 

INDICADOR IZA PERCEPCIÓN

>1.5 CALUROSO

0.5 TO 1.5 CÁLIDO

-0.5 TO 0.5 NEUTRO

-0.5 TO -1.5 FRESCO

<-1.5 FRÍO

3. CÁLCULO DE LOS ÍNDICES DE CONFORT TÉRMICO 
    DE LOS EVU DEL AMSJ

3.1 MEDICIONES CLIMÁTICAS DE LOS  EVU DEL AMSJ

3.1.1. Programa de Mediciones climáticas

En noviembre de 2014 se realizaron mediciones climáticas piloto en tres EVU seleccionados 

conforme similitud de superficies y pertenencia a diferentes BUC. Estos fueron:

-  BUC Eminentemente Urbana: Plaza Gertrudis Funes

-  BUC Urbana: Plaza Manuel Belgrano

-  BUC Suburbana: Plaza Bº Huazihul

Durante dichas mediciones se calibraron los instrumentos de medición,  se ajustó el mé-

todo para llevarlas a cabo como así también las ubicaciones para las tomas. 

Durante el mes de diciembre de 2014, se efectuaron las mediciones definitivas de los 

INDICADOR TGI RANGO 

85÷100 EXCELENTE 

70÷85 BUENO 

60÷70 ACEPTABLE 

45÷60 NO ACEPTABLE 

<45 INSOPORTABLE 

 

Tabla 3: Escala de Valoración del IZA 
según la percepción.
Fuente: Ruiz y Correa (2015).

Tabla 2: Escala de Valoración del TGI 
según grado de satisfacción.
Fuente: Cannistraro et al. (2014).

INDICADOR IZA PERCEPCIÓN 

>  1.5 CALUROSO 

0.5 a 1.5 CÁLIDO 

-  0.5 a 0.5 NEUTRO 

-  0.5 a -1.5 FRESCO 

< -1.5 FRÍO 
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3.1.2. Instrumental de medición

Las mediciones se efectuaron con el siguiente instrumental: 

MEDIDOR DE INDICE DE CALOR WBGR - Modelo: WBGT-2010SD ISO-9001, CE, IEC 

1010. Marca Lutron. Con tarjeta de memoria.

ANEMÓMETRO – Modelo: LM-81AM – Marca Lutron

ISO-9001, CE, IEC 1010- Display LCD 8mm. 

	

ESTACIONES METEOROLÓGICAS DE CONTROL

Las Estaciones son equipos de adquisición de datos marca DAVIS Vantage Pro2 

PlusTM. Poseen Alimentación dual (batería solar fotovoltaica), Software WeatherLink 

y Consola de registros.  

Las Estaciones se encuentran localizadas a una altura sin obstrucción edilicia, lo cual 

garantiza una buena exposición y captación de las condiciones atmosféricas del área 

urbana. Sus respectivas localizaciones son:

 

DIA DE MEDICIÓN EVU MEDIDO 

 
Día 11/12/2014  

 

Parque de Mayo 
España 
San Martín 

 
Día 17/12/2014  

 

Villa Obrera 
Camus  
San Roque 
Huaziul 
Salvador M. del Carril 
Belgrano 

Día 18/12/2014  
 

Francisco Laprida 
25 de Mayo 
Antonino Aberastain 
Gertrudis Funes 
Hipólito Yrigoyen 

Día 19/12/2014  
 

San Damián 
Parque Rawson 
Villa Krause 
Acceso Sur 
Almte. Brown 

 

 

 

 

 

Tabla 4: Cronograma de mediciones climáticas de los EVU del AMSJ

19 EVU, centradas en el mediodía solar (13:30HOA) y con cielo despejado, Índice de 

claridad = Kt  0,75.  El cronograma de mediciones fue el siguiente (Tabla 4):
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Figura 1: Distribución esquemática de los puntos
de mediciones climáticas en cada EVU del AMSJ

-  BUC EU: Estación INEAA. Ubicada a 12,00m sobre el nivel del terreno natural. 

Santa Fe esquina Sarmiento - Dpto. Capital. Sede INEAA

-  BUC UR: Estación Capital. Ubicada a 5,00m sobre el nivel del terreno natural. 

Mitre 1668 oeste - Dpto. Capital. Vivienda Privada.

-  BUC SU: Estación Rivadavia. Ubicada a 5,00m sobre el nivel del terreno natural. Calle 

17 de noviembre – Bº Portal de Los Andes I – Dpto. Rivadavia. Vivienda Privada.

3.1.3. Esquema de las mediciones climáticas 

En cada EVU, se registraron de 9 a 26 puntos, de acuerdo con su tamaño y geometría. 

El esquema de mediciones tipo simplificado en una hectárea de geometría cuadrada se 

muestra en la Figura 1. Los registros se efectuaron a una altura de 2,0m por sobre el nivel 

del suelo. En cada caso se hizo constar la particularidad de la superficie de cada punto 

de medición (césped, tierra, solado). 

3.1.4. Mediciones Climáticas en los EVU

Simultáneamente a la toma de datos, se configuraron tres Estaciones Meteorológicas 

ubicadas a una distancia no mayor a 1.500m de cada EVU, para medir a intervalos de 

60 segundos. Esto permitió el traslado de los valores registrados en cada punto de los 

EVU, a la hora 13:30HOA, que corresponde a las 12:00HSV. Para cada día de medición, 

las Estaciones Meteorológicas de control, fueron:

-  Día 11/12/2014: Estación Meteorológica INEAA 

-  Día 17/12/2014: Estación Meteorológica Rivadavia y Capital
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-  Día 18/12/2014: Estación Meteorológica INEAA 

-  Día 19/12/2014: Estación Meteorológica Capital y Estación Meteorológica INEAA 

Los valores medidos in situ, registrados a la hora real se hacen constar en ANEXO II 

3.2. MÉTODO DE TRASLADO DE VALORES AL MEDIODÍA SOLAR 

3.2.1. Proceso Metodológico

Para asumir todas las mediciones realizadas en los EVU a la misma hora: 12:00 HSV, co-

rrespondiente a las 13:30HOA, se utilizaron los registros minuto a minuto de la Estación 

Meteorológica de control correspondiente a cada día de medición. El procedimiento de 

traslación de valores fue el siguiente:

a)  Temperatura de bulbo seco trasladada (TT)

El valor en el EVU a la hora que correspondiere (hora n), se calcula como: 

		  TTEVU MS = TEMC MS /  TEMC hora n * TEVU hora n

Siendo: 

TTEVU trasladada MS = Temperatura medida en el EVU trasladada al mediodía solar.

TEMC MS = Temperatura de Estación Meteorológica de Control al mediodía solar (13:30HSA).

TEMC hora n = Temperatura en Estación Meteorológica de Control a una hora n determinada

TEVU  hora n  = Temperatura medida en el EVU a una hora n determinada

b)  Temperatura de globo negro Trasladada (TGT)

1) Correlación Temperatura bulbo seco – Temperatura de globo

El valor en el EVU a la hora que correspondiere (hora n), se calcula a partir de 

la correlación Temperatura del aire – Temperatura de globo. Esta se obtiene del 

archivo de datos de las mediciones minuto a minuto del medidor WBTG, correla-

cionando estadísticamente ambas temperaturas a partir de la línea de tendencia 

de la nube de puntos. El coeficiente de determinación R2, se calcula con la cuan-

tía de error fijo de 1. Se ejemplifica con el EVU Plaza Villa Obrera (Figura 2). La 

ecuación en este caso resulta:  

TG = 0,943 T + 2,8629                                         (1)

R2 = 0,8216
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Figura 2: Correlación temperatura bulbo seco – Temperatura de Globo Plaza Vº Obrera

2) Cálculo Temperatura de globo Trasladada

Con las ecuaciones de correlación (ej. Ecuación 1) y la Temperatura de bulbo 

seco Trasladada (TT), se calculó la Temperatura de globo. Siguiendo el mismo 

ejemplo anterior, la ecuación queda:

TGT = 0,943 TT + 2,8629                      

c)  Humedad Relativa trasladada (HRT)

     El valor en el EVU a la hora que correspondiere (hora n), se calcula como: 

		  HRTEVU MS = HREMC MS /  HREMC hora n * HREVU hora n

Siendo: 

HRTEVU trasladada MS = Humedad Relativa medida en EVU trasladada al mediodía solar.

HREMC MS = Humedad Relativa de Estación Meteorológica de Control al mediodía solar 

(13:30HSA).

HREMC hora n = Humedad Relativa en Estación Meteorológica de Control a una hora n determinada

HREVU  hora n  = Humedad Relativa medida en el EVU a una hora n determinada
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Tabla 5: Día de medición de cada EVU y Estación Meteorológica de Control correspondiente

3.2.2. Estaciones Meteorológicas de Control según EVU medido

De acuerdo con la distancia entre cada EVU y las estaciones meteorológicas, se definie-

ron las que se desempeñarían como estaciones de control. La Tabla 5 indica el día 

de medición de cada EVU y su correspondiente Estación Meteorológica de Control.

DIA EVU
ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

DE CONTROL

11/12/2014
Parque De Mayo

CAPITALPlaza España
Plaza San Martín

17/12/2014

Plaza Vº Obrera

RIVADAVIA
Plaza San Roque
Plaza Bº Camus
Plaza Bº Huaziul

Plaza S. Mº Del Carril
CAPITAL

Plaza M. Belgrano

18/12/2014

Plaza Laprida

INEAA
Plaza 25 de Mayo
Plaza Aberastain

Plaza Gertrudis Funes
Plaza H. Yrigoyen

19/12/2014

Plaza Bº San Damián
CAPITALParque Rawson 

Plaza Vº Krause 
Plaza Acceso Sur

INEAA
Plaza A. Brown

 

DIA EVU ESTACIÓN METEOROLÓGICA  
DE CONTROL 

11/12/2014 
Parque De Mayo 

CAPITAL Plaza España 
Plaza San Martín 

17/12/2014 

Plaza Vº Obrera 

RIVADAVIA 
Plaza San Roque 
Plaza Bº Camus 
Plaza Bº Huaziul 

Plaza S. Mº Del Carril 
CAPITAL 

Plaza M. Belgrano 

18/12/2014 

Plaza Laprida 

INEAA 

Plaza 25 de Mayo 
Plaza Aberastain 

Plaza Gertrudis Funes 
Plaza H. Yrigoyen 

19/12/2014 

Plaza Bº San Damián 

CAPITAL Parque Rawson  

Plaza Vº Krause  

Plaza Acceso Sur 
INEAA 

Plaza A. Brown 
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DIA EVU ECUACIÓN DE CORRELACIÓN  
TBS - TG 

COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN 

11/12/2014 
 

Parque de Mayo y = 1,1626x - 2,845 R² = 0,9114 

Plaza España y = 1,2782x - 6,6628 R² = 0,8524 

Plaza San Martín y = 0,8565x + 5,8791 R² = 0,8204 

 
 
 

17/12/2014 
 
 
 
 

Plaza Vº Obrera y = 0,943x + 2,8629 R² = 0,8216 

Plaza San Roque y = 0,8023x + 7,4176 R² = 0,8257 

Plaza Bº Camus y = 0,8311x + 7,1759 R² = 0,8292 

Plaza Bº Huaziul y = 0,7216x + 9,6933 R² = 0,8323 

Plaza S. Mº Del Carril y = 1,2786x - 6,8194 R² = 0,9063 

Plaza M. Belgrano y = 1,0204x + 2,4669 R² = 0,8226 

18/12/2014 
 

Plaza Laprida y = 1,6506x - 18,064 R² = 0,845 

Plaza 25 De Mayo y = 0,654x + 12,338 R² = 0,8246 

Plaza Aberastain y = 1,3467x - 9,395 R² = 0,8739 

Plaza Gertrudis Funes y = 1,2807x - 7,8795 R² = 0,8433 

Plaza H. Yrigoyen y = 1,1315x - 3,2587 R² = 0,8317 

19/12/2014 

Plaza Bº San Damián y = 1,0704x - 1,2925 R² = 0,9107 

Parque Rawson y = 1,1389x - 3,6594 R² = 0,8803 

Plaza Vº Krause y = 0,6674x + 13,336 R² = 0,8252 

Plaza Acceso Sur y = 1,4122x - 14,16 R² = 0,9483 

Plaza A. Brown y = 0,9852x + 0,9304 R² = 0,9176 
 

 

 

 

 

 

Tabla 6: Ecuaciones de correlación entre Temperaturas de bulbo seco y
temperatura de Globo por EVU del AMSJ.

3.2.3. Ecuaciones de correlación para obtención de Temperatura de globo al mediodía solar

En la Tabla 6 se presentan por EVU, las ecuaciones de correlación entre las Temperaturas 

de bulbo seco y la Temperatura de globo, registradas con el medidor de WBTG. 

DETERMINACIÓN
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Tabla 7: Registros y promedios de variables climáticas a las 12HSV en las Estaciones Meteorológicas de control.

DIA EM 
T HR RSG VIENTO 

(ºC) (%) (W/m2) (Km/h) (m/s) 

11/12/2014 Capital 31,8 45 967 6,4 1,8 

17/12/2014 
Rivadavia 31,2 35 1007 0 0 

Capital 30,5 45 980 4,8 1,3 

18/12/2014 INEAA 34,4 32 953 6,4 1,8 

19/12/2014 
Capital 39,5 26,1 1001 4,8 1,3 
INEAA 41,2 12 1001 4,8 1,3 

PROMEDIOS 34,8 32,5 985 4,5 1,3 
 

 

 

 

 

 

Tabla 8: Porcentajes diferencia variables climáticas EM control, 
respecto a promedios respectivos. 

3.3. PONDERACIÓN DE VALORES TRASLADADOS SEGÚN PERÍODO DE MEDICIÓN

Para que estadísticamente los valores medidos trasladados al mediodía solar resultaran 

comparables entre sí para los diferentes días de medición, se los ponderó según el por-

centaje de diferencia en más o menos que cada variable tenía con dicho valor medio. A 

los nuevos valores se los denominó “Trasladados y Ponderados”. En la Tabla 7 se mues-

tran los valores de temperatura, humedad relativa, radiación solar global y vientos, regis-

trados a la hora 12HSV todos los días de medición en las tres estaciones meteorológicas 

de control y los respectivos promedios.

Según los valores medios, los porcentajes de diferencia respectivos resultan (Tabla 8):
 

EM
% DE DIFERENCIA RESPECTO AL PROMEDIO

T HR RSG

Capital 8,53 -29,43 2

Rivadavia 10,26 -0,67 -2

Capital 12,27 -29,43 0
INEAA 1,05 7,96 3
Capital -13,61 24,93 -2
INEAA -18,50 65,48 -2

Las fórmulas aplicadas a cada valor son las siguientes:

TT y P = TT*(1+porcentaje fijo T/100) 

Siendo:

-  TTyP = temperatura trasladada y ponderada
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Tabla 9: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, del Parque de Mayo, trasladados al mediodía solar

Porcentaje fijo de T = variación del registro de temperatura de la EM en re-

lación con el promedio de los días de medición

-  HRT y P = HRt*(1+porcentaje fijo HR/100)

Siendo:

-  HRTyP = humedad relativa trasladada y ponderada

Porcentaje fijo de HR = variación del registro de humedad relativa de la EM 

en relación con el promedio de los días de medición

TGT y P = correlación TT con TG (de fórmula 1) 

3.4. VALORES CLIMÁTICOS PARA CÁLCULO DE INDICES DE CONFORT 

Los valores medidos en cada EVU, trasladados y ponderados, según el procedimiento 

del ítem anterior, se presentan en las Tablas 9 a 15
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Tabla 10: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU España, San Martín y Vº Obrera, trasladados al mediodía solar.
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Tabla 11: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Bº Camus, San Roque y 
Huazihul, trasladados al mediodía solar. 
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Tabla 12: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Del carril, Belgrano 
y Laprida, trasladados al mediodía solar.
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Tabla 13: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU 25 de Mayo, Aberastain y 
Funes, trasladados al mediodía solar.  
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Tabla 14: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Yrigoyen, San 
Damián y Rawson, trasladados al mediodía solar.  
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Tabla 15: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Vº Krause, A. Sur y 
Brown, trasladados al mediodía solar.  
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Tabla 16: Índice UTCI calculado para cada EVU.

3.5. CÁLCULO DE ÍNDICES DE CONFORT EN LOS EVU DEL AMSJ

3.5.1. Cálculo de índice de confort UTCI

Para cada EVU se calculó un solo índice de confort térmico UTCI (Tabla 16), promedian-

do los valores obtenidos en los diferentes puntos de registro, trasladados al mediodía 

solar y ponderados en relación a los días medición.

CÁLCULO DEL ÍNDICE UTCI

Nº EVU
T TG VIENTO HR UTCI

(ºC) (ºC) (m/seg) (%) RANGO PERCEPCIÓN
1 Parque de Mayo 32,0 34,4 0,56 23,8 32,2 E.T.S.

2 Plaza España 32,0 34,4 0,42 23,6 31,9 E.T.M.

3 Plaza San Martín 32,0 34,4 1,31 23,7 32,8

ESTRÉS TÉRMICO 
SEVERO

4 Plaza Vº Obrera 32,6 35,1 0,74 22,9 33,7

5 Plaza Bº Camus 31,8 34,2 0,77 24,2 32,2

6 Plaza Bº San Roque 32,7 35,1 0,60 22,7 32,9

7 Plaza Huazihul 32,2 34,6 0,60 23,4 32,4

8 Plaza S. M. del Carril 30,8 33,0 0,93 22,3 31,0 ESTRÉS TÉRMICO

MODERADO9 Plaza Belgrano 31,2 33,5 0,96 22,4 31,5

10 Plaza Laprida 33,9 36,5 0,52 21,7 34,2

ESTRÉS TÉRMICO 
SEVERO

11 Plaza 25 de Mayo 34,5 37,2 0,98 20,9 35,4

12 Plaza Aberastain 35,5 38,5 0,93 20,3 36,7

13 Plaza G. Funes 34,3 37,0 0,59 22,2 34,8

14 Plaza H. Yrigoyen 34,2 36,9 0,69 21,9 34,8

15 Plaza San Damián 41,2 45,0 0,99 21,5 44,0 ESTRÉS TÉRMICO

MUY SEVERO16 Parque Rawson 42,4 46,4 1,09 19,3 45,4

17 Plaza Vº Krause 43,6 47,8 1,00 17,3 46,4 E.T.E.

18 Plaza Acceso Sur 40,0 43,7 0,26 9,5 39,5 E.T.M.S.

19 Plaza A. Brown 39,1 42,7 0,08 10,7 38,0 E.T.S.

CÁLCULO DEL ÍNDICE UTCI 

Nº EVU 
T TG VIENTO HR UTCI 

(ºC) (ºC) (m/seg) (%) RANGO PERCEPCIÓN 
1 Parque de Mayo 32,0 34,4 0,56 23,8 32,2 E.T.S. 
2 Plaza España 32,0 34,4 0,42 23,6 31,9 E.T.M. 

3 Plaza San Martín 32,0 34,4 1,31 23,7 32,8 

ESTRÉS TÉRMICO 
SEVERO 

4 Plaza Vº Obrera 32,6 35,1 0,74 22,9 33,7 

5 Plaza Bº Camus 31,8 34,2 0,77 24,2 32,2 

6 Plaza Bº San Roque 32,7 35,1 0,60 22,7 32,9 

7 Plaza Huazihul 32,2 34,6 0,60 23,4 32,4 

8 Plaza S. M. del Carril 30,8 33,0 0,93 22,3 31,0 ESTRÉS TÉRMICO 
MODERADO 9 Plaza Belgrano 31,2 33,5 0,96 22,4 31,5 

10 Plaza Laprida 33,9 36,5 0,52 21,7 34,2 

ESTRÉS TÉRMICO 
SEVERO 

11 Plaza 25 de Mayo 34,5 37,2 0,98 20,9 35,4 

12 Plaza Aberastain 35,5 38,5 0,93 20,3 36,7 

13 Plaza G. Funes 34,3 37,0 0,59 22,2 34,8 

14 Plaza H. Yrigoyen 34,2 36,9 0,69 21,9 34,8 

15 Plaza San Damián 41,2 45,0 0,99 21,5 44,0 ESTRÉS TÉRMICO 
MUY SEVERO 16 Parque Rawson 42,4 46,4 1,09 19,3 45,4 

17 Plaza Vº Krause 43,6 47,8 1,00 17,3 46,4 E.T.E. 

18 Plaza Acceso Sur 40,0 43,7 0,26 9,5 39,5 E.T.M.S. 

19 Plaza A. Brown 39,1 42,7 0,08 10,7 38,0 E.T.S. 
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3.5.2. Cálculo del índice de confort TGI 

Para cada EVU se calculó un solo índice TGI (Tabla 17), promediando los valores trasla-

dados al mediodía solar, obtenidos en los diferentes puntos de medición.

3.5.3. Cálculo del índice TGI

Para cada EVU se calculó un solo índice TGI (Tabla 19), promediando los valores trasla-

dados al mediodía solar, obtenidos en los diferentes puntos de medición.

Tabla 17: Índice TGI calculado para cada EVU.

CÁLCULO DE ÍNDICE TGI 

Nº EVU 
T RSG VIENTO HR TGI EVU 

(ºC) (W/m2) (m/seg) (%) RANGO PERCEPCIÓN 
1 Parque de Mayo 32 967 0,6 23,8 34 

INSOPORTABLE 
2 Plaza España 32 967 0,4 23,6 34 

3 Plaza San Martín 32 967 1,3 23,7 64 
  
  
  

ACEPTABLE 
  

  
  

4 Plaza Vº Obrera 32,6 1007 0,7 22,9 64 

5 Plaza San Roque 31,8 1007 0,8 24,2 64 

6 Plaza Bº Camus 32,7 1007 0,6 22,7 64 

7 Plaza Bº Huaziul 32,2 1007 0,6 23,4 64 

8 Plaza S. Mº Del Carril 30,8 980 0,9 22,3 64 

9 Plaza M. Belgrano 31,2 980 1 22,4 64 

10 Plaza Laprida 33,9 953 0,5 21,7 34  INSOPORTABLE 

11 Plaza 25 De Mayo 34,5 953 1 20,9 64 
  
  
 

ACEPTABLE 
  

  
  
  

12 Plaza Aberastain 35,5 953 0,9 20,3 64 

13 Plaza Gertrudis Funes 34,3 953 0,6 22,2 64 

14 Plaza H. Yrigoyen 34,2 953 0,7 21,9 64 

15 Plaza Bº San Damián 41,2 1001 1 21,5 64 

16 Parque Rawson 42,4 1001 1,1 19,3 64 

17 Plaza Vº Krause 43,6 1001 1 17,3 64 

18 Plaza Acceso Sur 40 1001 0,3 9,5 34 
 INSOPORTABLE  

19 Plaza A. Brown 39,1 1001 0,1 10,7 34 
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CÁLCULO DEL ÍNDICE UTCI 

Nº EVU 
T TG VIENTO HR UTCI 

(ºC) (ºC) (m/seg) (%) RANGO PERCEPCIÓN 
1 Parque de Mayo 32,0 34,4 0,56 23,8 32,2 E.T.S. 

2 Plaza España 32,0 34,4 0,42 23,6 31,9 E.T.M. 

3 Plaza San Martín 32,0 34,4 1,31 23,7 32,8 

ESTRÉS TÉRMICO 
SEVERO 

4 Plaza Vº Obrera 32,6 35,1 0,74 22,9 33,7 

5 Plaza Bº Camus 31,8 34,2 0,77 24,2 32,2 

6 Plaza Bº San Roque 32,7 35,1 0,60 22,7 32,9 

7 Plaza Huazihul 32,2 34,6 0,60 23,4 32,4 

8 Plaza S. M. del Carril 30,8 33,0 0,93 22,3 31,0 ESTRÉS TÉRMICO 
MODERADO 9 Plaza Belgrano 31,2 33,5 0,96 22,4 31,5 

10 Plaza Laprida 33,9 36,5 0,52 21,7 34,2 

ESTRÉS TÉRMICO 
SEVERO 

11 Plaza 25 de Mayo 34,5 37,2 0,98 20,9 35,4 

12 Plaza Aberastain 35,5 38,5 0,93 20,3 36,7 

13 Plaza G. Funes 34,3 37,0 0,59 22,2 34,8 

14 Plaza H. Yrigoyen 34,2 36,9 0,69 21,9 34,8 

15 Plaza San Damián 41,2 45,0 0,99 21,5 44,0 ESTRÉS TÉRMICO 
MUY SEVERO 16 Parque Rawson 42,4 46,4 1,09 19,3 45,4 

17 Plaza Vº Krause 43,6 47,8 1,00 17,3 46,4 E.T.E. 

18 Plaza Acceso Sur 40,0 43,7 0,26 9,5 39,5 E.T.M.S. 

19 Plaza A. Brown 39,1 42,7 0,08 10,7 38,0 E.T.S. 

 

Tabla 18: Índice IZA calculado para cada EVU.

3.5.4. Cálculo del índice de confort IZA

Para cada EVU se calculó un solo índice IZA (Tabla 18), promediando los valores trasla-

dados al mediodía solar, obtenidos en los diferentes puntos de medición.
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Figura 3: Correlaciones UTCI, IZA  y TGI con Temperatura, Humedad Relativa y Viento.

3.6. CORRELACIONES DE INDICES DE CONFORT CON VARIABLES CLIMÁTICAS 

Se realiza un análisis de los índices de confort en correlación con las variables climáticas 

intervinientes. En la Figura 3 se muestra la relación entre los tres índices con la tempera-

tura, la humedad relativa y el viento.

El UTCI presenta un coeficiente de determinación R2 de 0,97 en relación con la tempera-

tura del aire y de globo negro, de cada EVU. El IZA tiene un coeficiente de correlación con 

la temperatura de 0,84 y el TGI de 0,3.  Respecto a la humedad relativa, el coeficiente de 

determinación del UTCI es de 0,31; el del IZA 0,51 y el del TGI 0,19. En el caso de la correla-

ción con el viento, el UTCI presenta un coeficiente de 0,02; el IZA de 0,13 y el TGI de 0,55.
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3.7. CONSIDERACIONES  SOBRE LOS ÍNDICES DE CONFORT 

El cálculo de los índices de confort térmico UTCI, IZA y TGI aplicados en la estación de 

verano a 19 espacios verdes del AMSJ, muestra ciertas diferencias atribuibles al peso 

conferido a cada variable interviniente tanto como a los parámetros de percepción, que 

en cada caso integran sus respectivas fórmulas.

Los índices TGI calculados no resultaron representativos de la percepción empírica de 

los espacios verdes. Un ejemplo lo representa la Plaza España con una temperatura pro-

medio de 32ºC, cuyo índice es de 34: Insoportable; en contraste con plazas San Damián, 

Villa Krause y Parque Rawson con 41,2ºC, 44,6ºC y 42,4ºC respectivamente, que tienen 

un TGI de 64: Aceptable. Esto se origina en el amplio rango atribuido a la Clase 5: de 

26 a 45ºC y a la baja ponderación que dicha Clase tiene: 10%. Ocurre asimismo con la 

Radiación Solar Global: la Clase 525 abarca de 250W/m2, en adelante, valores que en San 

Juan se registran al mediodía solar de solo algunos meses de invierno, ya que el promedio 

invernal de los registros del clima urbano es de 403,74W/m2 (Ortega et al., 2013). Al mismo 

tiempo, esta alta radiación tiene solo un peso del 20%. Por otra parte, el viento tiene una 

alta ponderación (50%) y en los EVU, por la presencia de la forestación, su velocidad dismi-

nuye bajando el valor del índice.

En relación con el IZA, los valores calculados demuestran que la fórmula de cálculo 

del índice confiere un peso al viento, que en estas condiciones aparece como excesivo: 

33%, en relación al 6% de la temperatura y al 0,8% de la humedad relativa. Lo anterior 

puede observarse por ejemplo en dos EVU con una importante diferencia de tempera-

tura: 4,5ºC entre la Plaza Vº Krause y la Plaza Almte. Brown.  La casi calma del segundo 

(0,08m/s), aún con valores de humedad relativa menores que el primero (-6,6%), se 

traduce en los mismos niveles de disconfort. Es decir que aún en presencia de altas 

temperaturas, pequeñas variaciones en la velocidad del viento (en el ejemplo anterior 

0,92m/s), disminuyen el rango del índice, debido al peso que el mismo tiene en la fórmula. 

Es justamente en relación con las variables arbóreas, que la velocidad del aire disminuye: 

la Plaza Almte. Brown presenta un 78% de impronta arbórea y una densidad volumétrica 

arbórea de 129.391m3/Ha, mientras que la Plaza Vº Krause posee un 16% de impronta ar-

bórea y una densidad de 17.132m3/Ha.

25 Se refiere a las 5 clases en las que el índice TGI categoriza los parámetros climáticos intervinientes: Radiación 
solar global, Temperatura, Húmedad relativa y Velocidad de viento. La Clase 5 define los valores máximos de 
cada parámetro.	
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Figura 4: Representación gráfica de los Índices UTCI, IZA y TGI de los 19 EVU en estudio.

El UTCI posee una alta incidencia en su correlación con la temperatura de bulbo seco y 

de globo negro (R2 = 0,97) y moderada con la humedad relativa (R2 = 0,31). Aún sin correla-

ción respecto al viento (R2 = 0,02), los valores resultantes, manifiestan mayor acercamiento 

a la percepción de las reales condiciones de confort de los EVU.

Si bien el IZA muestra una aceptable correlación en promedio integrando las variables 

temperatura, humedad relativa y viento, el UTCI presenta mayor sensibilidad a las fluc-

tuaciones de las variables intervinientes en cada espacio verde (Figura 4). Esto tiene 

estrecha relación con el rango de cada índice: el IZA es de 3; el TGI de 55; y el UTCI de 

un mínimo de 86.

Se asume que, en función de las características climáticas y ambientales del Área Metro-

politana de San Juan, el  índice de confort UTCI constituye el índice más adecuado para 

representar la percepción de las personas en diferentes espacios verdes de la ciudad.

3.8. CATEGORIZACIÓN DE LOS EVU SEGÚN EL ÍNDICE DE CONFORT UTCI

El valor del índice UTCI de cada EVU se referencia con los calculados para el entorno 

urbano. Se obtiene así el porcentaje de diferencia entre ellos, para categorizarlos en fun-

ción de su mayor divergencia con las condiciones climáticas generales (Tablas 19 y 20).  

La menor diferencia entre el UTCI del entorno urbano y el UTCI de cada EVU resulta de 

1,1%. La mayor diferencia de 33,90%.  
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CÁLCULO ÍNDICES UTCI EVU Y UTCI ENTORNO URBANO (12HSV) 

Nº EVU 
UTCI T V HR RG UTCI (ºC) 

(ºC) PERCEPCIÓN ºC (m/seg) (%) W/m2 RANGO PERCEPCIÓN 

1 Parque  Mayo 32,2 E.T.S. 

34,8 1,3 32,5 985 46,9 
ESTRÉS 

TERMICO 
EXTREMO 

2 Plaza España 31,9 E.T.M. 
3 Plaza S. Martín 32,8 

ESTRÉS 
TÉRMICO 
SEVERO 

4 Plaza Vº Obrera 33,7 
5 Plaza Bº Camus 32,2 
6 Plaza S. Roque 32,9 
7 Plaza Huazihul 32,4 
8 Plaza del Carril 31,0 ESTRÉS T. 

MODERADO 9 Plaza Belgrano 31,5 
10 Plaza Laprida 34,2 

ESTRÉS 
TÉRMICO 
SEVERO 

11 Plaza 25  Mayo 35,4 
12 Plaza Aberastain. 36,7 
13 Plaza G. Funes 34,8 
14 Plaza Yrigoyen 34,8 
15 Plaza Damián 44,0 ESTRÉS T. 

M. SEVERO 16 Parque Rawson 45,4 
17 Plaza Vº Krause 46,4 E.T.E. 
18 Plaza Acc.. Sur 39,5 E.T.M.S. 
19 Plaza A. Brown 38,0 E.T.S. 
 

Tabla 20: Relación índices UTCI de cada EVU con UTCI del entorno urbano, al mediodía solar.

Tabla 19: Valor del índice UTCI de cada EVU y de sus entornos urbanos, al mediodía solar. 

Nº EVU 
UTCI (ºC) DIFERENCIA UTCI EVU/ENTORNO 

EVU Entorno Urbano Valor absoluto % 
1 Parque de Mayo 32,2 

46,9 

14,7 31,3 

2 Plaza España 31,9 15 32,0 

3 Plaza San Martín 32,8 14,1 30,1 

4 Plaza Vº Obrera 33,7 13,2 28,1 

5 Plaza San Roque 32,2 14,7 31,3 

6 Plaza Bº Camus 32,9 14 29,9 

7 Plaza Bº Huaziul 32,4 14,5 30,9 

8 Plaza S. Mº Del Carril 31 15,9 33,9 

9 Plaza M. Belgrano 31,5 15,4 32,8 

10 Plaza Laprida 34,2 12,7 27,1 

11 Plaza 25 De Mayo 35,4 11,5 24,5 

12 Plaza Aberastain 36,7 10,2 21,7 

13 Plaza Gertrudis Funes 34,8 12,1 25,8 

14 Plaza H. Yrigoyen 34,8 12,1 25,8 

15 Plaza Bº San Damián 44 2,9 6,2 

16 Parque Rawson 45,4 1,5 3,2 

17 Plaza Vº Krause 46,4 0,5 1,1 

18 Plaza Acceso Sur 39,5 7,4 15,8 

19 Plaza A. Brown 38 8,9 19,0 
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La condición bioclimática de cada EVU, de influir en la disminución de la rigurosidad del 

clima urbano árido del AMSJ, se manifiesta en la mayor o menor diferencia entre el con-

fort térmico que se experimenta en cada uno de ellos, en relación con el percibido en su 

entorno urbano inmediato y mediato. 

Aplicado el método estadístico de los rangos26, los EVU se agrupan en 5:

-  1º Grupo: de 27,34% a 33,9% de diferencia el UTCI del EVU y el del entorno urbano

-  2º Grupo: de 20,78 a 27,34% de diferencia el UTCI del EVU y el del entorno urbano 

-  3º Grupo: de 14,22 a 20,78% de diferencia el UTCI del EVU y el del entorno urbano  

-  4º Grupo: de 7,66% a 14,22% diferencia el UTCI del EVU y el del entorno urbano

-  5º Grupo: hasta 7,66% de diferencia entre el UTCI del EVU y el del entorno urbano

La Tabla 21 muestra los grupos, ordenados en orden decreciente según el porcentaje de 

diferencia entre el UTCI del espacio verde y el de su entorno. El 4º grupo no presenta 

espacios verdes que lo representen.

26 El método consiste en dividir en cinco la diferencia entre el número mayor y el menor que representa el as-
pecto estudiado. El número resultante se suma al valor menor para obtener el primer límite; para obtener el 
segundo límite se suma al primer límite, la misma diferencia; para obtener el tercer límite se suma al segundo 
límite, la misma diferencia; para obtener el cuarto límite se suma al tercer límite, la misma diferencia. El resultado 
define los límites de la muestra estadística.

 

CATEGORIZACIÓN DE EVU SEGÚN PORCENTAJE DE DIFERENCIA UTCI EVU/ENTORNO 

1º GRUPO 2º GRUPO 3º GRUPO 4º GRUPO 5º GRUPO 

%  EVU %   EVU %   EVU %   EVU %   EVU 

-33,9 Plaza S. M. 
del Carril -27,1 Plaza  

Laprida -19,0 Plaza Almte. 
Brown   -6,2 Plaza Bº  

San Damián 

-32,8 Plaza 
Belgrano -25,8 Plaza G.  

Funes -15,8 Plaza  
Acceso Sur   -3,2 Parque 

Rawson 

-32,0 Plaza  
España -25,8 Plaza H. 

Yrigoyen     -1,1 Plaza Vº 
Krause 

-31,3 Parque  
Mayo -24,5 Plaza 25  

Mayo       

-31,3 Plaza Bº 
Camus -21,7 Plaza A. 

Aberastain       

-30,9 Plaza 
Huazihul         

-30,1 Plaza S. 
Martín         

-29,9 Plaza S. 
Roque  

 
 
 
 
 

      

-28,1 Plaza Vº 
Obrera 

 
        

Tabla 21: Categorización de los EVU en 
función de los porcentajes de diferencia
 con el UTCI del entorno urbano.
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De las Tablas 19, 20 y 21 se deduce que los EVU de índice de confort más extremo (Estrés 

Térmico Extremo y Estrés Térmico Muy Severo), se ubican en el 5º grupo, con porcen-

tajes de diferencia con su entorno, menores al 6%. Una excepción la constituye la Plaza 

Acceso Sur, que no obstante presentar Estrés Térmico Muy Severo, posee el 15,8% de 

diferencia con el entorno y se ubica en el 3º grupo. 

Por lo anterior, se asume el límite del rango 14% como el valor piso de los que pueden 

considerarse espacios verdes con adecuados parámetros arbóreos para proporcionar 

condiciones de confort mínimos a su entorno urbano. Es decir que el límite de los EVU 

con buena respuesta de confort térmico estaría en los que conforman el 3º Grupo.

De acuerdo con las fichas que constan en el ANEXO I, los espacios verdes que perte-

necen al 3º Grupo están caracterizados por los siguientes parámetros arbóreos, los que 

podrían identificar los EVU de desempeño bioclimático mínimo. Estos son:

-  Superficie mínima: 8.000m2 

-  Impronta Arbórea igual o mayor a 15%

-  Impronta prado: 70%

-  Impronta Solados igual o menor a menor 30%

-  Altura arbórea promedio: 14m

-  Densidad volumétrica arbórea: 23.000m3/Ha

-  Permeabilidad solarimétrica verano: 12%

-  Bloqueo solar verano: 88%

4. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO

Previo análisis de los índices de confort térmicos para espacios abiertos de uso a nivel 

internacional, se identifican tres para su aplicación en los EVU del Área Metropolitana de San 

Juan: UTCI: Universal Thermal Climatic Index; TGI o EQI: Thermohygrometric Global Index o Envi-

ronmental Quality Index e IZA: Índice de Confort Térmico para ciudades de zonas áridas. 

Las mediciones climáticas en los 19 EVU para el cálculo de los índices se realizan en diciem-

bre del año 2014, con instrumental móvil y estaciones meteorológicas fijas de control. Para 

hacer comparables los registros, los parámetros climáticos se trasladan estadísticamente al 

mediodía solar y se ponderan en función del promedio obtenido de los días medidos. 
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El análisis de los índices señala disímiles resultados cuando se relacionan con las varia-

bles climáticas de temperatura de bulbo seco, humedad relativa y viento. El índice que 

mayor relación presenta con dichos parámetros y con la real percepción de las personas 

en los diferentes espacios verdes analizados, resulta el UTCI. Por esta razón se lo selec-

ciona para categorizar la eficiencia bioclimática de los EVU.

Los EVU se agrupan en 5 categorías priorizadas en relación a la diferencia del índice UTCI calculado 

en el espacio verde, respecto al calculado en su entorno urbano.

El primer grupo, de mayor eficiencia bioclimática, presenta más de 27% de diferencia 

entre el valor del UTCI en el entorno respecto al experimentado en el espacio verde. El 

segundo grupo entre 21% y 27%. El tercer grupo entre 14% y 21%. No hay EVU en el cuar-

to grupo. En el quinto grupo la diferencia es menor al 8%.

 

El límite del confort se asume en una diferencia mínima de 14% con su entorno urbano. 

De los 19 EVU analizados, 16 quedan dentro de los que bioclimáticamente aportan a su 

entorno urbano. De ellos, 9 poseen un buen desempeño, 5 un desempeño medio y dos 

un desempeño mínimo.  
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CAPÍTULO III
TIPOLOGÍAS COMPOSITIVAS DE LOS ESPACIOS 
VERDES URBANOS 

1. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO

Los EVU bioclimáticamente eficientes del Área Metropolitana de San Juan se estudian con-

forme su estructura concreta, lógico-geométrica y significativa, en función de las tres dimen-

siones de la variable morfológica: Perceptuales, Geométricas y Significativas.

Cada dimensión se codifica para obtener una matriz que permite clasificar tipológica-

mente los espacios verdes en estudio, caracterizando sus morfologías. 

Asimismo, las dimensiones morfológicas citadas, se analizan desde el punto de vista 

bioclimático y se identifican las variables de la estructura perceptual y geométrica de los 

EVU que afectan el confort higrotérmico de la población.

Se obtiene una clasificación tipológica morfo-bioclimática, que permite categorizar la 

eficiencia de los espacios verdes como modificadores del clima árido en la ciudad y ca-

racterizar sus morfologías. 

2. TIPO, TIPOLOGÍA, MODELO: ABORDAJES TEÓRICOS

Cualquier tipología alude a la construcción de entes abstractos. Según Rossi (1984, ci-

tado por Deiana et al., 2014) los tipos expresan “una red de relaciones topológicas y 

estructurales que dan por resultado una determinada organización volumétrica espacial 

y una precisa relación con el entorno”.

Al significar etimológicamente impresión (del griego typos) la palabra tipología inicialmente 

designó el carácter de imprenta, el carácter tipográfico. De esto se infiere que el tipo es el medio 

concreto de la reproducción. Recién en el siglo XVIII se concretó su uso como concepto que ex-

presa la esencia de un conjunto de objetos (Acuña Vigil et al., 2005).

Aymonino (1977) definió la tipología de edificación como el estudio de las posibles aso-

ciaciones de los elementos para unir a una clasificación por tipos de los organismos 

arquitectónicos; reconociendo que no hay una única definición de la tipología de la cons-

trucción, sino que poco a poco ella va siendo redefinida en función de la investigación 
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que se quiere completar. Las numerosas contribuciones a una definición tipológica pueden 

agruparse según dos clasificaciones con finalidades diferentes: 

-  La que a través de tipos formales  (o tipología independiente),  tiene como fin un 

método crítico para el análisis y la comparación de los fenómenos de arte, y

-  La que a través de tipos funcionales (o tipología aplicada), con intentos cognos-

citivos, tiene como fin un análisis de los fenómenos constitutivos de un conjunto, 

independiente por tanto de un juicio de valor de tipo estético.

Las disquisiciones precedentes requieren profundizar términos tales como “tipo” y “modelo”. 

El precursor del abordaje teórico a este tema fue Quatremére de Quincy (1755-1849) 

quien definió tipo y modelo:  “La palabra tipo no representa tanto la imagen de una cosa 

que copiar o que imitar perfectamente, como la idea de un elemento que debe servir 

de regla al modelo. (...). “El modelo entendido según la ejecución práctica del arte es un 

objeto que tiene que repetirse tal cual es; el tipo es, por el contrario, un objeto según el 

cual cada uno puede concebir obras que no se asemejen en absoluto entre ellas. Todo es 

preciso y dado en el modelo; todo es más o menos vago en el tipo”. 

Para Rico Ortega (1996), existe ambigüedad en el uso que el lenguaje arquitectónico ha 

hecho de los términos “tipo y modelo”. Considera que deben delimitarse sus contenidos 

dándoles precisión y claridad a ambos términos, para lo cual éstos no deben ceñirse 

a la investigación etimológica ni a su significación asignada en relación a su contexto.  

Asume que “tipología”  es el método de análisis basado en la construcción de “tipos” (es 

decir, clasificaciones). Por tanto, el tipo tiene un carácter descriptivo y no interpretativo.  

La necesidad de definir un tipo, emana del propósito de clasificación. 

Rossi  (1966, 1984) afirma que el tipo es constante y se presenta con caracteres de ne-

cesidad y universalidad. El concepto de tipo refiere “a algo permanente y complejo, un 

enunciado lógico que se antepone a la forma y que la constituye”. Respecto al modelo, 

relacionado con determinado fenómeno del mundo, supone que “… es un conjunto orgá-

nico de relaciones que vinculan aspectos singulares del fenómeno que se examina, que 

no sean todas de identidad y que no contengan tautologías.”.

Argan (1980) considera que si se analiza qué es el tipo, deben establecerse niveles. La 

tipología arquitectónica tiene niveles distintos. Hay un nivel de la tipología, relacionado 

esencialmente con la función de los edificios y en el que se consideran sobre todo las 

formas generales de los edificios en conjunto, en relación con su función o su destino. 
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El proceso de selección para obtener el tipo, resultará de separar las constantes que se 

repiten en todos los ejemplos que se analicen. Refiere que ese esquema no tiene valor 

de forma artística ya que no se observa en su realidad de forma plástica, sino como un 

esquema de distribución de elementos relacionados con una determinada idea de espa-

cio, con una función específica.

Moneo (1978, citado por Dávila Romano, 2012) afirma que preguntarse acerca del signifi-

cado de la noción de tipo en arquitectura, es como preguntarse sobre la naturaleza de la 

obra de arquitectura: paso obligado para poder definir la disciplina y poder establecer una 

teoría que dé soporte a la práctica profesional en que aquélla se prolonga. O de otro modo, 

responder a la primera y fundamental pregunta, “¿qué clase de objeto es una obra de arqui-

tectura?, lleva, sin otra alternativa, a considerar qué entendemos por tipo (…).” Es decir que 

ese interrogante, se refiere a la esencia de la arquitectura, tal cual lo planteaba Rossi (1980): 

“tipo es la idea misma de la arquitectura; lo que está más cerca de su esencia…” 

¿Esencia o estructura? ¿Cuál de ellas identifica al tipo? 

En la obra citada, Dávila Romano (2012) se pregunta si el tipo debe atender sólo a las 

relaciones estructurales entre las partes que lo configuran, o también a elementos o conte-

nidos esenciales de la obra arquitectónica. Finalmente concluye en que es más conveniente 

extender el concepto de tipo a todas aquellas dimensiones en las que pueda ser de utilidad, 

aunque esa utilidad sea de carácter práctico o inmediato.

Martí Arís (1993) sostiene que el concepto de tipo se refiere  a la estructura formal. Habla 

de tipos desde el momento en que se  reconoce la existencia de «similitudes estructurales» 

entre ciertos objetos arquitectónicos, sin atender a las diferencias en el nivel más aparente. 

3. CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DE LOS EVU EN AMBIENTES ÁRIDOS:        
    Área Metropolitana de San Juan

3.1. CRITERIO DE ANÁLISIS ADOPTADO 

En atención a los conceptos anteriores, en el presente trabajo se propone clasificar los 

EVU, según el concepto de “tipo” conforme su estructura morfológica, la cual compren-

de la lectura e interpretación de tres aspectos (Deiana et al. 2014): 

-  Estructura perceptual: aspectos perceptivo-sensibles. Organización de llenos y 

vacíos, colores, texturas y características de delimitación. 
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-  Estructura lógico-geométrica: elementos y lógicas de sus espacios y volúmenes, 

orden compositivo, dimensiones, relaciones y coherencia interna. 

-  Estructura significativa: funciones, usos y comportamientos sociales en sus espa-

cios, estilos, tipos, valores culturales y estéticos de la sociedad. 

Lo anterior coincide con el concepto de Lynch (1985), en relación a que una imagen es-

pacial puede diferenciarse según tres partes: identidad, estructura y significado (aunque 

siempre aparecen en forma conjunta). En primer término, la identificación de un objeto 

que implica su distinción con respecto de otras cosas, su reconocimiento como entidad 

separable. En segundo término, la imagen debe incluir la relación espacial del objeto con 

el observador y con otros objetos. Por último, este objeto debe tener cierto significado, 

práctico o emotivo, para el observador.  A su vez, el significado es asimismo una relación, 

pero se trata de una relación completamente diferente de la espacial.

3.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE MORFOLOGÍA EN LOS EVU DEL AMSJ

Los EVU del Área Metropolitana de San Juan se estudian conforme los tres aspectos 

citados, en función de las tres dimensiones de la variable morfológica: Perceptuales, 

Lógicas Geométricas y Significativas. Por tanto, cada EVU se considera una Unidad de 

Análisis. Sus variables de estudio son (Tabla 1):

- Unidad de Análisis: EVU

- Variable de 3º grado: DIMENSIONES

- Variable de 2º grado: ASPECTOS

- Variable de 1º grado:  PROPIEDADES

- Atributos: UNIDADES DE INFORMACIÓN

Las Unidades de Información o Atributos de los EVU, correspondientes a sus Dimen-

siones Perceptuales y Lógicas Geométricas, se obtienen del ANEXO II, que presenta los 

datos urbanísticos y arbóreos de los EVU bioclimáticamente eficientes del AMSJ.
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Tabla 1: Estructura de variables a estudiar en cada EVU del AMSJ.

Estructura de variables a estudiar en cada EVU del AMSJ 
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4. ÁNALISIS MORFOLÓGICO DE LOS ESPACIOS VERDES 
    URBANOS EN EL AMSJ 

4.1. MÉTODO DE ANÁLISIS MORFOLÓGICO

En el marco de las aportaciones teóricas previas y debido a que cuando se habla de 

tipología se hace referencia a la dimensión operativa de los tipos, es decir, a su estructu-

ración teórica dentro de una concepción racional y lógica de la arquitectura (UCSF, 2011), 

en el presente estudio los espacios verdes del AMSJ se clasifican tipológicamente, agru-

pándolos según las características de sus elementos constitutivos, teniendo en cuenta:

-  Similitudes estructurales

-  Características que se repiten y que por ello son constantes del tipo.

Cada aspecto analizado se codifica para luego integrarlo a una matriz que permita un 

análisis interrelacionado de las Dimensiones de cada EVU. La codificación consiste en 

diferenciar cinco categorías en sus atributos es decir, las Unidades de Información de 

cada Dimensión. Estas categorizaciones se efectúan por medio del método estadístico 

de los rangos27.

El banco de datos urbanísticos, catastrales y arbóreos, con el que se realiza el análisis 

morfológico de los EVU, consta en las Fichas del ANEXO I. A modo de ejemplo, en las 

Figuras 1, 2 y 3 se representan las tres dimensiones estudiadas: Perceptuales, Geométri-

cas y Significativas, en EVU localizados en cada Banda Urbana Característica, es decir 

en zonas con diferentes factores de ocupación del suelo, densidad volumétrica edilicia, 

canopia urbana y densidad habitacional. 

27 Método estadístico descripto en el Capítulo II de la presente Tesis.
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 Figura 1: representación gráfica de las características morfológicas de Plaza 25 de 
Mayo. Localización: BUC Eminentemente Urbana.
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Figura 2: representación gráfica de las características morfológicas de Plaza 
Salvador María del Carril.. Localización: BUC Urbana.
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Figura 3: representación gráfica de las características morfológicas de Plaza 
Barrio Huazihul. Localización: BUC Suburbana.
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4.2. DIMENSIONES PERCEPTUALES

Para Acuña Vigil et al. (2005) las percepciones visuales son integraciones de las percep-

ciones de forma, luz y color, hechos que definen su naturaleza y que al utilizar la Psicolo-

gía de la Percepción en el diseño urbano, deben considerarse factores de la percepción; 

leyes de la forma, atributos de la forma visual y modalidades de percepción.  Es decir 

todas aquellas formas vistas desde el observador.

 

En relación con el primero de los parámetros, este autor diferencia 3 clases de Factores 

de la percepción:

-  Factores Primarios: Direcciones pregnantes, Líneas, Ángulos.

-  Factores Secundarios: Superposición, Tamaño y Perspectiva, Luz y Sombra, Distan-

cia llena y Vacía, Paralaje, Ubicación.

-  Factores formativos de las formas: Adyacencia, Dirección, Similitud, Movimiento 

común, Simetría, Cierre, Experiencia.

Respecto a la Forma visual, sus atributos son:

-  La proporción

-  La simetría

-  La articulación

-  El equilibrio

Considerando la Modalidad de la percepción visual de los objetos urbano-arquitectóni-

cos, ésta puede ser:

-  Color: Atributos, Escalas, Fenómenos del color, Colores pregnantes

-  Textura: Tiempo y movimiento, Superficie táctica y forma háptica

-  Propiedades auditivas: Localización, Eco, Reverberación, Articulación acústica, En-

mascaramiento, Estímulos, Tono, Intervalo.

4.2.1. Análisis de las dimensiones Perceptuales en los EVU

Según el marco conceptual anterior, las dimensiones perceptuales de los 19 EVU se es-

tudian en función de las siguientes categorías:

a)  Forma Visual: 

a1) Formas gráficas	

a3) Peso visual

a4) Condiciones de borde
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Tabla 2: Codificaciones de los EVU estudiados en función de la variable Forma Visual.

Nº ESPACIO VERDE FORMA GRÁFICA ORIENTACIÓN 
 LADO MAYOR CODIFICACIÓN 

1 Plaza 25 de Mayo Regular -.- FG1 
2 Plaza Gertrudis Funes Irregular E - O FG3 
3 Plaza Antonino Aberastain Irregular N - S FG4 
4 Plaza Gral. San Martín Irregular N - S FG4 
5 Plaza Acceso Sur Irregular N - S FG4 
6 Plaza Hipólito Irigoyen Regular -.- FG1 
7 Plaza Almirante Brown Regular -.- FG1 
8 Plaza Villa Krause Regular -.- FG1 
9 Plaza Bº San Damián Regular -.- FG1 

10 Parque Rawson Irregular N - S FG4 
11 Plaza Narciso Laprida Regular -.- FG1 
12 Plaza España Irregular E - O FG3 
13 Parque de Mayo  Orgánica -.- FG5 
14 Plaza Salvador Mº del Carril Irregular N - S FG4 
15 Plaza Manuel Belgrano Irregular N - S FG4 
16 Plaza San Roque Regular -.- FG1 
17 Plaza Bº Camus Irregular E-O FG3 
18 Plaza Huazihul Irregular N - S FG4 
19 Plaza Bº Villa Obrera Regular -.- FG1 

 

b)  Color/Brillo

b2) Permeabilidad visual: permeabilidad arbórea a la radiación solar global.

b3) Elementos reflectantes, propios y del entorno construido: Impronta Arbórea 

- Densidad Volumétrica Arbórea - Impronta de prados + senderos - Permea-

bilidad arbórea a la radiación solar en verano - Impronta solados - Impronta 

cuerpos de agua - BUC de ubicación de cada EVU.

c)  Textura

c1) Naturales: Impronta prado – Impronta árboles – Impronta agua

c2)  Artificiales: Impronta solados

Cada variable Perceptual se estudia desagregándola de la siguiente manera:  

a)  Forma Visual

a1) Formas gráficas: se analizan en relación con la mayor o menor regularidad 

de la conformación de sus límites. A su vez se identifica la orientación de su lado 

mayor. Las respectivas codificaciones son (Tabla 2):

-  FG1: Forma Gráfica Regular 

-  FG2: Forma Gráfica Irregular E-O

-  FG3: Forma Gráfica Irregular N-S

-  FG4: Forma Gráfica Compuesta 

-  FG5: Forma Gráfica Orgánica
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Tabla 3: Superficies de los EVU analizados e Improntas de Prado, Solados y Arbórea.

Nº ESPACIO VERDE 
SUPERFICIE 
TOTAL EVU 

(m2) 

SUPERFICIE 
SOLADOS 

(m2) 

SUPERFICIE 
PRADO 

(m2) 

IMPR. 
PRADO 

% 

IMPR. 
SOLADOS 

% 

IMPR. 
ARBÓREA 
VERANO 

% 

1 Plaza 25 de Mayo 11.755,12 7.868,41 3.886,71 33 67 62 
2 Plaza Gertrudis Funes 15.368,83 

 
5.442,50 9.926,33 65 35 56 

3 Plaza Antonino 
Aberastain 

11.852,99 4.102,37 7.750,62 65 35 83 
4 Plaza Gral. San 

Martín 
16.037,76 6.673,87 9.363,89 58 42 61 

5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 2.714,93 11.062,02 80 20 15 
6 Plaza Hipólito 

Yrigoyen 
17.216,56 7.295,49 9.921,07 58 42 28 

7 Plaza Almirante 
Brown 

17.846,63 5.100,53 12746,10 71 29 78 
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 7.204,86 7888,52 52 48 16 
9 Plaza Bº San Damián 11.111,19 3330,19 7781,00 70 30 34 

10 Parque Rawson 70.800,73 12783,15 56.509,82 80 18 14 
11 Plaza Narciso Laprida 12.409,73 7.348,66 5.061,07 41 59 34 
12 Plaza España 14.983,90 3.569,66 11.414,24 76 24 35 
13 Parque de Mayo  125.303,50 35.204,74 80.000,27 64 28 43 
14 Plaza S. Mº del Carril 12.926,88 5.483,02 7.443,86 58 42 39 
15 Plaza Manuel 

Belgrano 
13.837,35 2.274,20 11.563,15 84 16 32 

16 Plaza San Roque 9.455,64 2.318,29 7.137,35 75 25 62 
17 Plaza Bº Camus 16.160,88 2.919,80 13.241,08 82 18 21 
18 Plaza Huazihul 8.876,35 3.838,86 5.037,49 57 43 67 
19 Plaza Bº Villa Obrera 11.793,66 3.850,67 7.942,99 67 33 54 

 

a2) Peso Visual 

-  Proporción prados/senderos: se analiza cuantitativamente la proporción exis-

tente en cada EVU de su Superficie de Prado, Superficie de Senderos peatonales 

u otros espacios peatonales (construidos) y Superficie de Proyección Arbórea (a 

90º). En relación con la superficie total del EVU, cada una de dichas dimensio-

nes, se identifica como Impronta. Las superficies respectivas y sus improntas  se 

muestran en la Tabla 3: 

La codificación de las improntas se efectuó diferenciando cinco grupos, a partir del 

método estadístico de los Rangos. La codificación identifica 5 Rangos:  

1 = Impronta Muy baja

2 = Impronta Baja

3 = impronta Media

4 = Impronta Alta

5= Impronta Muy Alta

Las Improntas según cada Rango constan en la Tabla 4.
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Tabla 4: Improntas y codificación de los EVU agrupados en cinco, según el método estadístico de los Rangos.

Nº ESPACIO VERDE 
IMPRONTA PRADO IMPRONTA SOLADOS IMPRONTA ARBÓREA 

VERANO 
% CÓDIGO % CÓDIGO % CÓDIGO 

1 Plaza 25 de 
Mayo 

33 IP1 67 IS5 62 IA4 
2 Plaza G. Funes 65 IP4 35 IS2 56 IA4 
3 Plaza  

Aberastain 
65 IP4 35 IS2 83 IA5 

4 Plaza G. S. 
Martín 

58 IP3 42 IS3 61 IA4 
5 Plaza Acceso Sur 80 IP5 20 IS1 15 IA1 
6 Plaza H. 

Yrigoyen 
58 IP3 42 IS3 28 IA1 

7 Plaza A. Brown 71 IP4 29 IS2 78 IA5 
8 Plaza Villa 

Krause 
52 IP2 48 IS3 16 IA1 

9 Plaza Bº Damián 70 IP4 30 IS2 34 IA2 
10 Parque Rawson 80 IP5 18 IS1 14 IA1 
11 Plaza N. Laprida 41 IP1 59 IS4 34 IA2 
12 Plaza España 76 IP4 24 IS1 35 IA2 
13 Parque de Mayo  64 IP4 28 IS2 43 IA3 
14 Plaza S. Mº  

Carril 
58 IP3 42 IS3 39 IA2 

15 Plaza M. 
Belgrano 

84 IP5 16 IS1 32 IA2 
16 Plaza San Roque 75 IP5 25 IS1 62 IA4 
17 Plaza Bº Camus 82 IP5 18 IS1 21 IA1 
18 Plaza Huazihul 57 IP3 43 IS3 67 IA4 
19 Plaza  Vº Obrera 67 IP4 33 IS2 54 IA3 

 

 

Tabla 5: Codificación de los EVU según la variable Llenos y Vacíos.

Nº ESPACIO VERDE 
IMPRONTA PRADO + 

SOLADOS NO SOMBREADOS 

DENSIDAD 
VOLUMÉTRICA 

ARBÓREA 

IMPRONTA ARBÓREA 
VERANO 

% CÓDIGO m3/Ha CÓDIGO % CÓDIGO 
1 Plaza 25 de 

Mayo 
38 IP+S2 83.938 DVA4 62 IA4 

2 Plaza G. Funes 44 IP+S2 69.147 DVA3 56 IA4 
3 Plaza  Aberastain 17 IP+S1 116.864 DVA4 83 IA5 
4 Plaza G. S. 

Martín 
39 IP+S2 72.243 DVA3 61 IA4 

5 Plaza Acceso Sur 85 IP+S5 22.743 DVA1 15 IA1 
6 Plaza H. Yrigoyen 72 IP+S4 35.000 DVA1 28 IA1 
7 Plaza A. Brown 22 IP+S1 129.381 DVA4 78 IA5 
8 Plaza Villa Krause 84 IP+S5 17.132 DVA1 16 IA1 
9 Plaza Bº Damián 66 IP+S4 45.611 DVA2 34 IA2 

10 Parque Rawson 86 IP+S5 14.104 DVA1 14 IA1 
11 Plaza N. Laprida 66 IP+S4 40.301 DVA2 34 IA2 
12 Plaza España 65 IP+S4 31.111 DVA1 35 IA2 
13 Parque de Mayo  57 IP+S5 67.268 DVA3 43 IA3 
14 Plaza S. Mº  

Carril 
61 IP+S4 45.574 DVA2 39 IA2 

15 Plaza M. 
Belgrano 

68 IP+S4 26.210 DVA1 32 IA2 
16 Plaza San Roque 38 IP+S2 39.408 DVA2 62 IA4 
17 Plaza Bº Camus 79 IP+S5 15.146 DVA1 21 IA1 
18 Plaza Huazihul 33 IP+S2 63.160 DVA3 67 IA4 
19 Plaza  Vº Obrera 46 IP+S3 66.345 DVA3 54 IA3 

 

 

-  Llenos y vacíos: la mayor o menor densidad de elementos del EVU se  analiza 

en función de:

-  Impronta Arbórea (llenos)

-  Densidad Volumétrica Arbórea  (llenos)

-  Impronta de prados +solados no sombreados (vacíos)

Los valores respectivos constan en Tabla 5 y el cálculo de los Rangos, en ANEXO III.

VERDEURBANO · CAPÍTULO III



120  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

Tabla 6: Codificación de los EVU según la 
variable Perfiles Urbanos.

Nº EVU 
PERFILES URBANOS 

BUC Código 
1 Plaza 25 de Mayo EU PU5 
2 Plaza Gertrudis Funes EU PU5 
3 Plaza Antonino Aberastain EU PU5 
4 Plaza Gral. San Martín UR PU3 
5 Plaza Acceso Sur UR PU3 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen EU PU5 
7 Plaza Almirante Brown EU PU5 
8 Plaza Villa Krause UR PU3 
9 Plaza Bº San Damián UR PU3 

10 Parque Rawson UR PU3 
11 Plaza Narciso Laprida EU PU5 
12 Plaza España EU PU5 
13 Parque de Mayo  EU PU5 
14 Plaza Salvador Mº del Carril UR PU3 
15 Plaza Manuel Belgrano UR PU3 
16 Plaza San Roque UR PU3 
17 Plaza Bº Camus SU PU1 
18 Plaza Huazihul SU PU1 
19 Plaza Bº Villa Obrera SU PU1 

 

 

-  Perfiles Urbanos: la mayor o menor altura edificada en los entornos inmediatos 

de cada EVU, genera proporciones de llenos y vacíos. Debido a la influencia de 

los índices urbanísticos FOS (Factor de Ocupación del Suelo), DV (Densidad Vo-

lumétrica arbórea), y CU (Canopia Urbana), en las características morfológicas 

de los perfiles urbanos  de los EVU y su entorno inmediato, se asume la siguiente 

codificación, creciente cuantitativamente en sus índices urbanísticos (Tabla 6):

-  PU1 = EVU de la BUC Suburbana 

-  PU3= EVU de la BUC Urbana

-  PU5 = EVU de la BUC Eminentemente Urbana

a3) Condiciones de borde: se analiza según los EVU se encuentren exentos (limita-

dos por calles) o unidos a algún elemento urbano (edificaciones en terrenos públicos 

o privados). La respectiva codificación es (Tabla 7): 

-  CB1: EVU exentos

-  CB2: EVU c/1 de sus bordes limitando en terrenos construidos

-  CB3: EVU c/2 de sus bordes limitando en terrenos construidos 

-  CB4: EVU c/3 de sus bordes limitando en terrenos construidos 

-  CB5: EVU c/más de 3 de sus bordes limitando en terrenos construidos 
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Tabla 7: Codificación de los EVU según la va-
riable Condiciones de Borde.

b) Color/Brillo:

El brillo representa la luminosidad percibida. En los EVU la condición de brillo se re-

laciona con:

b1) permeabilidad visual 

b2) elementos reflectantes: propios y del entorno construido

b1) Permeabilidad visual: la permeabilidad del observador dentro del EVU, rela-

cionada con el brillo  percibido, se estudia en relación con la permeabilidad de las 

copas arbóreas para permitir o bloquear el paso de la radiación solar global en la 

estación climática de mayor luminosidad, el verano. En este aspecto intervienen 

el tamaño y cantidad de las hojas, su color, transparencia, la geometría y altura 

de la copa, la copa, la altura del fuste, el fuste. Los porcentajes de radiación que 

penetra a través de la copa de los árboles de cada EVU, como promedio ponde-

rado de la permeabilidad de las especies implantadas en cada uno de ellos, se 

muestran en la Tabla 8.

Nº ESPACIO VERDE CÓDIGO 
1 Plaza 25 de Mayo CB1 
2 Plaza Gertrudis Funes CB1 
3 Plaza Antonino Aberastain CB1 
4 Plaza Gral. San Martín CB1 
5 Plaza Acceso Sur CB1 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen CB1 
7 Plaza Almirante Brown CB1 
8 Plaza Villa Krause CB1 
9 Plaza Bº San Damián CB1 

10 Parque Rawson CB2 
11 Plaza Narciso Laprida CB1 
12 Plaza España CB1 
13 Parque de Mayo  CB1 
14 Plaza Salvador Mº del Carril CB1 
15 Plaza Manuel Belgrano CB1 
16 Plaza San Roque CB1 
17 Plaza Bº Camus CB5 
18 Plaza Huazihul CB1 
19 Plaza Bº Villa Obrera CB1 
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Nº EVU 
PERMEABILIDAD 

 VISUAL % 
1 Plaza 25 de Mayo 10 
2 Plaza Gertrudis Funes 11 
3 Plaza Antonino Aberastain 11 
4 Plaza Gral. San Martín 11 
5 Plaza Acceso Sur 12 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen 10 
7 Plaza Almirante Brown 11 
8 Plaza Villa Krause 10 
9 Plaza Bº San Damián 10 

10 Parque Rawson 12 
11 Plaza Narciso Laprida 10 
12 Plaza España 11 
13 Parque de Mayo  11 
14 Plaza S. Mº del Carril 9 
15 Plaza Manuel Belgrano 9 
16 Plaza San Roque 8 
17 Plaza Bº Camus 9 
18 Plaza Huazihul 9 
19 Plaza Bº Villa Obrera 11 

 

 
Tabla 8: Permeabilidad Visual de los EVU.

b2) Elementos reflectantes: dentro de cada EVU y a su alrededor, existen ele-

mentos cuyos materiales por sus propiedades termofísicas, se comportan como 

reflectantes, incrementando la luminosidad de su entorno. 

Dentro de los EVU, estos elementos son: las superficies de solados (senderos, 

plataformas) y la presencia de cuerpos de agua de cierta superficie, tales como 

lagos o fuentes de gran tamaño. 

En el entorno de los EVU, la mayor o menor densidad de edificación y sus alturas, 

generan mayores niveles de reflectancia. Por tanto, se considera la Banda Urbana 

Característica a la cual pertenece el EVU, ya que la misma tiene implícita la den-

sidad de edificación (Factor de Ocupación del Suelo), la volumetría edilicia (DV) 

y la altura de edificación (Canopia Urbana).

La impronta de solados, cuerpos de agua y las BUC en la que se ubica cada EVU, se 

presentan en la Tabla 9. 
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Nº EVU 
IMPRONTA 
SOLADOS 

% 

CUERPOS 
DE AGUA 

% 

BUC 
 

1 Plaza 25 de Mayo 67 0 EU 
2 Plaza G. Funes 35 0 EU 
3 Plaza  Aberastain 35 0 EU 
4 Plaza G. S. Martín 42 0 UR 
5 Plaza Acceso Sur 20 0 UR 
6 Plaza H. Yrigoyen 42 0 EU 
7 Plaza A. Brown 29 0 EU 
8 Plaza Villa Krause 48 0 UR 
9 Plaza Bº Damián 30 0 UR 

10 Parque Rawson 18 2 UR 
11 Plaza N. Laprida 59 0 EU 
12 Plaza España 24 0 EU 
13 Parque de Mayo  28 8 EU 
14 Plaza S. Mº  Carril 42 0 UR 
15 Plaza M. Belgrano 16 0 UR 
16 Plaza San Roque 25 0 UR 
17 Plaza Bº Camus 18 0 SU 
18 Plaza Huazihul 43 0 SU 
19 Plaza  Vº Obrera 33 0 SU 

 

 
Tabla 9: Improntas y BUC intervinientes en la variable: Elementos Reflectantes.

En consideración a lo anterior, para analizar la categoría Elementos Reflectantes, el mé-

todo estadístico de los Rangos, se aplica a los siguientes aspectos:

-  Impronta Arbórea 

-  Densidad Volumétrica Arbórea  

-  Impronta de prados + senderos  

-  Permeabilidad arbórea a la radiación solar en verano

-  Impronta solados

-  Impronta cuerpos de agua

-  BUC de ubicación de cada EVU

La codificación se realiza en orden cuantitativamente creciente:

-  Impronta Arbórea: IA1 – IA2 – IA3 – IA4 – IA5 

-  Densidad Volumétrica Arbórea: DVA1 – DVA2  - DVA3 - DVA4 – DVA5

-  Impronta prados + send. no sombreados: IPyS1 – PyS2 – PyS3 – PyS4  -PyS5

-  Permeabilidad arbórea a radiación solar verano: PA1 – PA2 – PA3 – PA4 – PA5

-  Impronta solados: IS1 – IS2 – IS3 – IS4 – IS5

-  Impronta cuerpos de agua: ICA1 – ICA2 – ICA3 – ICA4 – ICA5

-  BUC de ubicación de cada EVU: BUC1 – BUC3 – BUC5
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Tabla 10: Rangos correspondientes a la variable Elementos Reflectantes.

Nº EVU 

CODIFICACIÓN 

IMP. ARB. DEN. VOL. ARB. 
IMP.  
PR.+ 

SOL. N/S 
PERM. VIS. IMPR. SOL. IMPR. 

AGUA BUC 

1 25 de Mayo IA4 DVA4 IP+S2 PA3 IS5 IAg1 BUC5 
2 G. Funes IA4 DVA3 IP+S2 PA4 IS2 IAg1 BUC5 
3 A. Aberastain IA5 DVA4 IP+S1 PA4 IS2 IAg1 BUC5 
4 Gral. S. Martín IA4 DVA3 IP+S2 PA4 IS3 IAg1 BUC3 
5 Acceso Sur IA1 DVA1 IP+S5 PA5 IS1 IAg1 BUC3 
6 H. Yrigoyen IA1 DVA1 IP+S4 PA3 IS3 IAg1 BUC5 
7 Almte. Brown IA5 DVA4 IP+S1 PA4 IS2 IAg1 BUC5 
8 Villa Krause IA1 DVA1 IP+S5 PA3 IS3 IAg1 BUC3 
9 Bº S. Damián IA2 DVA2 IP+S4 PA3 IS2 IAg1 BUC3 

10 P. Rawson IA1 DVA1 IP+S5 PA5 IS1 IAg2 BUC3 
11 N. Laprida IA2 DVA2 IP+S4 PA3 IS4 IAg1 BUC5 
12 España IA2 DVA1 IP+S4 PA4 IS1 IAg1 BUC5 
13 P. de Mayo  IA3 DVA3 IP+S5 PA4 IS2 IAg5 BUC5 
14 S. Mº  Carril IA2 DVA2 IP+S4 PA2 IS3 IAg1 BUC3 
15 M. Belgrano IA2 DVA1 IP+S4 PA2 IS1 IAg1 BUC3 
16 San Roque IA4 DVA2 IP+S2 PA1 IS1 IAg1 BUC3 
17 Bº Camus IA1 DVA1 IP+S5 PA2 IS1 IAg1 BUC1 
18 Huazihul IA4 DVA3 IP+S2 PA2 IS3 IAg1 BUC1 
19 Bº Vº Obrera IA3 DVA3 IP+S3 PA4 IS2 IAg1 BUC1 

 

 

Las seis primeras categorías  se codifican estadísticamente con el método de los Ran-

gos. La categoría “BUC”, al constituir 3 Bandas, se asume que la de índices urbanísticos 

menores (BUC SU), se codificara de Rango 1; la siguiente (BUC UR), como de Rango 3 y 

la tercera (BUC EU), de Rango 5. De acuerdo con las planillas anteriores, las codificacio-

nes de cada variable resultaron según la Tabla 10.

c) Textura 

Edberg y Hesselgren (2009) definen la Textura como un concepto general que deno-

mina las cualidades de superficie de la materia en formas planas y volumétricas; sea 

en estructuras naturales y artificiales, orgánicas o mecánicas, regulares o irregulares; 

e informada por mecanismos perceptuales intersectoriales, táctiles y visuales, sobre 

aspectos, consistencia y maneras de organización de la materia o el material.

En los EVU se analizan las estructuras naturales y artificiales, que a su vez identifican 

caracteres orgánicos o no, regulares e irregulares. Las diferencias de textura se estu-

dian por tanto como naturales y artificiales. 

c1) Naturales: Prado, Árboles y Agua

c2) Artificiales: Solados (senderos o plataformas recreativo-culturales)
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Tabla 11: Codificación de la variable Textura. 

Nº EVU 
IMPRONTA 
ARBÓREA 

IMPRONTA 
PRADO IMPRONTA AGUA IMPRONTA SOLADOS 

% Código % Código % Código % Código 
1 Plaza 25 de Mayo 62 IA4 33 IP1 0 IAg1 67 IS5 
2 Plaza G. Funes 56 IA4 59 IP4 0 IAg1 41 IS2 
3 Plaza  Aberastain 83 IA5 65 IP4 0 IAg1 35 IS2 
4 Plaza G. S. Martín 61 IA4 58 IP3 0 IAg1 42 IS3 
5 Plaza Acceso Sur 13 IA1 80 IP5 0 IAg1 20 IS1 
6 Plaza H. Yrigoyen 28 IA1 58 IP3 0 IAg1 42 IS3 
7 Plaza A. Brown 78 IA5 71 IP4 0 IAg1 29 IS2 
8 Plaza Villa Krause 40 IA1 47 IP2 0 IAg1 53 IS4 
9 Plaza Bº Damián 34 IA2 70 IP4 0 IAg1 30 IS2 

10 Parque Rawson 14 IA1 80 IP5 2 IAg3 18 IS1 
11 Plaza N. Laprida 78 IA2 41 IP1 0 IAg1 59 IS4 
12 Plaza España 35 IA2 76 IP4 0 IAg1 24 IS1 
13 Parque de Mayo  43 IA3 64 IP4 8 IAg5 28 IS2 
14 Plaza S. Mº  Carril 39 IA2 58 IP3 0 IAg1 42 IS3 
15 Plaza M. Belgrano 32 IA2 84 IP5 0 IAg1 16 IS1 
16 Plaza San Roque 62 IA4 75 IP5 0 IAg1 25 IS1 
17 Plaza Bº Camus 21 IA1 82 IP5 0 IAg1 18 IS1 
18 Plaza Huazihul 67 IA4 57 IP3 0 IAg1 43 IS3 
19 Plaza  Vº Obrera 54 IA3 67 IP4 0 IAg1 33 IS2 

 

 

En ambos casos, estructuras naturales como artificiales, la categorización se rea-

lizará de acuerdo con el porcentaje de superficie ocupada por cada una de ellas, 

conforme tres rangos. Las codificaciones son crecientes en función del valor cre-

ciente de cada atributo: 

-  Impronta Solados: IS1 – IS2 – IS3 – IS4 – IS5

-  Impronta Arbórea: IA1 – IA2 – IA3 – IA4 – IA5

-  Impronta Prado: IP1 – IP2 – IP3 – IP4 –IP5

-  Impronta Agua: IAg1 – IAg 2 – IAg3 – IAg4 - IAg5

En la Tabla 11 constan los códigos resultantes para cada EVU. 

4.3. DIMENSIONES LÓGICAS GEOMÉTRICAS 

Las dimensiones lógicas geométricas de los 19 EVU se estudian en función de las si-

guientes variables:

a)  Topología

a1) Direccionalidad de los puntos de interés

a2) Criterios de organización
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b)  Geometría

b1) Figuras 

b2) Cuerpos Geométricos

c) Tamaño

c1) Superficie

c2) Proporción

Cada variable se estudia desagregándola de la siguiente manera:  

a) Topología 

Denominada inicialmente por Leibniz (1679)  “geometría de la posición” o “análisis 

de la posición”, la topología es la rama de la matemática más reciente, pues data 

del siglo XVII. De manera informal, la topología se ocupa de aquellas propiedades 

de las figuras que permanecen invariantes, cuando dichas figuras son plegadas, 

dilatadas, contraídas o deformadas, de modo que no aparezcan nuevos puntos, 

o se hagan coincidir puntos diferentes. La transformación permitida presupone, 

en otras palabras, que hay una correspondencia biunívoca entre los puntos de la 

figura original y los de la transformada, y que la deformación hace corresponder 

puntos próximos a puntos próximos. Esta última propiedad se llama continuidad, 

y lo que se requiere es que la transformación y su inversa sean ambas continuas: 

así, se trabaja con homeomorfismos. (Macho Stadler, 2002).

En los EVU se analizan los siguientes atributos topológicos:

a1) Direccionalidad de los puntos de interés: a los efectos del presente estudio, 

se analizarán los EVU de acuerdo con las categorías topológicas de Bidirec-

cionalidad y Multidireccionalidad (Buenrostro, 1999).

-  Bidireccionalidad

Cuando en el espacio del EVU existen 2 puntos de interés para el observa-

dor, estableciéndose entre ellos un flujo perceptual y funcional.

-  Multidireccionalidad

-  Centrífugo: cuando existen más de dos puntos de interés hacia los bordes.

-  Centrípeto o focal: cuando el interés para el observador se concentra en 

un foco central.

Las precedentes categorizaciones topológicas se codificadas como (Tabla 12):

-  Bidireccionalidad:  T1 

-  Centrífugo: T3  

-  Centrípeto: T5
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Nº ESPACIO VERDE TOPOLOGÍAS 
Código 

 
1 Plaza 25 de Mayo T5 
2 Plaza Gertrudis Funes T3 
3 Plaza Antonino Aberastain T1 
4 Plaza Gral. San Martín T5 
5 Plaza Acceso Sur T1 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen T3 
7 Plaza Almirante Brown T3 
8 Plaza Villa Krause T1 
9 Plaza Bº San Damián T5 

10 Parque Rawson T3 
11 Plaza Narciso Laprida T5 
12 Plaza España T3 
13 Parque de Mayo  T3 
14 Plaza Salvador Mº del Carril T3 
15 Plaza Manuel Belgrano T5 
16 Plaza San Roque T5 
17 Plaza Bº Camus T3 
18 Plaza Huazihul T5 
19 Plaza Bº Villa Obrera T5 

 

 
Tabla 12: Codificación de los EVU de la variable Topología.

a2) Criterios de organización: respecto a la simetría, teniendo en cuenta la armonía 

de posición de las partes o puntos similares unos respecto de otros, y con referencia 

a punto, línea o plano determinado (Diccionario Espasa Calpe, 2005), se indican en la 

Tabla 12, los ejes de simetría de los EVU. Es decir, la línea de referencia imaginaria que 

al dividir una forma cualquiera en dos partes, sus puntos opuestos son equidistantes 

entre sí, es decir, quedan simétricos.

La codificación respectiva resulta (Tabla 13):

-  S1: Simetría respecto a un eje

-  S2: Simetría respecto a dos ejes 

-  S3: Simetría respecto a diagonales

-  S4: Simetría respecto a cuatro ejes

-  S5: Sin simetría
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Nº ESPACIO VERDE 
SIMETRÍA 

Existencia Ejes de Simetría Código 
1 Plaza 25 de Mayo SI 4 ejes  S4 
2 Plaza Gertrudis Funes NO -.- S5 
3 Plaza Antonino Aberastain SI 1 eje S1 
4 Plaza Gral. San Martín SI 4 ejes  S4 
5 Plaza Acceso Sur NO -.- S5 
6 Plaza Hipólito Irigoyen NO -.- S5 
7 Plaza Almirante Brown NO -.- S5 
8 Plaza Villa Krause SI 1 eje S1 
9 Plaza Bº San Damián SI 4 ejes  S4 

10 Parque Rawson NO -.- S5 
11 Plaza Narciso Laprida SI 4 ejes  S4 
12 Plaza España NO -.- S5 
13 Parque de Mayo  NO -.- S5 
14 Plaza Salvador Mº del Carril NO -.- S5 
15 Plaza Manuel Belgrano NO -.- S5 
16 Plaza San Roque NO -.- S5 
17 Plaza Bº Camus NO -.- S5 
18 Plaza Huazihul NO -.- S5 
19 Plaza Bº Villa Obrera NO -.- S5 

 

 
Tabla 13: Codificaciones de los EVU estudiados en función de la variable Simetría.

b) Geometría

b1) Figuras: los polígonos que conforman los bordes de los EVU se clasifican según sean:

-  F1: Regulares

-  F3: Irregulares

-  F5: Compuestos/Orgánicos

b2) Cuerpos Geométricos: los EVU se asumen como poliedros irregulares al vo-

lumetrizar su geometría con la forestación existente. Se codifican según el 

siguiente detalle (Tabla 14):

-  CG1: Prisma acostado

-  CG3: Paralelepípedo 

-  CG5: Ortoedro
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Tabla 14: Codificaciones de la variable Geometría

Nº ESPACIO VERDE FIGURAS CUERPOS 
GEOMÉTRICOS 

1 Plaza 25 de Mayo F1 CG3 
2 Plaza G. Funes F1 CG3 
3 Plaza  Aberastain F1 CG3 
4 Plaza G. S. Martín F1 CG3 
5 Plaza Acceso Sur F3 CG1 
6 Plaza H. Yrigoyen F1 CG3 
7 Plaza A. Brown F1 CG5 
8 Plaza Villa Krause F1 CG3 
9 Plaza Bº Damián F1 CG3 

10 Parque Rawson F1 CG3 
11 Plaza N. Laprida F1 CG3 
12 Plaza España F1 CG3 
13 Parque de Mayo  F5 CG3 
14 Plaza S. Mº  Carril F1 CG1 
15 Plaza M. Belgrano F1 CG3 
16 Plaza San Roque F1 CG3 
17 Plaza Bº Camus F1 CG3 
18 Plaza Huazihul F1 CG3 
19 Plaza  Vº Obrera F1 CG3 

 

 

c) Tamaño

c1) Superficie: el desarrollo de las actividades en los espacios verdes públicos se 

relaciona directamente con el tamaño de esos espacios públicos, permitiendo 

determinadas actividades y generando de esa manera diversos motivos de 

concurrencia. A su vez, las características dimensionales del entorno, facilitan 

o limitan la percepción de visuales medianas y panorámicas. La codificación 

se realiza en forma creciente en función del aumento de la superficie del EVU. 

Se asignan dividiendo en cinco la muestra, conforme el método de los Ran-

gos. La superficie de cada EVU y sus respectivas codificaciones  se presenta 

en la Tabla 15.

 c1) Proporción: considerada la relación de correspondencia entre las partes y 

el todo, la proporción de los EVU se analiza conforme los llenos y vacíos. Por 

tanto se asume la codificación de Tabla 5. 
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Tabla 15: Codificación de los EVU según la variable Tamaño.

Nº EVU 
SUPERFICIE 

m2 Código 
1 Plaza 25 de Mayo 11755,12 S1 
2 Plaza G. Funes 13202,02 S1 
3 Plaza  Aberastain 11852,99 S1 
4 Plaza G. S. Martín 16.037,76 S1 
5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 S1 
6 Plaza H. Yrigoyen 17.216,56 S1 
7 Plaza A. Brown 17.846,63 S1 
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 S1 
9 Plaza Bº Damián 11.111,19 S1 

10 Parque Rawson 70.800,73 S3 
11 Plaza N. Laprida 12.409,73 S1 
12 Plaza España 14.983,90 S1 
13 Parque de Mayo  125.303,50 S5 
14 Plaza S. Mº  Carril 12.926,88 S1 
15 Plaza M. Belgrano 13.837,35 S1 
16 Plaza San Roque 9.455,64 S1 
17 Plaza Bº Camus 16.160,88 S1 
18 Plaza Huazihul 8.876,35 S1 
19 Plaza  Vº Obrera 11.793,66 S1 

 

 

4.4. DIMENSIONES SIGNIFICATIVAS 

Como se vio anteriormente, el significado implica una relación, pero diferente a la espa-

cial; involucra la significación de lo percibido, su estructura interna. No obstante, ambos 

elementos: significado y espacio, no son separables. Por tanto, los atributos de los EVU 

se analizarán desde varios planos de significación.

a)  Primer plano de significación

a1)  Rol o Función propia: para analizar el rol y las funciones de cada EVU, se adop-

ta la clasificación de Moro (2011) en 6 categorías (de la A a la F), a las que se le adi-

ciona una (G). Se codifica como Rol (R) más la letra correspondiente:

-  Espectáculos callejeros: RA

-  Ferias artesanales y de manualidades: RB 

-  Actividades culturales: RC 

-  Actividades deportivas: RD

-  Actividades de descanso y esparcimiento: RE

-  Convocatorias y manifestaciones sociales: RF

-  Actividades Comerciales: RG
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Tabla 16: Caracterización de los EVU según la variable Rol o Función Propia.

Nº EVU ROL PROPIO Nº ROLES 

1 Plaza 25 de Mayo RA - RB – RC – RE – RF - RG 6 
2 Plaza Gertrudis Funes RE 1 
3 Plaza Antonino Aberastain RC - RD - RE - RF 4 
4 Plaza Gral. San Martín RA – RB – RC – RD – RE  5 
5 Plaza Acceso Sur RE 1 
6 Plaza Hipólito Irigoyen RA – RB – RC – RD – RE 5 
7 Plaza Almirante Brown RC - RE 2 
8 Plaza Villa Krause RA – RB – RC – RD – RE 5 
9 Plaza Bº San Damián RE 1 

10 Parque Rawson RA – RB – RC – RD – RE 5 
11 Plaza Narciso Laprida RD - RE 2 
12 Plaza España RC - RE 2 
13 Parque de Mayo  RA – RB – RC – RD – RE 5 
14 Plaza Salvador Mº del Carril RE - RG 2 
15 Plaza Manuel Belgrano RD - RE 2 
16 Plaza San Roque RE - RC 2 
17 Plaza Bº Camus RD - RE 2 
18 Plaza Huazihul RE 1 
19 Plaza Bº Villa Obrera RE 1 

 

 

Nº EVU 
ROLES 

Nº Codificación 

1 Plaza 25 de Mayo 6 RP5 
2 Plaza Gertrudis Funes 1 RP1 
3 Plaza Antonino Aberastain 4 RP3 
4 Plaza Gral. San Martín 5 RP4 
5 Plaza Acceso Sur 1 RP1 
6 Plaza Hipólito Irigoyen 5 RP4 
7 Plaza Almirante Brown 2 RP1 
8 Plaza Villa Krause 5 RP4 
9 Plaza Bº San Damián 1 RP1 

10 Parque Rawson 5 RP4 
11 Plaza Narciso Laprida 2 RP1 
12 Plaza España 2 RP1 
13 Parque de Mayo  5 RP4 
14 Plaza Salvador Mº del Carril 2 RP1 
15 Plaza Manuel Belgrano 2 RP1 
16 Plaza San Roque 2 RP1 
17 Plaza Bº Camus 2 RP1 
18 Plaza Huazihul 1 RP1 
19 Plaza Bº Villa Obrera 1 RP1 

 

 
Tabla 17: Codificación de los EVU según la variable Rol o Función Propia.

Cada EVU se analiza conforme estos roles (Tabla 16). Los cinco Rangos según la canti-

dad de Roles de cada EVU y la codificación resultante, constan en Tabla 17.

VERDEURBANO · CAPÍTULO III



132  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

Tabla 18: Características de la variable Función del Equipamiento Urbano en cada EVU.

 

Nº  EVU FUNCIONES  SIGNIFICATIVAS EQUIPAMIENTO Nº 
ROLES IDENTIFICACIÓN 

1 Plaza 25 de 
Mayo 

Iglesia – Arzobispado -  Bancos – AFIP – Policía Federal  – 
Restaurantes - Comercio - Cines  - Residencias            4 EI – EC – ECu - ER 

2 Plaza Gertrudis 
Funes Comercio – Residencias 2 ECo – ER 

3 Plaza Antonino  
Aberastain 

Tribunales Provinciales – Municipalidad – Escuelas Secundarias – 
Comercios – Clínicas – Servicios de Salud – Consultorios - 

Residencias  

 
5 EI – EC – ECu – ER - ES 

4 Plaza Gral. San 
Martín Municipalidad – Registro Civil – Policía – Comercio - Residencias 3 EI – ECo - ER  

5 Plaza Acceso Sur Comercio  - Residencias 2 ECo – ER 

6 Plaza Hipólito 
Irigoyen 

Sanatorio – Servicios de Salud - Consultorios – Comercio – 
Residencias  3 ES – ECo - ER  

7 Plaza Almirante 
Brown 

Policía – Iglesia –  Convento - Escuela Primaria y Secundaria – 
Comercio – Residencias 4 EI –ECu – ECo -  ER 

8 Plaza Villa Krause Municipalidad - Registro Civil – Sala de Espectáculos – Iglesia 
Parroquial – Policía – Comercio – Residencias 5 EI – ECu – EI – ER - 

ECo  

9 Plaza Bº San 
Damián Comercio – Residencias 2 ECo – ER 

10 Parque Rawson Comercio - Residencias  2 ECo - ER 

11 Plaza Narciso 
Laprida 

Escuelas Primaria y Secundaria – Comercio – Policía – 
Residencias –      Casa de Sarmiento – Servicios de salud – Clínica 5 ECu – ECo – EI – ES - 

ER 

12 Plaza España Centro Cívico – Legislatura - Comercio – Residencias 3 EI – ECo - ER 

13 Parque de Mayo  C. Cívico – Legislatura – Boletín Oficial - Auditorio – Esc. Música -  
Estadio Cubierto y Descubierto - Comercio – Residencias 5 EI – ECo – ER – ECu – 

ED  

14 Plaza Salvador 
Mº del Carril Iglesia Parroquial – Escuelas - Comercio – Residencias 3 ECu – ECo - ER 

15 Plaza Manuel 
Belgrano Residencias – Comercio 2 ER – ECo 

16 Plaza San Roque CUIM  - Walmart – Comercio – Residencias 3 ER – ECo –  EI 

17 Plaza Bº Camus Iglesia – Escuelas – Comercio – Residencias 3 ECu – EC – ER 

18 Plaza Huazihul Parroquia – Escuela – Comercio – Residencias 3 ECu – ECo - ER 

19 Plaza Bº Villa 
Obrera Club de Fútbol – Comercio – Residencias 3 ED – ECo - ER 

 

a2) Función del equipamiento urbano inmediato: el uso del suelo en el entorno de 

cada EVU se codifica conforme el siguiente criterio.

-  Equipamiento Residencial: ER

-  Equipamiento Institucional: EI

-  Equipamiento Comercial: ECo

-  Equipamiento Cultural: ECu

-  Equipamiento Deportiva: ED

-  Equipamiento Salud: ES

La respectiva codificación, según cinco rangos, se adopta en función de la cantidad de 

roles del equipamiento (Tablas 18 y 19):
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Nº EVU 
ROLES 

Nº Codificación 
1 Plaza 25 de Mayo 4 RE4 
2 Plaza Gertrudis Funes 2 RE1 
3 Plaza Antonino Aberastain 5 RE5 
4 Plaza Gral. San Martín 3 RE2 
5 Plaza Acceso Sur 2 RE1 
6 Plaza Hipólito Irigoyen 3 RE2 
7 Plaza Almirante Brown 4 RE4 
8 Plaza Villa Krause 5 RE5 
9 Plaza Bº San Damián 2 RE1 

10 Parque Rawson 2 RE1 
11 Plaza Narciso Laprida 5 RE5 
12 Plaza España 3 RE2 
13 Parque de Mayo  5 RE5 
14 Plaza Salvador Mº del Carril 3 RE2 
15 Plaza Manuel Belgrano 2 RE1 
16 Plaza San Roque 3 RE2 
17 Plaza Bº Camus 3 RE2 
18 Plaza Huazihul 3 RE2 
19 Plaza Bº Villa Obrera 3 RE2 

 

 

 

Tabla 19: Codificación de EVU según la variable Funciones  
del Equipamiento Urbano Inmediato. 

b) Otros planos de significación

b1) Bienes patrimoniales Tangibles 

b2) Bienes Patrimoniales Intangibles

 

Algunos espacios de la ciudad poseen un significado simbólico para la mayoría de la pobla-

ción, generalmente asociado al valor patrimonial tangible o intangible que evoca dicho lugar. 

De esa manera, los espacios verdes que configuraron históricamente centros urbanos o pobla-

dos poseen para la población un alto valor simbólico que puede o no manifestarse en el uso 

periódico que se le da al mismo, pero que le otorga rasgos identitarios.   

Es el caso de los siguientes EVU:

-  Plaza 25 de mayo: centro urbano-espacial, político y religioso, propuesto en la se-

gunda fundación de San Juan ocurrida en el año 1593, consecuencia del traslado de 

la ciudad fundacional ubicada en zonas inundables.

-  Plaza Gertrudis Funes: antiguo solar donde funcionó desde 1865 el Hospital de Mu-

jeres, destinado a la atención de mujeres “pobres, enfermas y desvalidas”. Este Hospicio, luego 

Hospital San Roque, fue donado por la Sra. Gertrudis Funes de Martín y funcionó en ese solar, 

hasta el terremoto de 1944. Posteriormente fue trasladado al actual Hospital Marcial Quiroga.
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-  Plaza Antonino Aberastain: si bien, existía como espacio abierto a comienzos del si-

glo XX, su actual concepto como espacio recreativo y cultural, deviene de su articula-

ción en el “eje cívico” propuesto por el  Plan Regulador y de Extensión para la Ciudad 

de San Juan de autoría del Arq. Juan Pastor, en el año 1948. Dicho Plan respondió a 

la necesidad de planificar la ciudad luego de su destrucción por el terremoto del año 

1944. Conforma un sistema espacial cuyo eje público es la Av. Ignacio de la Roza, pro-

puesta a lo largo del centro de las manzanas urbanas desde la actual Av. España (por 

entonces límite oeste del ejido capitalino), hasta la Av. Rawson (por entonces, límite 

este del mismo). En ese eje, los dos espacios verdes que lo interceptan y le confieren 

jerarquía paisajística son: la Plaza 25 de Mayo y  la Plaza Antonino Aberastain.

-  Plaza Hipólito Irigoyen: denominada también “la de la joroba”. En su elevación 

(loma de aproximadamente 8m), que alberga un anfiteatro natural, fueron utilizados 

numerosos escombros resultado del devastador terremoto del año 1944.

-  Plaza Almirante Brown: espacio público perteneciente a uno de los barrios más tra-

dicionales de la ciudad, juntamente con Concepción y Desamparados. A su alrededor 

se ubican la Parroquia de la Santísima Trinidad, el Colegio el Tránsito de nuestra Se-

ñora y la Seccional 3º de la Policía Provincial.

-  Plaza Villa Krause: centro espacial, político y religioso, origen del asentamiento del 

mismo nombre y capital del Departamento Rawson. La Villa fue fundada por el Ing. 

Domingo Krause (ahijado de Domingo Faustino Sarmiento), en el año 1919.

-  Plaza Laprida: se constituyó en paseo en 1904 cuando fue inaugurada una estatua 

del prócer. Adquirió mayor protagonismo luego del año 1911 con la construcción en su 

frente oeste, de la Escuela Normal Sarmiento (creada en 1879). Dicho protagonismo, 

se acrecentó con la construcción años después de la Escuela Superior Sarmiento en 

su frente norte. En la década de 1930 fue el espacio elegido como lugar de manifes-

taciones políticas opositoras.

-  Parque de Mayo: creado en el año 1910, en el marco de los festejos por el centenario de la 

revolución de mayo, es el espacio verde de mayores dimensiones en el AMSJ.
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-  Plaza Salvador María del Carril: Plaza principal del municipio Desamparados (cons-

tituido en 1856 y vigente hasta 1942). Ubicada frente a la por entonces capilla Nuestra 

Señora de los Desamparados. La zona ya en el año 1590 aparece registrada en docu-

mentos oficiales. Pertenece a una zona geográfica referida como Puyuta, nombre de 

probable origen huarpe o aimara, denominación que aún se conserva y da su nombre 

a un barrio ubicado hacia el oeste de la Plaza. A partir de 1655 llegaron sacerdotes de 

la Orden de la Compañía de Jesús a la zona y se asentaron definitivamente en 1712 en 

una propiedad rural donde se dedicaron al cultivo. Fue a partir de su llegada, que la 

población se arraigó en el área.

-  Plaza San Roque: centro de esparcimiento, social y religioso de la Villa San Roque, 

una de las más tradicionales del Depto. Rivadavia.

-  Plaza Villa Obrera: centro espacial, social y cultural de la Villa Obrera en el Depar-

tamento de Chimbas. Esta Villa fue creada en 1928 y constituye una de las primeras 

aplicaciones de las políticas de colonias productivas, implementadas por el gobierno 

de inclinación socialista del Dr. Aldo Cantoni (del partido político Bloquista, liderado 

por su hermano Federico Cantoni). Fue localizada sobre la calle Nazario Benavídez, 

al oeste de la ciudad Capital, en una zona históricamente productiva, regada por ca-

nales y acequias provenientes del aprovechamiento del Río San Juan.

En función de su valor patrimonial para la población, los EVU se codifican como sigue 

(Tabla 20):

-  VP1: valor patrimonial Muy Bajo 

-  VP2: valor patrimonial Bajo

-  VP3: valor patrimonial Medio

-  VP4: valor patrimonial Alto 

-  VP5: valor patrimonial Muy Alto 
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Nº EVU 
VALOR PATRIMONIAL 

Codificación 

 
1 Plaza 25 de Mayo VP5 
2 Plaza Gertrudis Funes VP2 
3 Plaza Aberastain VP3 
4 Plaza Gral. S. Martín VP3 

5 Plaza Acceso Sur VP1 

6 Plaza Yrigoyen VP4 

7 Plaza Almte Brown VP2 
8 Plaza Villa Krause VP3 

9 Plaza Bº San Damián VP2 

10 Parque Rawson VP1 

11 Plaza Narciso Laprida VP4 

12 Plaza España VP5 

13 Parque de Mayo  VP5 
14 Plaza S. Mº del Carril VP4 

15 Plaza M. Belgrano VP2 

16 Plaza San Roque VP2 

17 Plaza Bº Camus VP2 

18 Plaza Huazihul VP2 

19 Plaza Bº Villa Obrera VP2 

 

 
Tabla 20: Codificación de los EVU según la 

variable. Valor Patrimonial.

5. TIPOLOGÍAS MORFOLÓGICAS DE LOS ESPACIOS VERDES 
    URBANOS DEL AMSJ

5.1. RESUMEN DE  LA CODIFICACIÓN DE ATRIBUTOS

En las Tablas 21 a, b y c, se resume la codificación de los atributos de cada EVU según 

las variables de 3º orden analizadas: Dimensión Perceptual, Dimensión Geométrica y 

Dimensión Significativa.
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Tabla 21 (a): Codificación de atributos de los EVU según la dimensión Perceptual

VERDEURBANO · CAPÍTULO III



138  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

Tabla 21 (b y c): Codificación de atri-
butos de los EVU según las dimensio-
nes. Geométrica y Significativa
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5.2. CARACTERIZACIÓN DE LAS TIPOLOGÍAS MORFOLÓGICAS 

En función de la codificación de las variables analizadas, se proponen cinco Tipologías 

Morfológicas. Por tanto los atributos codificados como 1 constituyen la Tipología 1, los 2 

la Tipología 2 y así sucesivamente (Tabla 22).

5.3. MATRIZ DE DIMENSIONES MORFOLÓGICAS 

Por cada EVU y en función de la codificación obtenida con el método de los rangos, se 

conformó una matriz, para categorizar cada espacio verde según las cinco tipologías 

morfológicas propuestas. 

El procesamiento consistió en establecer por cada EVU los atributos que le correspon-

dían según su codificación respectiva: 1 – 2 – 3 - 4 - 5. Cuantificados los mismos, la pre-

minencia de cada uno de ellos definió la Tipología a la que pertenecen.
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Matriz de identificación de códigos de variables por cada EVU
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Matriz de identificación de códigos de variables por cada EVU (continuación)
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Matriz de identificación de códigos de variables por cada EVU (continuación)

VERDEURBANO · CAPÍTULO III



144  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

En la Tabla 23 consta la cantidad de atributos de cada EVU según el código al que perte-

necen. Con negrita y en color se indica el código con mayor cantidad de atributos. Estos 

se cuantifican en valores absolutos y en porcentajes. 

Tabla 23: Cantidad de atributos de cada EVU según su codificación.

Nº EVU 
CODIFICACIÓN (n) CODIFICACIÓN (%) 

C1 C2 C3 C4 C5 C1 C2 C3 C4 C5 
1  25 de Mayo 8 1 2 6 8 0,32 0,04 0,08 0,24 0,32 
2  Gertrudis Funes 7 5 3 6 4 0,28 0,2 0,12 0,24 0,16 
3 Antonino Aberastain 9 3 2 5 6 0,36 0,12 0,08 0,2 0,24 
4  Gral. San Martín 6 2 9 7 1 0,24 0,08 0,36 0,28 0,04 
5 Acceso Sur 16 2 1 1 5 0,64 0,08 0,04 0,04 0,2 
6  Hipólito Yrigoyen 10 2 8 2 3 0,4 0,08 0,32 0,08 0,12 
7  Almte. Brown 8 4 2 5 6 0,32 0,16 0,08 0,2 0,24 
8 Villa Krause 12 2 7 2 2 0,48 0,08 0,28 0,08 0,08 
9 Bº San Damián 8 8 4 4 1 0,32 0,32 0,16 0,16 0,04 

10 Parque Rawson 11 2 5 2 5 0,44 0,08 0,2 0,08 0,20 

11 Narciso Laprida 9 4 2 6 4 0,36 0,16 0,08 0,24 0,16 
12  España 10 4 2 4 5 0,4 0,16 0,08 0,16 0,20 
13 Parque Mayo  2 3 6 4 10 0,08 0,12 0,24 0,16 0,40 
14  S. Mº del Carril 6 7 8 3 1 0,24 0,28 0,32 0,12 0,04 
15 Manuel Belgrano 12 5 2 2 4 0,48 0,2 0,08 0,08 0,16 
16  San Roque 11 4 3 3 4 0,44 0,16 0,12 0,12 0,16 
17  Bº Camus 13 3 2 0 7 0,52 0,12 0,08 0 0,28 
18  Bº Huazihul 9 4 6 4 2 0,36 0,16 0,24 0,16 0,08 
19  Bº Villa Obrera 9 5 6 3 2 0,36 0,2 0,24 0,12 0,08 

 

La mayor cantidad de atributos por código, indica la pertenencia de los EVU a cada Tipología: 

-  Código 1 ≡ Tipología 1 

-  Código 2 ≡ Tipología 2  

-  Código 3 ≡ Tipología 3 

-  Código 4 ≡ Tipología 4  

-  Código 5 ≡ Tipología 5  

 

De la Tabla 23 se desprende que de los 19 EVU, 16 pertenecen a la Tipología 1;  2 a la Tipo-

logía 3; y 1 EVU a la Tipología 5. Se advierte que no hay espacios verdes comprendidos 

en las Tipologías 2 y 4. 

Como los EVU presentan más de un código, en función del porcentaje que cada uno de 

ellos muestra, se identifican Subtipologías.

Para definir dicho porcentaje se considera que, siendo 5 las codificaciones, un número 

mayor a 20% define su pertenencia a una u otra tipología. Por tanto, ese porcentaje se 
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adopta como el mínimo necesario para identificar la Subtipología a la cual pertenece el 

EVU. En la Tabla 24, se presentan los códigos iguales o mayores a 20%, la cantidad de 

EVU comprendidos en los mismos, la Tipología y Subtipología a la cual pertenecen y la 

identificación de cada uno de ellos.

Tabla 24: Pertenencia de los EVU a cada una de las cinco Tipologías y Subtipologías.

Las Tipologías y Subtipologías de los EVU se muestran en la Tabla 25. Resultan 16 EVU 

de la Tipología 1 con 7 Subtipologías; no hay EVU de las Tipologías 2 y 4; hay 2 EVU de 

la Tipología 3 y 1 de la Tipología 5.

CÓDIGO 
<20% 

CANTIDAD 
EVU TIPOLOGÍA SUBTIPOLOGÍA EVU 

1 
 

1 

1 

TM1 a  San Roque 
1, 2  2 TM1 b Bº San Damián - Manuel Belgrano 
1, 3  4 TM1 c  H. Yrigoyen - Villa Krause   Bº Huazihul – Vº Obrera 

1, 3, 5 1 TM1 d Parque Rawson 
1 , 4 2 TM1 e  Gertrudis Funes - Narciso Laprida 
1, 5 3 TM1 f Acceso Sur -  España -  Bº Camus 

1, 5, 4 3 TM1 g  25 de Mayo - Antonino Aberastain -  Almte. Brown 
3, 2 1 

3 
TM3 a  S. Mº del Carril 

3, 4  1 TM3 b  Gral. San Martín 
5, 3 1 5 TM5 a Parque Mayo  

 

 

 

Tabla 25: Tipologías y Subtipologías Morfológicas de los 19 EVU del AMSJ

TIPOLOGÍAS MORFOLÓGICAS DE LOS EVU 
TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 

a Bº San Roque   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

a S. M. del Carril  a Parque de Mayo 

b 
Bº San Damián 

 

b San Martín 

 

  
Manuel Belgrano   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

c 

H. Yrigoyen   
Vº Krawse 

  Bº Huazihul 
Vº Obrera 

d Parque Rawson 
  

e 
Gertrudis Funes 
Narciso Laprida 

  
f 

Acceso Sur 
  España 

Bº Camus 

g 
25 de Mayo 

  A. Aberastain 
Almte. Brown 
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6. ÁNALISIS MORFO-BIOCLIMÁTICO DE LOS ESPACIOS VERDES 
    URBANOS EN EL AMSJ 

6.1. MÉTODO DE ANÁLISIS MORFO-BIOCLIMÁTICOS

Contextualizado con el objetivo principal de la presente Tesis, cual es profundizar en el 

rol bioclimático de los espacios verdes, se complementa la clasificación tipológica mor-

fológica de los EVU en el AMSJ, con un análisis morfo-bioclimático, considerando aque-

llas dimensiones morfológicas directamente relacionadas con su aporte bioclimático e 

incorporando las condiciones de confort térmico obtenidas en el Capítulo II. 

No se consideran las dimensiones significativas, ya que la mayor o menor cantidad de atributos 

significativos de un EVU no tiene correspondencia con su mayor o menor eficiencia bioclimática.

Para el análisis morfo-bioclimático cada atributo se califica con una nota, que permite 

obtener un valor final que indica la mayor o menor eficiencia morfo-bioclimática del EVU 

analizado. Cuando se trata de variables morfológicas sin incidencia en el aspecto biocli-

mático no se incorporan al análisis. Al igual que con la codificación de las tipologías mor-

fológicas en las que a cada dimensión se diferencia según 5 categorías en función del 

método estadístico de los rangos, en las tipologías morfo-bioclimáticas se aplican tam-

bién 5 categorías con la misma estadística, pero en función de su eficiencia bioclimática. 

Estas 5 categorías se denominan Notas de Eficiencia (NE) y se adjudican en orden cre-

ciente a la eficiencia bioclimática de cada EVU. Debido a que se trabaja con EVU que 

han sido estudiados empíricamente como bioclimáticamente eficientes, la NE de me-

nor valor (igual a 0), no será nula sino: MUY BAJA. De esa manera, en cada dimensión: 

Bio-Perceptual, Bio-Geométrica y de Confort Térmico, se identifican cinco categorías, a 

cada una de los cuales le corresponde una Nota de Eficiencia 0; 25; 50; 75; 100. La cali-

ficación correspondiente entonces es: 

-  Nota de Eficiencia:     0  ≡  MUY BAJA

-  Nota de Eficiencia:   25  ≡  BAJA 

-  Nota de Eficiencia:   50  ≡  MEDIA

-  Nota de Eficiencia:   75  ≡  ALTA

-  Nota de Eficiencia:  100 ≡  MUY ALTA
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Procesadas las notas de eficiencia de todos los EVU en una Matriz de Eficiencia Mor-

fo-Bioclimática, los promedios agrupados en cinco y en orden creciente, identifican las 

Tipologías Morfo-Bioclimáticas de los espacios verdes del Área metropolitana de San 

Juan. Estas son:

-  TIPOLOGÍA 1: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA MÍNIMA

    Promedio de Notas entre 0 y 19 puntos  

-  TIPOLOGÍA 2: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA BAJA

   Promedio de Notas entre 20 y 39 puntos 

-  TIPOLOGÍA 3: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA MEDIA

    Promedio de Notas entre 40 y 59 puntos 

-  TIPOLOGÍA 4: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA ALTA

    Promedio de Notas entre 60 y 79 puntos 

-  TIPOLOGÍA 5: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA MÁXIMA

    Promedio de Notas entre 80 y 100 puntos 

   

6.2. DIMENSIONES BIO-PERCEPTUALES

a) Forma Visual

a1) Formas gráficas: al relacionar las formas gráficas con su aporte al clima urba-

no, se atiende particularmente a la orientación cardinal de su lado mayor en fun-

ción a la mayor cantidad de espacio urbano alcanzado por los efectos del viento 

fresco del sector sur sobre su entorno. Para ello se califica con nota más alta a los 

EVU con su mayor dimensión orientada E-O y con menor nota,  a los orientados 

N-S. Los restantes se califican con el valor medio. Las respectivas Notas de Efi-

ciencia son (Tabla 26):

-  NE Forma Gráfica Regular = 50

-  NE Forma Gráfica Irregular E-O =100

-  NE Forma Gráfica Irregular N-S = 0 

-  NE Forma Gráfica Compuesta = 50

-  NE Forma Gráfica Orgánica = 50
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a2) Proporción prado y solados: desde la perspectiva bioclimática, la mejor cali-

dad bioclimática será la que tenga mayor impronta de prado, menor impronta de 

solados y mayor impronta arbórea. Con ese criterio se calcularon 5 rangos para 

cada variable, resultando las Notas de Eficiencia de Tabla 27. 

Tabla 26: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Formas Gráficas.

Nº ESPACIO VERDE FORMA GRÁFICA ORIENTACIÓN  
LADO MAYOR NE 

1 Plaza 25 de Mayo Regular -.- 50 
2 Plaza Gertrudis Funes Irregular E - O 100 
3 Plaza Antonino Aberastain Irregular N - S 0 
4 Plaza Gral. San Martín Irregular N - S 0 
5 Plaza Acceso Sur Irregular N - S 0 
6 Plaza Hipólito Irigoyen Regular -.- 50 
7 Plaza Almirante Brown Regular -.- 50 
8 Plaza Villa Krause Regular -.- 50 
9 Plaza Bº San Damián Regular -.- 50 

10 Parque Rawson Irregular N - S 0 
11 Plaza Narciso Laprida Regular -.- 50 
12 Plaza España Irregular E - O 100 
13 Parque de Mayo  Orgánica -.- 50 
14 Plaza Salvador Mº del Carril Irregular N - S 0 
15 Plaza Manuel Belgrano Irregular N - S 0 
16 Plaza San Roque Regular -.- 50 
17 Plaza Bº Camus Irregular E-O 100 
18 Plaza Huazihul Irregular N - S 0 
19 Plaza Bº Villa Obrera Regular -.- 50 

 

Tabla 27: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Proporción Prado y Solados.

Nº ESPACIO VERDE 
IMPRONTA 

PRADO 
IMPRONTA 
SOLADOS 

IMPRONTA ARBÓREA 
VERANO 

% NE % NE % NE 
1 Plaza 25 de Mayo 33 0 67 0 62 75 
2 Plaza G. Funes 65 75 35 75 56 75 
3 Plaza  Aberastain 65 75 35 75 83 100 
4 Plaza G. S. Martín 58 50 42 50 61 75 
5 Plaza Acceso Sur 80 100 20 100 15 0 
6 Plaza H. Yrigoyen 58 50 42 50 28 25 
7 Plaza A. Brown 71 75 29 75 78 100 
8 Plaza Villa Krause 52 25 48 50 16 0 
9 Plaza Bº Damián 70 75 30 75 34 25 

10 Parque Rawson 80 100 18 100 14 0 
11 Plaza N. Laprida 41 0 59 25 34 25 
12 Plaza España 76 100 24 100 35 25 
13 Parque de Mayo  64 75 28 75 43 50 
14 Plaza S. Mº  Carril 58 50 42 40 39 25 
15 Plaza M. Belgrano 84 100 16 100 32 25 
16 Plaza San Roque 75 100 25 100 62 75 
17 Plaza Bº Camus 82 100 18 100 21 0 
18 Plaza Huazihul 57 50 43 40 67 75 
19 Plaza  Vº Obrera 67 75 33 75 54 50 
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a3) Condiciones de borde 

El EVU de mejor calidad bioclimática será aquel que no limite con edificaciones, 

ya que éstas contribuyen a aumentar la temperatura urbana. Al contrario, será 

más eficiente si limita con espacios abiertos. Las respectivas Notas de Eficiencia 

son (Tabla 28): 

-  NE EVU exentos = 100

-  NE EVU c/1 de sus bordes limitando en terrenos construidos = 75

-  NE EVU c/2 de sus bordes limitando en terrenos construidos = 50

-  NE EVU c/3 de un de sus bordes limitando en terrenos construidos = 25

-  NE EVU c/más de 3 de sus bordes limitando en terrenos construidos = 0

Tabla 28: Notas de Eficiencia Condiciones de Borde. 

Nº ESPACIO VERDE NE 
1 Plaza 25 de Mayo 100 
2 Plaza Gertrudis Funes 100 
3 Plaza Antonino Aberastain 100 
4 Plaza Gral. San Martín 100 
5 Plaza Acceso Sur 100 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen 100 
7 Plaza Almirante Brown 100 
8 Plaza Villa Krause 100 
9 Plaza Bº San Damián 100 

10 Parque Rawson 75 
11 Plaza Narciso Laprida 100 
12 Plaza España 100 
13 Parque de Mayo  100 
14 Plaza Salvador Mº del Carril 100 
15 Plaza Manuel Belgrano 100 
16 Plaza San Roque 100 
17 Plaza Bº Camus 0 
18 Plaza Huazihul 100 
19 Plaza Bº Villa Obrera 100 

 

 

 b) Color/brillo:

La mayor densidad de elementos del EVU cuya volumetría incida en las condiciones 

de brillo incrementará las posibilidades de aumentar la temperatura urbana. Por tan-

to los EVU más eficientes bioclimáticamente serán los que más absorban la reflexión 

proveniente de elementos propios y de su entorno urbano. 

b1) Llenos y vacíos: las variables intervinientes son:

-  Impronta de prados/senderos no sombreados (vacíos)

-  Densidad Volumétrica Arbórea  (llenos)

-  Impronta Arbórea (llenos)
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En función del método de los rangos, las cinco Notas de Eficiencia para cada EVU con-

forme la variable analizada se presentan en la Tabla 29. 

Tabla 29: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Llenos y Vacíos.

Nº ESPACIO VERDE 

IMPRONTA PRADO  
+ SOLADOS  

NO SOMBREADOS 

DENSIDAD 
VOLUMÉTRICA 

ARBÓREA 

IMPRONTA 
ARBÓREA 
VERANO 

% NE  m3/Ha NE % NE 
1 Plaza 25 de Mayo 38 75 83.938 75 62 75 
2 Plaza G. Funes 44 75 69.147 50 56 75 
3 Plaza  Aberastain 17 100 116.864 10

0 
83 100 

4 Plaza G. S. Martín 39 75 72.243 50 61 75 
5 Plaza Acceso Sur 85 0 22.743 0 15 0 
6 Plaza H. Yrigoyen 72 25 35.000 25 28 25 
7 Plaza A. Brown 22 100 129.381 10

0 
78 100 

8 Plaza Villa Krause 84 0 17.132 0 16 0 
9 Plaza Bº Damián 66 25 45.611 25 34 25 

10 Parque Rawson 86 0 14.104 0 14 0 
11 Plaza N. Laprida 66 25 40.301 25 34 25 
12 Plaza España 65 25 31.111 0 35 25 
13 Parque de Mayo  57 50 67.268 50 43 50 
14 Plaza S. Mº  Carril 61 25 45.574 25 39 25 
15 Plaza M. Belgrano 68 25 26.210 0 32 25 
16 Plaza San Roque 38 75 39.408 25 62 75 
17 Plaza Bº Camus 79 0 15.146 0 21 25 
18 Plaza Huazihul 33 75 63.160 50 67 75 
19 Plaza  Vº Obrera 46 50 66.345 50 54 50 

 

 

 

 

 

b2) Permeabilidad arbórea: la clasificación de la Permeabilidad arbórea (deno-

minada permeabilidad visual en el estudio morfológico), según el método de los 

rangos y las respectivas Notas de Eficiencia, consta en la Tabla 30. 

Tabla 30: Notas de Eficiencia según la variable Permeabilidad Arbórea.

Nº EVU 
PERMEABILIDAD 

ARBÓREA  
 % NE 

1 Plaza 25 de Mayo 10 50 
2 Plaza Gertrudis Funes 11 25 
3 Plaza Antonino Aberastain 11 25 
4 Plaza Gral. San Martín 11 25 
5 Plaza Acceso Sur 12 0 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen 10 50 
7 Plaza Almirante Brown 11 25 
8 Plaza Villa Krause 10 50 
9 Plaza Bº San Damián 10 50 

10 Parque Rawson 12 0 
11 Plaza Narciso Laprida 10 50 
12 Plaza España 11 25 
13 Parque de Mayo  11 25 
14 Plaza S. Mº del Carril 9 75 
15 Plaza Manuel Belgrano 9 75 
16 Plaza San Roque 8 100 
17 Plaza Bº Camus 9 75 
18 Plaza Huazihul 9 75 
19 Plaza Bº Villa Obrera 11 25 
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b3) Elementos reflectantes: la clasificación de la impronta de solados, de cuerpos de agua 

y las BUC en la que se ubica cada EVU según el método de los rangos y las respectivas 

Notas de Eficiencia, constan en la Tabla 31. 

Tabla 31: Rangos de las Notas de Eficiencia según la variable Elementos Reflectantes.

 

Nº EVU 
IMPRONTA SOLADOS IMPRONTA CUERPOS DE AGUA BUC 

% NE % NE Tipo NE 

1 Plaza 25 de Mayo 67 0 0 100 EU 0 
2 Plaza G. Funes 35 75 0 100 EU 0 
3 Plaza  Aberastain 35 75 0 100 EU 0 
4 Plaza G. S. Martín 42 50 0 100 UR 50 
5 Plaza Acceso Sur 20 100 0 100 UR 50 
6 Plaza H. Yrigoyen 42 50 0 100 EU 0 
7 Plaza A. Brown 29 75 0 100 EU 0 
8 Plaza Villa Krause 48 50 0 100 UR 50 
9 Plaza Bº Damián 30 75 0 100 UR 50 

10 Parque Rawson 18 100 2 50 UR 50 
11 Plaza N. Laprida 59 25 0 100 EU 0 
12 Plaza España 24 100 0 100 EU 0 
13 Parque de Mayo  28 75 8 0 EU 0 
14 Plaza S. Mº  Carril 42 50 0 100 UR 50 
15 Plaza M. Belgrano 16 100 0 100 UR 50 
16 Plaza San Roque 25 100 0 100 UR 50 
17 Plaza Bº Camus 18 100 0 100 SU 100 
18 Plaza Huazihul 43 50 0 100 SU 100 
19 Plaza  Vº Obrera 33 75 0 100 SU 100 

 

 

 

 

 

 

c) Textura 

Tal como se vio anteriormente, la variable textura se analiza en relación con las es-

tructuras naturales como artificiales, que a su vez identifican caracteres orgánicos o 

no, regulares e irregulares: Naturales (prado, árboles y agua) y Artificiales (solados, 

senderos o plataformas recreativo-culturales). La Nota de Eficiencia se adjudica en 

forma creciente, conforme su influencia bioclimática: 

-  NE de Impronta Arbórea = 0 – 25 – 50 -75 - 100

-  NE de Impronta Prado = 0 – 25 – 50 -75 - 100

-  NE de Impronta Agua = 0 – 25 – 50 -75 - 100

-  NE de Impronta Solados = 100 – 75 – 50 -25 -0
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En la Tabla 32 constan los porcentajes de improntas y sus respectivas Notas de Eficiencia. 

Tabla 32: Notas de Eficiencia de los EVU, según la variable Textura.

 

Nº EVU 
IMPRONTA ARBÓREA IMPRONTA PRADO IMPRONTA AGUA IMPRONTA SOLADOS 

% NE % NE % NE % NE 

1 Plaza 25 de Mayo 62 75 33 0 0 0 67 0 

2 Plaza G. Funes 56 75 0 75 0 0 35 75 
3 Plaza  Aberastain 83 100 65 75 0 0 35 75 
4 Plaza G. S. Martín 61 75 75 50 0 0 42 50 
5 Plaza Acceso Sur 15 0 65 100 0 0 20 100 
6 Plaza H. Yrigoyen 28 25 75 50 0 0 42 50 
7 Plaza A. Brown 78 100 58 75 0 0 29 75 
8 Plaza Villa Krause 16 0 50 25 0 0 48 50 
9 Plaza Bº Damián 34 25 80 75 0 0 30 75 

10 Parque Rawson 14 0 100 100 2 50 18 100 
11 Plaza N. Laprida 34 25 58 0 0 0 59 25 
12 Plaza España 35 25 50 100 0 0 24 100 
13 Parque de Mayo  43 50 71 75 8 100 28 75 
14 Plaza S. Mº  Carril 39 25 75 50 0 0 42 50 
15 Plaza M. Belgrano 32 25 52 100 0 0 16 100 
16 Plaza San Roque 62 75 25 100 0 0 25 100 
17 Plaza Bº Camus 56 75 70 100 0 0 18 100 
18 Plaza Huazihul 83 100 75 50 0 0 43 50 
19 Plaza  Vº Obrera 61 75 80 75 0 0 33 75 

 

 

 

 

 

 

6.3. DIMENSIONES LÓGICAS BIO-GEOMÉTRICAS

a) Topología 

a1) Direccionalidad de los puntos de interés: La Bidireccionalidad, o multidirec-

cionalidad de los EVU, no generan condiciones bioclimáticas particulares, por lo 

cual no se les asigna una Nota de Eficiencia.

a2) Perfiles urbanos: la mayor densificación de la construcción en el entorno del 

EVU, genera a su vez condiciones más favorables al aumento de la temperatura 

urbana. Por tanto, se les adjudica la Nota de Eficiencia, en orden decreciente con-

forme el incremento de los valores en sus índices urbanísticos (Tabla 33).

-  NE de EVU de la BUC Suburbana = 100

-  NE de EVU de la BUC Urbana = 50

-  NE de EVU de la BUC Eminentemente Urbana = 0
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b) Geometría

Las variables Figuras y Cuerpos geométricos, no tienen incidencia en el comportamiento 

bioclimático de los EVU, por tanto, no se le asignan Notas de Eficiencia.  

c) Tamaño

c1) Superficie: los Rangos de las Notas de Eficiencia, según las superficies de los EVU 

constan en la Tabla 34.

Tabla 33: Nota de Eficiencia según la variable Perfiles Urbanos.

 

 

Nº EVU 
PERFILES URBANOS 

BUC NE 

1 Plaza 25 de Mayo EU 0 
2 Plaza Gertrudis Funes EU 0 
3 Plaza Antonino Aberastain EU 0 
4 Plaza Gral. San Martín UR 50 
5 Plaza Acceso Sur UR 50 
6 Plaza Hipólito Yrigoyen EU 0 
7 Plaza Almirante Brown EU 0 
8 Plaza Villa Krause UR 50 
9 Plaza Bº San Damián UR 50 

10 Parque Rawson UR 50 
11 Plaza Narciso Laprida EU 0 
12 Plaza España EU 0 
13 Parque de Mayo  EU 0 
14 Plaza Salvador Mº del Carril UR 50 
15 Plaza Manuel Belgrano UR 50 
16 Plaza San Roque UR 50 
17 Plaza Bº Camus SU 100 
18 Plaza Huazihul SU 100 
19 Plaza Bº Villa Obrera SU 100 

 

 

 

 

 

Tabla 34: Notas de Eficien-
cia de los EVU según la 
variable Superficie.

 

 

 

Nº EVU 
SUPERFICIE 
m2 NE 

1 Plaza 25 de Mayo 11755,12 0 
2 Plaza G. Funes 13202,02 0 
3 Plaza  Aberastain 11852,99 0 
4 Plaza G. S. Martín 16.037,76 0 
5 Plaza Acceso Sur 13.776,95 0 
6 Plaza H. Yrigoyen 17.216,56 0 
7 Plaza A. Brown 17.846,63 0 
8 Plaza Villa Krause 15.163,38 0 
9 Plaza Bº Damián 11.111,19 0 

10 Parque Rawson 70.800,73 50 
11 Plaza N. Laprida 12.409,73 0 
12 Plaza España 14.983,90 0 
13 Parque de Mayo  125.303,50 100 
14 Plaza S. Mº  Carril 12.926,88 0 
15 Plaza M. Belgrano 13.837,35 0 
16 Plaza San Roque 9.455,64 0 
17 Plaza Bº Camus 16.160,88 0 
18 Plaza Huazihul 8.876,35 0 
19 Plaza  Vº Obrera 11.793,66 0 
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6.4. DIMENSIÓN CONFORT TÉRMICO

En el Capítulo II – Ítem 3.8 (Tabla 41) se clasificaron los EVU en 5 grupos, teniendo en 

cuenta la diferencia experimentada en cada uno de ellos respecto al índice de confort 

térmico UTCI, en relación con el mismo índice pero en su entorno urbano. Los 5 grupos 

se ordenaron en forma decreciente, por los que el Grupo 1 es el que mayor diferencia 

de UTCI tiene con su entorno y en consecuencia en el que se experimentan las mejores 

condiciones de confort. Por tanto, las Notas de Eficiencia de la variable analizada son 

(Tabla 35):

-  NE 1º Grupo =    100

-  NE 2º Grupo =   75

-  NE 3º Grupo =   50

-  NE 4º Grupo =   25

-  NE 5º Grupo =    0

Tabla 35: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Confort Térmico.

 

 

Nº  EVU 
DIMENSIONES DE CONFORT TÉRMICO 

1º Grupo 2º Grupo 3º Grupo 4º Grupo 5º Grupo 
1 25 de Mayo  75    
2 G. Funes  75    
3 A. Aberastain  75    
4 Gral. S. Martín 100     
5 Acceso Sur   50   
6 H. Yrigoyen  75    
7 Almte. Brown   50   
8 Villa Krause     0 
9 Bº San Damián     0 

10 Parque Rawson     0 
11 N. Laprida  75    
12 España 100     
13 Parque Mayo 100     
14 S. Mº del Carril 100     
15 M. Belgrano 100     
16 San Roque 100     
17 Bº Camus 100     
18 Huazihul 100     
19 Bº Vº Obrera 100     

 

 

 

 

 

6.5. MATRIZ DE ATRIBUTOS MORFO-BIOCLIMÁTICOS

Se presenta la matriz resultante con sus correspondientes codificaciones de atributos, 

en función del rol morfo-bioclimático del EVU. 
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Matriz de atributos morfo-bioclimáticos
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Matriz de atributos morfo-bioclimáticos (continuación)
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6.6. CARACTERIZACIÓN DE LAS TIPOLOGÍAS MORFO-BIOCLIMÁTICAS

Los promedios resultantes del procesamiento de las Notas de Eficiencia de los EVU 

en la Matriz de Eficiencia Morfo-Bioclimática se agrupan en cinco tipologías. En orden 

creciente identifican las Tipologías Morfo-Bioclimáticas de los espacios verdes del Área 

Metropolitana de San Juan. Estas son:

TIPOLOGÍA 1: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA MÍNIMA

Promedio de Notas entre 0 y 19 puntos  

TIPOLOGÍA 2: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA BAJA

Promedio de Notas entre 20 y 39 puntos 

TIPOLOGÍA 3: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA MEDIA

Promedio de Notas entre 40 y 59 puntos 

TIPOLOGÍA 4: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA ALTA

Promedio de Notas entre 60 y 79 puntos 

TIPOLOGÍA 5: EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICA MÁXIMA

Promedio de Notas entre 80 y 100 puntos 

De los rangos, sus respectivas Notas de Eficiencia y la Matriz de Categorización de EVU 

del AMSJ, surgen las siguientes características que identifican las tres tipologías según 

su Eficiencia Morfo-Bioclimática:

Tipología de EMB MÍNIMA  

-  Superficie total: menor a 32.200m2 

-  Impronta Máxima de Prado: 43 %		

-  Impronta de Solados: mayor a 57%		

-  Impronta Arbórea: hasta 28%		

-  Densidad Volumétrica Arbórea: hasta 37.200m3/Ha		

-  Permeabilidad Arbórea en Verano: mayor a 11%		

-  Diferencia de confort con su entorno: hasta 8%
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Tipología de EMB BAJA		

-  Superficie total: entre 32.200 y 55.400m2

-  Impronta de Prado: entre 43 y 53%		

-  Impronta de Solados: entre 47 y 57%		

-  Impronta Arbórea a: entre 28 y 42%		

-  Densidad Volumétrica Arbórea: entre 37.200 y 60.200m3/Ha		

-  Permeabilidad Arbórea: entre 10 y11%		

-  Diferencia de confort con su entorno: entre 8 y 14%

Tipología de EMB MEDIA		

-  Superficie total: entre 55.400 y 78.700m2

-  Impronta de Prado: entre 53 y 64 %		

-  Impronta de Solados: entre 36 y 47%		

-  Impronta Arbórea: entre 42 y 55%		

-  Densidad Volumétrica Arbórea: entre 60.200 y 83.300m3/Ha		

-  Permeabilidad Arbórea: entre 9 y 10 %		

-  Diferencia de confort con su entorno: entre 14 y 21%

Tipología de EMB ALTA	 	

-  Superficie total: entre 78.700 y 102.000m2

-  Impronta de Prado: entre 64 y 74%		

-  Impronta de Solados: entre 26 y 36%		

-  Impronta Arbórea: entre 55 y 69%		

-  Densidad Volumétrica Arbórea: entre 83.300 y 106.300m3/Ha		

-  Permeabilidad Arbórea: entre 9 y 10%		

-  Diferencia de confort con su entorno: entre 21 y 27%

Tipología de EMB MÁXIMA		

-  Superficie total: mayor a 102.000m2

-  Impronta de Prado: mayor a 74%		

-  Impronta de Solados: hasta 26%		

-  Impronta Arbórea: mayor a 69%		

-  Densidad Volumétrica Arbórea: mayor a 106.300m3/Ha		

-  Permeabilidad Arbórea: hasta 9%		

-  Diferencia de confort con su entorno: mayor a 27%
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6.7. CATEGORÍAS DE EFICIENCIA MORFO-BIOCLIMÁTICAS

Conforme las Notas Promedio de Eficiencia Bioclimática, cada EVU se encuadra en las 

siguientes Tipologías de Eficiencia Morfo-Bioclimáticas (Tabla 36):

Tabla 36: Tipologías Morfo-Bioclimáticas de los EVU del AMSJ.

Nº EVU 

TIPOLOGÍAS DE EFICIENCIA  
MORFO-BIOCLIMÁTICA 

Promedio Notas 
de Eficiencia EMB 

1  25 DE MAYO 43 EBM MEDIA 

2  G. FUNES 63 EBM MEDIA 

3 A. ABERASTAIN 63 EBM MEDIA 

4 GRAL. S. MARTÍN 56 EBM MEDIA 

5 ACCESO SUR 46 EBM MEDIA 

6  H. YRIGOYEN 43 EBM MEDIA 

7  ALMTE. BROWN 64 EMB ALTA 

8 VILLA KRAUSE 36 EBM BAJA 

9 Bº SAN DAMIÁN 50 EBM MEDIA 

10 PARQUE RAWSON 39 EBM BAJA 

11 N. LAPRIDA 35 EBM BAJA 

12  ESPAÑA 58 EBM MEDIA 

13 PARQUE MAYO  54 EBM MEDIA 

14  S. Mº DEL CARRIL 45 EBM MEDIA 

15 M. BELGRANO 58 EBM MEDIA 

16  SAN ROQUE 73 EMB ALTA 

17  Bº CAMUS 64 EMB ALTA 

18  HUAZIHUL 62 EMB ALTA 

19  Bº Vº OBRERA 64 EMB ALTA 

 

En la Tabla 37 se presentan las 5 categorías Morfo-Bioclimáticas con los EVU correspondientes 

a cada una de ellas, listados en orden decreciente según el promedio de sus Notas de Eficiencia.
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Del análisis de la matriz, surge que no hay ningún EVU que posea Eficiencia Morfo-Bio-

climática Máxima ni Mínima. Cinco EVU tienen una EMB Alta, 11 EVU una EMB Media y 

las tres restantes EMB Baja.

7. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO

El análisis morfológico y morfo-bioclimático de los EVU del Área Metropolitana de San 

Juan se realiza considerándolos como Unidades de Análisis, las cuales se estudian según 

variables de 3º grado, 2º grado  y 1º grado, a través de la individualización y codificación 

de los atributos de su Unidades de Información.

  

Morfológicamente se estudian tres dimensiones: Perceptual, Lógicas Geométricas y Sig-

nificativas, cada una de ellas con los aspectos, propiedades y atributos que les son pro-

CATEGORÍAS MORFO-BIOCLIMÁTICAS DE LOS EVU 

MÁXIMA ALTA MEDIA BAJA  MÍNIMA 

  72,62  San Roque 63,10  G. Funes 39,29 Parque Rawson   

  
64,29  Almte. Brown 63,10 A. Aberastain 35,71 Villa Krause 

  

  
64,29  Bº Vº Obrera 58,33 M. Belgrano 34,52 N. Laprida 

  

  
64,29  Bº Camus 58,33  España 

      

 

64,29  Huazihul 55,95  Gral. S. Martín 
    

 
  

  53,57 Parque Mayo  
      

      
50,00 Bº San Damián 

      

      
46,43 Acceso Sur 

      

      
45,48  S. Mº del Carril 

      

      
42,86  H. Yrigoyen 

      

      
42,86  25 de Mayo 

      
 

Tabla 37: Categorías Morfo-Bioclimáticas de los EVU del AMSJ listados en orden decreciente.
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pios. Cada Unidad de información se codifica según cinco categorías, calculadas según 

el método estadístico de los rangos.

De las cinco codificaciones morfológicas efectuadas, en el AMSJ se identifican solo tres 

tipologías: la primera agrupa 16 EVU en 7 subtipologías;  la tercera posee 2 EVU y 2 sub-

tipologías; y la quinta, un EVU. Esta clasificación integra información indispensable a los 

efectos del diseño de espacios verdes en la ciudad. 

Considerando los EVU en su relación con el clima urbano árido, al estudio de las dimen-

siones Perceptual y Lógicas Geométricas, se le incorpora la dimensión Confort Térmico, 

para identificar categorías Morfo-Bioclimáticas.

Codificadas las unidades de información en cinco grupos en función de su aporte en la 

disminución de temperatura e incremento de la humedad relativa ambiente, se identifi-

can solo tres Categorías Morfo-Bioclimáticas: de los 19 EVU estudiados, ninguno presen-

ta condiciones de eficiencia bioclimática Máxima ni Mínima. Cinco de ellos se ubican en 

la categoría Alta, 11 en la Media y 3 en la Baja.

Las tipologías resultantes, Morfológicas y Morfo-Bioclimáticas, aportan un estado de 

situación de los EVU, con la suficiente información específica, que permite un diagnóstico 

indispensable respecto al rol que éstos desempeñan en una ciudad de zona árida y con ello 

facilita la toma de decisiones urbanísticas tendientes a disminuir la rigurosidad climática.
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CAPÍTULO IV
ESPECIES ARBÓREAS MITIGADORAS DEL 
CLIMA URBANO ÁRIDO

1. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO

 
2. MODIFICACIONES DEL SISTEMA URBANO A LA ARBOLEDA 
    DE AMBIENTES ÁRIDOS

2.1. Suelo urbano 

2.2. Riego  urbano en ciudades de zonas áridas
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CAPÍTULO IV
ESPECIES ARBÓREAS MITIGADORAS DEL 
CLIMA URBANO ÁRIDO

1. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO

Se exponen las modificaciones ecosistémicas que generan las ciudades en relación con 

el verde urbano y se describe el arbolado urbano de la ciudad de San Juan, tanto el de 

alineación como el plantado en espacios verdes.

En consideración a las variables que influyen en el desarrollo y características de las 

especies arbóreas en un ambiente urbano, se construye una matriz que integra dichos 

parámetros y se obtiene un Índice de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea.

Se identifican las especies arbóreas exóticas y nativas apropiadas para ambientes áridos 

de acuerdo con su Índice Bioclimático Arbóreo (IBA). Se identifican las especies nativas 

que no poseen IBA, que sin embargo se consideran apropiadas por asociación morfoló-

gica y densidad de sombra. 

En función del Índice de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea, se priorizan las especies 

arbóreas apropiadas para ser implantadas en el arbolado de alineación y en espacios 

verdes urbanos. 

2. MODIFICACIONES DEL SISTEMA URBANO A LA ARBOLEDA DE 
    AMBIENTES ÁRIDOS

2.1. SUELO URBANO

2.1.1. Urbisuelo

Uno de los efectos principales de la urbanización es la modificación de la cubierta del 

paisaje natural original, la cual resulta impermeabilizada con la construcción de edificios, 

calles, veredas y diferentes obras civiles. El cambio de superficies húmedas por secas inci-

de en las complejas relaciones ecológicas que permiten la existencia de cubierta vegetal. 
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A partir de la segunda edición del World Reference Base for soil resources en 2006 

(IUSS- WRBS, 2006, 2015)28 se incorpora un nuevo grupo de suelos de referencia que 

aglutina aquellos cuyas propiedades y pedogénesis se producen por un origen técnico: 

los Tecnosoles, Urbisuelos o Urbisoles.

Este grupo de suelos es también denominado “Urbisoles o Urbisuelos”. Se encuentra 

esparcido por todos los espacios geográficos en donde la actividad humana se ha tradu-

cido en la construcción de suelo artificial, sellando el suelo natural, o extrayendo material 

que normalmente no sería afectado por los procesos superficiales terrestres. Así, ciudades, 

caminos, minas, vertederos de basura, derrames de petróleo, depósitos de hollín de carbón 

y otros semejantes, se incluyen en los Tecnosoles o Urbisoles (Ibáñez y Martínez 2015).

En el Capítulo 4 del WRBS “Key to the Reference Soil Groups with lists of principal and 

supplementary qualifiers”, se dan las claves para todos los grupos de suelos. Respecto a 

los Tecnosoles, especifica:

1. Características:

a.  Tener ≥20% (en volumen, promedio ponderado), de “artefactos” en los prime-

ros 100cm de la superficie del suelo o hasta la roca continua o material técnico 

duro o una capa cementada o endurecida; y

b.  No tener una capa que contenga “artefactos” calificados como un árgico, chér-

nico, dúrico, ferrálico, férrico, frágico, hidrágrico, nátrico, nítrico, petrocálcico, pe-

trodúrico, petrogípsico, horizonte petroplíntico, pisoplíntico, plíntico, spódico o 

vertical, empezando ≤100cm del superficie del suelo, a no ser enterrado; y

c.  No tener roca continua o una capa cementada o endurecida a partir ≤10cm 

desde la superficie del suelo; o

2. Tener una continuidad de material permeable a impermeable, geomembrana cons-

truida de cualquier espesor a partir ≤100cm desde la superficie del suelo; 

3.  Tener material técnico duro a partir ≤5cm de la superficie del suelo.

El concepto de “artefacto” refiere a objetos en el suelo reconocibles o extraídos de la 

tierra por el hombre;  una especie de forro geotécnico o que estén sellados por una 

roca dura técnica no natural, creada por los seres humanos, que tienen propiedades a 

28 World Reference Base for Soil resources: sistema de clasificación actualizado de la FAO-UN aprobado por la 
International Union of Soil Sciences en 2015 y desarrollado mediante una colaboración internacional. los criterios 
diagnósticos aplicados en el sistema de clasificación WRB coinciden en general con los de los sistemas pre-exis-
tentes, para que la correlación con los sistemas nacionales y previos internacionales sea lo más sencilla posible.
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diferencia de roca natural. Por ejemplo: ladrillos, alfarería, vidrio, piedra triturada, adobe, 

desechos industriales, basura, productos de petróleo procesados, desechos de minería y petró-

leo crudo. Incluye suelos de residuos (vertederos, lodos, cenizas, despojos de minas y cenizas); 

pavimentos con sus materiales no consolidados subyacentes; suelos con geomembranas y 

suelos construidos en materiales hechos por el hombre. 

2.1.2. Sellado del suelo

La causa de la presencia de tecnosoles o urbisuelos, se ha dado en llamar “sellado de 

suelos”. En su informe “Directrices sobre mejores prácticas para limitar, mitigar o com-

pensar el sellado de suelos”, la Comisión Europea de Medio Ambiente (2012) define 

dicho sellado como “la cubierta permanente de una superficie de terreno y su suelo con 

material impermeable artificial (por ejemplo hormigón y asfalto), en particular mediante 

la construcción de edificios y carreteras”. 

El informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 2010), considera que el se-

llado es el principal proceso de degradación del suelo. Sus consecuencias inciden principal-

mente en la biodiversidad y en los servicios ecosistémicos básicos tales como la producción 

de alimentos, absorción del agua, y el filtrado y la capacidad de almacenamiento del suelo. 

Es debido a lo anterior, que en las ciudades están degradadas las condiciones del suelo 

que permiten el arraigamiento de ejemplares arbóreos.

Según el citado informe de la Comisión Europea de Medio Ambiente, (2012), los princi-

pales impactos del sellado del suelo son29.

-  Presión sobre los recursos hídricos provocado por cambios en el estado medioam-

biental de las cuencas fluviales. Pueden afectar a los ecosistemas y los servicios rela-

cionados con el agua que éstos prestan.

-  Afectación a la biodiversidad que vive bajo y sobre la superficie30.  La biodiver-

sidad edáfica garantiza el reciclado de materia orgánica muerta y de las sustancias 

y elementos que la componen. Cuando el suelo se sella se rompe el enlace entre su 

capacidad “digestiva” y los residuos que genera de forma constante la actividad bio-

lógica que tiene lugar sobre la superficie, gracias a la fotosíntesis. 

29 Op. cit, pág. 16
30 Según estimaciones científicas, al menos una cuarta parte de las especies del planeta vive en el suelo.
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-  Efectos sobre la seguridad alimentaria debido a la influencia negativa del sellado 

sobre los suelos más fértiles, ya que los asentamientos generalmente se localizan en 

las tierras más ricas. 

-  Pérdida irreversible del carbono orgánico existente en la capa superior del suelo que 

en general contiene prácticamente la mitad del carbono de los suelos minerales.

-  Isla de Calor Urbana generada por la modificación del balance de radiación solar, 

del flujo natural y turbulencia del aire, del balance del vapor de agua, del aumento de la 

emisión de calor y de las interacciones entre estos mecanismos. Todo ello al ser reempla-

zado el suelo natural por hormigón, pavimento y otros materiales constructivos imper-

meables, como también la influencia del calor antropogénico31. 

-  Disminución de la calidad del aire al aumentar la cantidad de contaminantes a ni-

vel local. Esto se produce al reducirse la vegetación y particularmente la forestación, 

la cual cumple una importante función en la captura de partículas en suspensión y 

absorción de gases contaminantes.

-  Ruptura del vínculo entre los ciclos químico y biológico de los organismos terrestres 

que en el suelo son cerrados, impidiendo que la biodiversidad edáfica recicle la mate-

ria orgánica muerta y las sustancias y elementos que la componen.

-  Reducción de la calidad de vida en las ciudades al disminuir la calidad y cantidad 

de los espacios verdes urbanos y del arbolado de alineación, los cuales contribuyen a la re-

gulación del agua y la temperatura, y tienen efecto positivo sobre la humedad del ambiente.

2.2. RIEGO URBANO EN CIUDADES DE ZONAS ÁRIDAS

En ciudades de zonas áridas, debido a la escasez de precipitación pluvial y a los bajos 

tenores de humedad relativa, la presencia de espacios verdes y arbolado público solo 

es posible a partir del aprovechamiento del recurso hídrico, el cual, por las condiciones 

climáticas, es escaso.

En el caso del centro-oeste argentino, las ciudades de San Juan y Mendoza se caracteri-

zan por el aprovechamiento urbano del agua de sus ríos a través de un complejo sistema 

31 Este ítem se desarrolla particularmente en el Capítulo I, ítem 2.5 del presente trabajo. 
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de canales y acequias, que se remonta a la infraestructura hídrica de origen huarpe32, 

influenciada posteriormente por los incas.

En las Figuras 2 y 3, se presentan gráficos del caudal medio mensual de los ríos San Juan y 

Mendoza, con una  estadística de cuarenta años (1975-2015), elaborados con la Base de Da-

tos Hidrológica Integrada (BDHI - Subsecretaría de Recursos Hídricos de la Nación, 2016). 

Estos ríos irrigan los espacios verdes y el arbolado de alineación de calles en ambas 

ciudades, además de proveer de agua para consumo humano, aprovechamiento agríco-

lo-ganadero y actividades industriales.

En el período comprendido entre los años 1975 y 2015, el Río San Juan tuvo un caudal 

promedio de 53,76m3/seg. El caudal promedio del Río Mendoza entre los mismos años, 

fue de 49,49m3/seg.

 

De los gráficos anteriores se desprende la escasez del recurso agua que abastece estas 

ciudades y sus zonas productivas: el Área Metropolitana San Juan con una ocupación 

espacial de 127Km2 (Papparelli et al., 2015) y 458.230 habitantes (Álvarez et al., 2013) y el 

Área Metropolitana de Mendoza con 168km² y 1.086.066 habitantes. 

32 Los huarpes eran pueblos originarios que ocuparon a mediados del siglo XVI los valles del piedemonte pre-
cordillerano comprendidos entre los 31° y 34° de latitud sur, y 68° y 69° de longitud oeste. De norte a sur estos 
valles recibían los nombres aborígenes de Tuauma o Caria, Güentota o Cuyo y Uco/Jaurúa. Dichos valles están 
determinados por los ríos actualmente denominados San Juan, Mendoza y Tunuyán respectivamente.

Figura 1: Caudal medio mensual período 1975-2015 del Río San Juan.
Fuente: elaboración propia sobre estadística de BDHI (2016).
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Es por esto que el aprovechamiento del agua debe ser racional y sostenible, dando 

prioridad al consumo humano. Ello tiene consecuencias importantes en la creación y man-

tenimiento del verde urbano, ya que implica un sistema integral no solo de infraestructura y 

tecnologías, sino también de gestión y administración del recurso.

2.3. ARBOLADO URBANO EN CIUDADES DE ZONAS ÁRIDAS

Plantados en condiciones ajenas a su hábitat natural, los árboles urbanos se ven someti-

dos a presiones antrópicas. Entre ellas: 

-  Existencia de Urbisuelo, por sellado de la capa superior del suelo por la edificación, 

infraestructuras, pavimentos, etc.  

-  Limitación de la actividad orgánica del sustrato, lo que disminuye los nutrientes.

-  Limitación del volumen necesario para el desarrollo de las raíces, por presencia de 

“artefactos” en el subsuelo.

-  Poca superficie disponible para las “tazas” de los árboles, que permita el intercam-

bio ecológico biogeofísico entre el suelo y la atmósfera.

-  Poco espacio para el desarrollo de las copas arbóreas, por presencia de infraes-

tructura de servicios aérea y por la edificación. 

-  Presencia de la Isla de Calor Urbana, que provoca:

-  Aumento de la temperatura del aire y disminución de la humedad relativa ambiente33.

-  Aumento de la contaminación atmosférica: el incremento en cantidad y horas 

diarias de uso de sistemas de refrigeración del aire, genera aumento de emisio-

nes de gases de efecto invernadero, de contaminantes como dióxidos de sulfu-

ros, monóxido de carbono, los NOx (óxidos de nitrógeno) y de la partículas vo-

33 Desarrollado en el Capítulo I; Ítem 1.5 de la presente Tesis.

Figura 2: Caudal medio mensual período 1975-2015 del Río Mendoza.
Fuente: elaboración propia sobre estadística de BDHI (2016).
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látiles producidas por las plantas térmicas de generación eléctrica (Tumini, 2010).

-  Podas ineficientes, inadecuadas o innecesarias, que deforman la copa arbórea y 

propician enfermedades. 

-  Ataque de plagas y enfermedades por contaminación atmosférica.

-  Disminución de la producción de oxígeno del arbolado, a causa de riego deficiente, 

plagas, enfermedades, poda inadecuada (MAE, 2004). 

-  Contaminación del sustrato, por presencia de residuos sólidos y líquidos. 

-  Modificaciones en el crecimiento arbóreo y disminución de la superficie de las hojas 

de los árboles, por contaminación atmosférica (Bernatsky, 1978; Matteucci y Colma, 

1982; Dineva, 2004, 2006; Lana, 2005; citados por Martínez et al., 2014).

A lo anterior, en ecosistemas áridos mesotermales y cálidos, hay que adicionar:

-  Altas temperaturas del aire, durante una importante cantidad de días al año.

-  Bajos tenores de humedad relativa anuales.

-  Escasez de precipitaciones pluviales.

-  Presencia de aero-alérgenos por la sequedad del aire, lo que constituye  un factor 

de riesgo para la población por aparición de rinitis alérgica y asma. 

-  Riego escaso por restricciones del recurso destinado prioritariamente al consumo 

humano y actividades productivas e industriales.

-  Estrés hídrico, particularmente entre la primavera y el verano (Martínez et al., 2014).

-  Incremento de la Isla de Calor Urbana y sus efectos ambientales

3. ESPECIES ARBÓREAS DEL ÁREA METROPOLITANA DE SAN JUAN

3.1 ARBOLADO DE ALINEACIÓN 

Un relevamiento sobre las características del arbolado de alineación del Área Metropo-

litana de San Juan, en base a un muestreo en 48 Nodos Urbanos34, arrojó los siguientes 

valores (Kurbán et al., 2004): 

Cantidad de ejemplares por especie y distribución porcentual: Mora 46,0%; Plátano 

31,9%; Paraíso Común 7,4%; Tipa 4,2%; Paraíso Sombrilla 4,1%; Aguaribay 1,2%; Olmo 

34Los Nodos Muestra se distribuyeron con un método geométrico urbanísticamente aleatorio, en toda el área urba-
na a lo largo de 16 orientaciones cardinales (rumbos y medios-rumbos), con origen en el centro de la Plaza principal 
de la ciudad: Plaza 25 de Mayo. En total se relevaron 179 Canales Viales Urbanos, entendidos éstos como el espacio 
público aéreo de calles y veredas limitado por las edificaciones adyacentes. 
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Bola y Común 0,9%; Álamo 0,9%; Eucalipto 0,7%; Álamo Carolino 0,7%; Timbó 0,7%; 

Olivo 0,4%; Sauce llorón 0,3%; Jacarandá 0,3%, Fresno Común 0,2% y 0,1 especies varias 

(Liquidámbar, Acacia Visco, Tilo). El 86% de los árboles tiene un diámetro de copa entre 

4,5m y 8,5m. El 46% del arbolado posee un estado de conservación entre regular y malo. 

En los primeros meses del año 2016, la Municipalidad de la Ciudad de San Juan35, rea-

lizó un censo del arbolado de la ciudad Capital. Sobre un universo de 5.765 árboles, el 

45,72% son Plátanos; el 39,27% Moreras; el 5,48% Tipas; y el 2,65% Fresnos. El resto, 

(4,5%), lo conforman especies varias.

3.2. ARBOLADO DE ESPACIOS VERDES

El relevamiento de los 19 EVU bioclimáticamente eficientes estudiados en los Capítulos I, 

II y III, de la presente Tesis, y presentado en el ANEXO I, arroja la siguiente composición 

de su arbolado (Tabla 1):

3.3. ÁRBOLADO CADUCIFOLIO PLANTADO EN EL AMSJ

Para permitir que la arboleda urbana cumpla funciones de acondicionamiento biocli-

mático pasivo en ciudades localizadas en zonas de clima árido mesotermal y cálido es 

necesario que durante el verano las copas arbóreas sombreen la mayor cantidad de su-

perficie (calles, veredas, césped, tierra, edificios). 

35 Publicado en Diario de Cuyo, Prov. de San Juan, el 2 de marzo de 2016. Pág. 8

Tabla 1: Composición arbórea de los EVU 
bioclimáticamente eficientes 
del Área Metropolitana de San Juan.
Fuente: elaboración propia en base a rele-
vamientos de Kurbán et al. (2007b).

ESPECIES DOMINANTES  
EN LOS EVU % ESPECIES VARIAS 

EN LOS EVU % 

Morera 25 Brachichitón 

19 

Plátano  24  Ceibo 

Tipa 9 Ciprés 

Eucaliptus 6 Lapacho 

Coníferas 5 Liquidámbar 

Aguaribay 3 Fresno Común 

Álamo  2 Palo Borracho  

Siempre Verde 2 Paraíso 

Casuarinas 2 Pino 

Jacarandá 2 Roble 

Palmera 1 Tilo 
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Por su parte, en los meses fríos la arboleda debe procurar el más efectivo asoleamiento 

de dichas superficies. En consecuencia, las especies más adecuadas bioclimáticamente 

para ser plantadas tanto en el arbolado de alineación como en los espacios verdes ur-

banos de estas zonas áridas, son las de hojas caducas. En la ciudad de San Juan, de las 

especies plantadas a lo largo de las calles y en los espacios verdes urbanos, los árboles 

caducifolios son (Tabla 2): 

Tabla 2: Principales especies 
arbóreas caducifolias implan-
tadas en el AM San Juan.
Fuente: elaboración propia en 
base a relevamientos de Kur-
bán et al., 2005 y 2007a).

 

Nº ESPECIE NOMBRE CIENTÍFICO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

ACACIA VISCO 
ALAMO CAROLINO 
ALAMO PLATEADO 
FRESNO COMÚN 
LIQUIDAMBAR 
MORERA 
OLMO BOLA 
OLMO COMUN 
PARAISO COMUN 
PARAISO SOMBRILLA 
PLATANO 
ROBLE 
TILO 

Acacia visco 
Populus deltoides 
Populus  alba 
Fraxinus excelsior 
Liquidambar styraciflua 
Morus alba pendula 
Ulmus umbraculifera 
Ulmus procera 
Melia azedarach 
Melia azedarach umbraculiformis 
Platanus hispanica 
Quercus robur 
Tilia platyphyllos 

 

En el ANEXO II del presente Capítulo IV, constan Fichas Técnicas de las 13 especies de 

árboles caducifolios citadas. Las mismas están descriptas en base a Chanes (1979) y 

Demaio et al. (2000). Algunos aspectos fueron complementados con Fox et al., (2005); 

Costello (1994); Dalmasso et al., (2014); Alcalá,  et al., (2008); IBODA (2015) y Barcelona 

Pel Medi Ambient (http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient).

3.3.1. Arbolado urbano y Viento

En la ciudad de San Juan, el viento prevalente es el proveniente del sector sur (cuadran-

tes sureste y sur), con una frecuencia del 54,3% de la cantidad de horas al año en las 

que sopla el viento. La velocidad promedio de ese sector cardinal es 10,7km/h (INEAA, 

200636; Kurbán et al., 2007b). 

No obstante, los vientos Zonda, con baja frecuencia anual (4,6%), pero con rachas de 

velocidad elevadas, producen centros ciclónicos que ocasionan vientos proveniente del 

sector sur de alta velocidad puntual, que pueden superar los 60km/h37. 

36 Estadística elaborada en función de mediciones propias realizadas en la Banda Eminentemente Urbana de la 
ciudad de San Juan.
37 Estadística 1996-2005. Registros urbanos de estaciones Meteorológicas propiedad del INEAA; FAUD-UNSJ.
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Aunque dichos vientos no constituyan un hecho cotidiano, el arbolado urbano debe 

poseer condiciones de tronco y ramas resistentes para evitar caídas por sus consecuencias 

negativas: daños físicos a la población; interrupción de los servicios de infraestructura aérea 

(electricidad, televisión por cable, teléfono); y daños en cartelería.

En general, los árboles de crecimiento rápido, poseen una madera poco densa, frágil y 

leñosa, expuesta a desgajarse. Por ello tendrán mayor flexibilidad en presencia de los 

vientos, aquellos con tasa de crecimiento mixto (lento al comienzo de su crecimiento y 

luego rápido) o lento. Conforme sus características botánicas, el tipo de crecimiento de 

los árboles caducifolios plantados en el AMSJ, son (Tabla 3):                                                   

4. ADAPTABILIDAD BIOCLIMÁTICA ARBÓREA EN 
    AMBIENTES ÁRIDOS URBANOS

4.1. ARBOLADO DE ALINEACIÓN

4.1.1. Dimensionamiento del perfil de calles

En la provincia de San Juan, la Dirección de Planeamiento y Desarrollo Urbano, que depen-

de del Ministerio de Planificación e Infraestructura, define la dimensión del ancho del perfil 

de calles, en función del Código de Zonificación respecto a las zonas Residenciales (2005). 

Categorizadas las mismas según los usos del suelo permitidos, a cada zona residencial o 

agrupamiento de zonas, le corresponde un ancho de calles.  

 

 

 

Nº ESPECIE TASA DE CRECIMIENTO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

ACACIA VISCO 
ALAMO CAROLINO 
ALAMO PLATEADO 
FRESNO COMÚN 
JACARANDÁ 
LAPACHO 
LIQUIDAMBAR 
MORERA 
OLMO BOLA 
OLMO COMUN 
PARAISO COMUN 
PARAISO SOMBRILLA 
PLATANO 
ROBLE 
TILO 

Rápido 
Rápido 
Rápido 

Medio – Rápido 
Medio – Rápido 
Lento - Medio 
Medio – Lento 

Rápido 
Lento 
Lento 

Rápido 
Rápido 

Medio – Rápido 
Lento 

Medio – Rápido 
 

Tabla 3: Tipo de crecimiento de las principales especies arbóreas ca-
ducifolias implantadas en el AM San Juan. Fuente: Chanes et al. (1979).

Nota: Se incorporan el jacarandá y el lapacho
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A las zonas R1 y R2 caracterizadas por uso residencial de vivienda unifamiliar con alta densidad 

y alta-media densidad; con edificación en altura y uso comercial de carácter complementario, 

les corresponde un perfil de 15,0m, conformado por: aceras de 3m c/u y calzada de 9,0m.

La zona R3, predominantemente residencial de media densidad tiene normado un perfil tam-

bién de 15m, pero conformado por: aceras 3m c/u, banquinas de 1,3m c/u y calzada de 6,4m.

A la zona R4, predominantemente residencial unifamiliar de media-baja densidad, le 

corresponde un perfil de 18m, conformado por: aceras de 4,5m c/u, banquinas de 1,0m 

c/u y calzada de 7,0m. 

Por lo anterior y al considerar que existen también perfiles de calles de 17m y de ave-

nidas de 30m, las especies arbóreas bioclimáticamente adaptadas para arbolado de 

alineación, se diferenciarán según puedan ser implantadas en calles cuyo perfil sea igual 

o menor a 15m y calles con más de 15m de perfil. 

4.1.2. Condiciones ambientales del arbolado requeridas para su plantación a lo   

         largo de las calles 

Debido a las condiciones propias de los ambientes áridos y a las restricciones que impo-

ne el medio urbano al crecimiento y desarrollo de los árboles38, el arbolado de alineación 

en una ciudad de zona árida debería reunir características, tales como: 

a)  Índice Bioclimático Arbóreo (IBA) Alto o Medio39: para colaborar en la mitigación 

de la Isla de Calor Urbana.

b) Bajo consumo de agua40: para mayor adecuación a temporalidad y caudal de 

riego urbano. 

c)  Magnitud arbórea que garantice, en el estado adulto del ejemplar arbóreo, un 

adecuado sombreamiento estival de calles y veredas41. En calles con perfiles de 

alrededor de 20m, será adecuada la magnitud 1º; en perfiles de calle menores, 

según su dimensión pueden ser apropiadas las especies de 2º o 3º magnitud. 

38 Estos aspectos fueron desarrollados en el Capítulo I, Ítems 2.2 y 2.3; y Capítulo IV, Ítem 2.1, de la presente Tesis.
39 Los valores del índice IBA consta en el Capítulo I, Ítem 3.3, de la presente Tesis.
40 De acuerdo con “WUCOLS - Water Use Classification of Landscape Species”.  Costello (1994).
41 Estas magnitudes se corresponden con el “Compendio Técnico sobre Manejo de Arbolado Urbano”. Consejo Provin-
cial de Arbolado Público, organismo del cual forma parte la autora. Este Consejo fue creado en el seno de la Secretaría de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Gobierno de San Juan. Año 2010. Documento inédito.
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d)  Ancho de copa: que permita la intersección del follaje entre ejemplares contiguos, 

para aumentar la superficie de cubrimiento en su proyección sobre calles y vere-

das en verano.  

e)  Forma de la copa, que permita: 

-  El cruce de la instalación eléctrica u otras infraestructuras de servicio aéreas, 

para evitar la mutilación de ejemplares y con ello la alteración de la forma de 

su copa y su desarrollo natural.  

-  Poda de formación sin desvirtuar su fenotipo. Dicha poda debe lograr una 

altura de la primera rama viva de la copa que permita visuales al peatón. Por 

razones de seguridad, debe haber una muy buena visibilidad desde la vereda 

a la calzada y de ésta a la vereda. De esa manera, se tendrá una clara visual del 

peatón tanto cuando transita por las veredas, como cuando sale de éstas y se 

apresta a cruzar la calzada.

f)  Tasa de crecimiento rápido o medio: que permita contar con ejemplares arbóreos 

sombreando calles y veredas en períodos relativamente cortos. 

g)  Resistencia a los vientos42: para evitar daños personales y a la infraestructura urbana.

h)  Tipo de Suelo43: que permita un buen enraizamiento.

i)  Resistencia a la contaminación ambiental urbana44 45: los árboles mitigan el efecto 

perjudicial de la contaminación atmosférica mediante la interceptación y absorción 

de los contaminantes atmosféricos. Pero también, muestran una gran sensibilidad a 

la mayor parte de dichos contaminantes (Ferriol et al., 2014). Entre otros efectos, la 

contaminación provoca disfunciones en el crecimiento, plagas, enfermedades, etc. 

j)  Bajo nivel de pólenes alergénicos46: para evitar incidencia de la forestación en la produc-

ción de alergias, es decir de enfermedades inflamatorias crónicas del sistema inmune.

42 Fuente: Programa de Restauración del Bosque Urbano Afectado por Huracanes, The School of Forest Re-
sources and Conservation, Environmental Horticulture Department, Institute of Agricultural Sciences (Florida 
University) y Florida Cooperative Extension Service. (Duryea M., Kampf, E., 2014).
43 Para la codificación del suelo, se tuvo en cuenta que el Área Metropolitana de San Juan es en su mayoría del tipo 
Complejo El Salado. Por tanto, los árboles se plantan en suelo de textura media, es decir franco limoso; de profun-
didad variable. El subsuelo es esquelético arenoso con gravas o rodados. Con riego tiene buen comportamiento.
44 Fuente: Alcalá, et al., (2008)
45 Fuente: Barcelona Pel Medi Ambient. http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient y Dalmasso , et al., 2014.
46 Fuente: Ponencia de la Dra. Cuello Pérez, Mabel, en el XI Congreso Chileno de Inmunologia y XXX Congreso 
Chileno de Microbiología 4-6 Diciembre 2008 Concepción  - Chile. 
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k)  Afectación al pavimento47: como uno de los componentes del urbisuelo, afecta-

ción de las raíces del árbol al pavimento de calles, veredas y peatonales.

4.1.3. Matriz de Adaptabilidad Bioclimática de especies  caducifolias para 

         arbolado de alineación

Cada una de las características citadas en el ítem anterior se incorpora a una matriz 

cuyo procesamiento permite identificar las especies arbóreas caducifolias apropiadas 

para su plantación a lo largo de las calles en zonas urbanas áridas. A tal fin, dichas ca-

racterísticas se valoran codificándolas según el siguiente detalle: 

47 Fuente: Ferriol et al., 2014

a)  Eficiencia Bioclimática Arbórea: 

- Baja = 0

- Media = 50

- Alta = 100

b)  Requerimiento de agua:

- Alto = 0

- Moderado = 50 

- Bajo = 100

c)  Magnitud Arbórea:

- 1º = 100

- 2º = 50

- 3º = 0

d)  Diámetro de Copa:

- 2m ÷ 3m = 0

- 3m ÷ 5m = 50

- > 5m = 100

e)  Forma de Copa:

- Conoide invertido irregular = 100

- Ovoide= 50 

- Ovoide irregular = 100

- Conoide = 0

- Semiovoide = 100

- Esferoide = 50

- Parasol = 50

- Pendular llorona = 0

- Piramidal – Ovoide = 50

f)  Tasa de crecimiento:

- Rápido = 0

- Medio = 50

- Lento = 100

g)  Resistencia a los vientos: 

- Baja = 0

- Media = 50

- Alta = 100

h)  Tipo de Suelo:

- Cualquier tipo/Rústico = 100

- Mediana compacidad/

De arenosos a pesados = 50

- Ligeros, húmedos y profundos/

bien drenados = 0

i)  Resistencia a la contaminación:

- Alta = 100

- Media = 50

- Baja = 0

j)  Nivel de pólenes alérgenos:

- Alto = 0

- Medio = 50

- Bajo = 100

k)  Afectación al pavimento: 

- Baja = 100

- Moderada = 50

- Alta = 0
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El resumen de características del arbolado de alineación caducifolio para zonas urbanas 

áridas se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4: Características del arbolado caducifolio de alineación para zonas urbanas de ambien-
tes áridos. Nota: el IBA del lapacho y jacarandá se asimilan a las especies estudiadas (CAPÍTU-

LO I, ítem 3.3) por asociación morfológica y densidad de sombra.
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Las codificaciones respectivas a cada una de dichas características, según el criterio 

descripto en el ítem 4.1.2., conformaron una matriz cuya última columna promedia los va-

lores respectivos de cada especie. Su resultado corresponde al Índice de Adaptabilidad 

Bioclimática Arbórea de la misma, para ser plantada a lo largo de las calles. 

A fin de responder entre todos los condicionantes urbanos, a la dimensión espacial en 

la que se implantará cada ejemplar arbóreo, se elaboran dos matrices que codifican las 

características citadas: la que consta en la Tabla 5 para árboles a ubicar en calles con 

perfiles de 15m y menores; y la matriz de Tabla 6 codificada para calles más de 15m de 

ancho. Estos perfiles, que involucran ambas veredas, acequias (si las hubiere) y calzada, 

se adoptan por ser los normados por la Dirección de Planeamiento y Desarrollo Urbano, 

en función de las características de la urbanización.

4.1.4. Grados de  Adaptabilidad Bioclimática de especies  caducifolias para 

          arbolado de alineación en ambientes urbanos áridos

Los índices de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea - ABA, se procesan estadísticamente 

con el Método de los Rangos, ya utilizado en los Capítulos II y III de la presente tesis. Se 

diferencian tres rangos de ABA: Alta – Media – Baja. 

La Tabla 5 muestra el resultado de dicho índice respecto a las especies apropiadas para 

plantar en calles de perfiles iguales o menores a 15m. La Tabla 6, indica las más adapta-

das para perfiles de calles mayores a 15m.

4.1.5. Categorización de especies arbóreas para arbolado de alineación 

En la Tabla 7 (a, b) consta la categorización de especies arbóreas adaptadas bioclimática-

mente al ambiente urbano árido diferenciadas en: adaptación Alta – Media y Baja. En (a) se 

muestran las de perfiles de calle de 15m o menores; y en (b) las mayores a 15m.  

VERDEURBANO · CAPÍTULO IV



180  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

Tabla 5: Matriz de Adaptabilidad Bioclimática Urbana de especies caducifolias para 
arbolado de alineación en ambientes áridos. Perfil de calle: igual o menor a 15m.
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Tabla 6: Matriz de Adaptabilidad Bioclimática Urbana de especies caducifolias 
para arbolado de alineación en ambientes áridos. Perfil de calle: mayor a 15m.
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Tabla 7 (a, b): Adaptabilidad Bioclimática Arbórea para perfiles de calles meno-
res o iguales a 15m y mayores a 15m. Fuente: elaboración propia.
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4.2. ESPACIOS VERDES URBANOS

4.2.1. Condiciones ambientales del arbolado requeridas para su plantación en 

          espacios verdes urbanos

En los espacios verdes urbanos la incidencia de los condicionantes del contexto urbano 

es similar al del arbolado de alineación, a excepción de la forma de la copa y la afecta-

ción al pavimento. La primera debido a que no se considera la poda para el paso de la infraes-

tructura de servicios. En el segundo caso del deterioro de los pavimentos con las raíces, como 

los EVU tienen peatonales de trocha reducida, no se considera como variable. 

En la Tabla 8 constan las variables consideradas con sus respectivas características. 

En la Tabla 9 se incorpora  la codificación de cada variable, conforme el criterio descripto 

en el ítem 4.1.2. La última columna promedia los valores respectivos de cada especie y su 

resultado corresponde al Índice de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea de la misma, para 

ser plantada en espacios verdes de ciudades de zonas áridas.

4.2.2. Categorización de especies arbóreas para EVU según su Adaptabilidad 

          Bioclimática para ambientes áridos

En la Tabla 10 consta la categorización de especies arbóreas adaptadas bioclimática-

mente a los espacios verdes del ambiente urbano árido diferenciadas en: adaptabilidad 

Alta – Media y Baja. 
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4.2.3. Especies  apropiadas para espacios verdes urbanos

Tabla 8: Características del arbolado caducifolio para zonas espacios verdes urbanos de ambientes áridos.
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Tabla 9: Matriz de Adaptabilidad Bioclimática Urbana de especies 
caducifolias para espacios verdes en ambientes áridos.
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5. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO

Las modificaciones que la ciudad imprime al arbolado urbano son analizadas a partir de 

las características edáficas por sellado del suelo y el tipo de riego, las climáticas, las urba-

nísticas, la contaminación aérea, las instalaciones de servicio, entre otras. 

Descripto el arbolado del Área Metropolitana de San Juan, se estudia en forma diferen-

ciada, aquel plantado en espacios verdes y los localizados a lo largo de las calles.

Atendiendo a los elementos limitantes a la plantación de árboles en la ciudad, se ejecu-

Tabla 10: Adaptabilidad Bioclimática Arbórea para EVU de ambientes áridos.

FORESTACIÓN ESPACIOS VERDES URBANOS 

Nº NOMBRE COMÚN INDICE ABA 

 ADAPTABILIDAD 
BIOCLIMÁTICA 

ARBÓREA 
URBANA 

1 ROBLE 83 

 
 
 

ALTA 
 
 
 

2 FRESNO COMÚN 78 

3 LIQUIDAMBAR 78 

4 OLMO COMUN 78 

5 PLATANO 78 

6 TILO 78 

7 ALAMO PLATEADO 72 

8 LAPACHO 63 

 
MEDIA 

 
9 ACACIA VISCO 61 

10 ALAMO CAROLINO 61 

11 MORERA 56 

 
 

BAJA 
 
 

12 JACARANDÁ 50 

13 OLMO BOLA 50 

14 PARAISO 
SOMBRILLA 50 

15 PARAISO COMUN 44 
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tan matrices con las características que deberían reunir las especies para ser considera-

das apropiadas para zonas urbanas de ambientes áridos.  

Para ello se diferencian 11 aspectos en el arbolado de alineación (el más presionado por el 

entorno urbano) y 8 en el de los espacios verdes. El resultado de las matrices es el índice 

de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea urbana, el cual define la condición de “apropia-

da” de las especies en estudio.

 

Sintéticamente se exponen las conclusiones del estudio: 

Especies estudiadas con métodos solarimétricos y estrategias bioclimáticas estacio-

nales de diseño, que poseen IBA (Índice Bioclimático Arbóreo).

Especies nativas:

- Acacia visco (Acacia visco)

Especies exóticas:

- Álamo Carolino (Populus deltoides)

- Álamo Plateado (Populus  alba)

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

- Morera (Morus alba pendula)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Olmo Común (Ulmus  procera)

- Paraíso Común (Melia azedarach)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

- Plátano (Platanus hispanica)

- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Especies que poseen IBA, por asociación morfológica y densidad de sombra,  a las 

estudiadas bioclimáticamente:

Especies nativas:

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)
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Especies arbóreas para arbolado de alineación en calles de perfil igual o menor a 15m, 

según su Adaptabilidad Bioclimática Arbórea en ambientes urbanos áridos:

Alta: 

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Acacia Visco (Acacia visco)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Media: 

- Morera (Morus alba pendula)

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Olmo Común (Ulmus procera)

- Roble (Quercus robur)

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

Baja: 

- Álamo Plateado (Populus alba)

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Paraíso Común (Melia azedarach)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

- Plátano Plátano (Platanus hispanica)

- Álamo Carolino (Populus deltoides)

Especies arbóreas para arbolado de alineación en calles de perfil mayor a 15m, según 

su Adaptabilidad Bioclimática Arbórea en ambientes urbanos áridos

Alta: 

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Roble  (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

- Álamo Plateado (Populus alba)

- Olmo Común (Ulmus procera)

- Plátano (Platanus hispanica)
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Media: 

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Acacia Visco (Acacia visco)

Baja: 

- Morera (Morus alba pendula)

- Álamo Carolino (Populus deltoides)

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Paraíso Común (Melia azedarach)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

Especies arbóreas para espacios verdes según su Adaptabilidad Bioclimática Arbó-

rea en ambientes urbanos áridos

Alta: 

- Roble (Quercus robur)

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

- Olmo Común (Ulmus procera)

- Plátano (Platanus acerifolia)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

- Álamo Plateado (Populus alba)

Media: 

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Acacia Visco (Acacia visco)

- Álamo Carolino (Populus deltoides)

Baja: 

- Morera (Morus alba pendula)

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

- Paraíso Común (Melia azedarach)
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CAPÍTULO V
LINEAMIENTOS PARA UN MARCO NORMATIVO DE DISEÑO 
BIOCLIMÁTICO DEL VERDE URBANO EN AMBIENTES ÁRIDOS

1. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO

El objetivo del presente capítulo es aportar a una normativa urbana bioclimática en una 

ciudad de oasis que, entre otros aspectos, contemple la contribución de la forestación 

en el sistema ambiental del árido.

Se examina la legislación nacional y provincial que involucra el arbolado urbano y se 

analizan sus características y modalidades de aplicación. 

Se proponen estrategias de planificación bioclimática del verde urbano en ambientes ári-

dos y se individualizan las decisiones que deberían adoptarse para mitigar los efectos ne-

gativos del clima urbano para la salud y confort higrotérmico de la población.

2. NORMATIVA VIGENTE SOBRE ESPACIOS VERDES Y ARBOLADO 
    PÚBLICO EN ARGENTINA

2.1. LEYES NACIONALES

La primera normativa nacional en Argentina respecto a la forestación fue sancionada 

en el año 1948, Ley Nacional N°13.273 de “Promoción Forestal”. Dicha Ley declara de 

interés público la defensa, mejoramiento y ampliación de los bosques. Además somete 

a las restricciones y limitaciones establecidas en la ley, el ejercicio de los derechos sobre 

los bosques y tierras forestales de propiedad privada o pública, sus frutos y productos. 

Esa normativa y el Decreto N°710/95 que aprobó su texto ordenado, fue el antecedente de la 

Ley N° 26.331 “Bosques Nativos”, que entró en vigencia en Enero de 2008, reglamentada por el 

Decreto Nº 91/2009. Dicha norma significó un gran avance en la necesaria protección de este 

recurso natural, debido a que es la primera ley para la protección de los bosques nativos sancio-

nada y promulgada en la República Argentina (Minaverry, 2011).

En relación con el arbolado público y los espacios verdes no hay una normativa nacional, sino 

que son las provincias argentinas, quienes adhiriendo a la citada ley, han normado al respecto. 
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2.2. LEYES PROVINCIALES

En la legislación de algunas provincias argentinas respecto al arbolado público existen 

semejanzas, particularmente en dos aspectos operativos: la incorporación de una figura 

tal como un Consejo del Arbolado (con algunos matices en cuanto a su designación) 

con atribuciones consultivas de la autoridad de aplicación y la elaboración de un plan de 

manejo del arbolado público. Las respectivas provincias, sus leyes y las designaciones de 

las mismas para ambas figuras son: 

-  Mendoza: Ley Nº7874 “Preservación y control del Arbolado Público”, del año   

2008. El artículo 31º Reconoce al Consejo Provincial de Defensa del Arbolado Pú-

blico, creado en 1996 por Decreto 319/96.

-  Buenos Aires: Ley Nº12.276 “Régimen Legal del Arbolado Público”, del año 

1999 y Decreto Reglamentario Nº2.386/2003. La Ley, en su Artículo 9º descentrali-

za en los municipios la creación del Consejo del Arbolado Público, y en el Artículo 

6º propone elaborar Planes Reguladores de Arbolado Público.

-  San Juan: Ley Nº7.838-946-L “Programa de Forestación de la Provincia de San  

Juan”, del año 2007. En su Artículo 6º, crea el Consejo Provincial del Arbolado 

Público y Forestación y en el Artículo 16º propone elaborar un Plan de Manejo del 

Arbolado Público.

-  Chaco: Ley Nº7.172 “Programa de Arbolado Público de la Provincia del Chaco”, del 

año 2013. El Artículo 10º crea el Consejo Provincial de Defensa del Arbolado Público.

En todos los casos, la figura del Consejo adquiere singular importancia pues en su cons-

titución participan no solo los integrantes de los poderes del Estado involucrados en la 

temática, sino también representantes de instituciones de investigación, universidades, 

entidades profesionales, organizaciones no gubernamentales, fuerzas de seguridad. Asi-

mismo, los Consejos tienen entre sus atribuciones colaborar técnicamente con la autori-

dad de aplicación en los planes de manejo, la formulación de normas complementarias, 

etc.  En ese contexto, el trabajo en los Consejos resulta de inestimable valor para la trans-

ferencia de los resultados provenientes de ámbitos académicos y de investigación48.

48 La tesista integra el Consejo Provincial del Arbolado Público y Forestación de la Provincia de San Juan, en 
representación de la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Diseño, de la UNSJ. En ese rol se desempeña desde 
el año 2008 en la Comisión “Composición Específica”, una de las cinco comisiones en las que se organiza el 
trabajo del Consejo. Como Coordinadora de la misma, en el período 2008-2010, sus aportes académicos se in-
corporaron al “Compendio Técnico sobre el Manejo del Arbolado Público”, insumo actual de trabajo del Consejo 
para la concreción del Plan de Manejo del Arbolado Público de la Provincia de San Juan.
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Es por ello que los lineamientos resultantes de la presente tesis, serán puestos a con-

sideración en ese ámbito gubernamental, para su valoración a fin de ser incluidos en 

normativas del verde bioclimático en ambientes urbanos áridos.

3. PLANIFICACIÓN BIOCLIMÁTICA DEL VERDE URBANO 
    EN AMBIENTES ÁRIDOS 

3.1. PLANIFICACIÓN URBANA BIOCLIMÁTICA EN AMBIENTES ÁRIDOS

Indisolublemente unida a la planificación ambiental de las ciudades, la planificación ur-

bana bioclimática hace uso de las ventajas del intercambio energético entre el sistema 

urbano y el clima del lugar.

El conocimiento de las interacciones entre las principales variables del clima urbano y las pro-

piedades termofísicas de los materiales que conforman los componentes de la ciudad permi-

ten su aprovechamiento para generar condiciones de bienestar higrotérmico a la población.

Esto implica la toma de decisiones respecto a:

- Trama urbana: geometría y orientación.   

- Canales viales: dimensión de sus anchos y altura; retiros.

- Red vial: dimensión y tecnología de calzadas, veredas.

- Usos del Suelo: distribución.

- Morfología urbana: formas de distribución, densidad edilicia y volumétrica, 

  color de las edificaciones.

- Edificación: uso de estrategias de diseño bioclimático.

- Verde urbano: cobertura higrotérmica, distribución espacial, morfología, especies 

arbóreas bioclimáticamente adaptadas. 

- Control de emisiones antropogénicas.

- Estacionamientos vehiculares: geometría, orientación, tecnología y color de los ma-

teriales utilizados.

Los aspectos físicos de la planificación urbana bioclimática citados, deben ir acompaña-

dos por el accionar integrado de (Kurbán, 2012):

- Los Políticos, involucrados en la gestión normativa, responsables de la planificación respec-

to al uso del clima urbano para el acondicionamiento de los espacios abiertos y cerrados. 

- La Comunidad, como demandante de mejoras en la calidad de vida desde el punto 

de vista de su confort higrotérmico, aprovechando más eficientemente recursos 
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naturales renovables accesibles en ambientes áridos.

- Los Científicos, fuente del desarrollo científico-técnico.

3.2. COBERTURA BIOCLIMÁTICA ARBÓREA URBANA

3.2.1. Indicadores de Verde Urbano

Los indicadores usados en la planificación del verde urbano en las ciudades están gene-

ralmente relacionados con la cantidad de población de las ciudades y/o con la superficie 

de las mismas. 

En el primer caso la relación surge del cociente entre la superficie de los espacios verdes 

en un área urbana considerada y la población que en ella habita (m2/hab). En el segundo 

caso, la relación responde al cociente entre la superficie de espacios verdes en un área 

urbana considerada y la superficie total de la misma (%). Es entonces un indicador de 

densidad de EVU. Las características de cada Indicador y los valores adoptados en di-

ferentes ciudades son:

Indicador superficie de EVU por habitante 

Según recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud, las ciudades deben 

disponer, como mínimo de entre 10 y 15m2 de área verde por habitante, distribuidos equi-

tativamente en relación con la densidad de población (CAD-MED, 2016; Rojas, 2007). 

Reyes y Figueroa (2010), sostienen que la cantidad estipulada es de 9m2/hab. Terraza 

(2012) coincide con ese valor, pero denomina como “mítica” la superficie recomendada 

por la OMS a principios de los 90’s, ya que considera que no ha sido posible encontrar 

el documento fuente; en algunos casos se habla de 10m2 y en otros 12m2/hab, siempre 

citando la misma institución como origen del dato. 

PNUMA (2010) indica que la OMS recomienda entre 9 y 11m2 de área verde/habitante. No 

obstante reconoce que el criterio para adoptar una cifra determinada es complejo ya que 

la distribución de los espacios verdes generalmente no es producto de la aplicación de 

criterios ambientales, sino consecuencia del crecimiento desordenado de las ciudades. 

Por su parte, según Herrera (1995), la Organización de las Naciones Unidas estima la 

proporción de área verde por habitante como óptima en 16m2/hab. No obstante Rendón 

Gutiérrez (2010), señala que la ONU considera que corresponderá contar con una super-
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ficie no menor de 12m2 de áreas verdes por habitante, para garantizar la calidad de vida 

de los habitantes en la ciudades.

Terraza (2012) cita estudios realizados en Europa que pueden ser referencia para ciu-

dades de densidad poblacional comparables con las de América latina. Uno de ellos 

(Fuller y Gaston 2009), realizado sobre 386 ciudades, posee un rango de entre 4m2/hab 

en Cádiz (España) o Reggio Calabria (Italia), hasta 300m2/hab en Liega (Bélgica). Este 

estudio concluye en que países del sur y del este de Europa, como España, Italia, Portu-

gal, Grecia, Polonia, República Checa, Bulgaria, etc., están más cercanos a un promedio 

en torno a los 10-15m2/hab, mientras que los del norte, por ej. Escandinavia, Alemania, Ho-

landa, Bélgica, etc., están por encima de los 50m2/hab.  Cita otro estudio (Levent, Vreeker 

y Nijkamp, 2004), realizado en 25 ciudades, en el cual el rango es muy amplio, oscilando 

entre 2,6m2/hab en Estambul, 11,8m2/hab en Sarajevo y 144m2/hab en Edimburgo, con un 

promedio cercano a los 49m2/hab.

El mencionado estudio de Terraza para Latinoamérica, realizado con el equipo de la 

ICES (Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles) arrojó como resultado los valores 

de indicadores que se presentan en la Figura 1. En ella se observa que el 96% de las ciuda-

des latinoamericanas estudiadas está comprendido entre 2 y 12m2/hab, constituyendo la 

excepción Curitiba, con 52m2/hab. La varianza de la muestra es de 109.

Figura 1: Indicador de superficie de espacios verdes por habitante en ciudades de América 
Latina. Fuente: elaboración propia sobre fuente de Terraza (2012).
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Indicador Densidad EVU

Otra forma de dimensionar los espacios verdes urbanos, es el Indicador de Densidad 

de EVU, el cual relaciona la superficie de zonas verdes y áreas de esparcimiento con la 

superficie total del área urbanizada. Este porcentaje, representa también un indicador 

de sustentabilidad urbana. 

En el trabajo “Indicadores de Zonas Verdes y áreas de esparcimiento” (CAT-MED, 2009), 

realizado en 11 ciudades europeas por miembros de la Fundación CAT-MED, Platform for 

Sustainable Urban Models, los valores resultaron como lo muestra la Figura 2. En este 

caso, la varianza de la muestra es 22.

Figura 2: Indicadores de Zonas Verdes y áreas de esparcimiento en ciudades europeas.
Fuente: elaboración propia sobre fuente de CAT-MED, 2009.

3.2.2. Provincia de San Juan: normativa

En la provincia de San Juan, en los primeros años de la década del ‘80, la Dirección de 

Planeamiento y Desarrollo Urbano realizó una propuesta sobre los espacios verdes en 

la ciudad, en base a lo estipulado por FONAVI (Fondo Nacional de la Vivienda). Este 

organismo adoptaba en esa materia los criterios del Decreto-Ley 8912/77 “Ley de Or-

denamiento Territorial y Uso del Suelo” de la provincia de Buenos Aires, norma que en 

el  Capítulo III artículo Nº13 Delimitación y Dimensionado, estipulaba: “Los espacios ver-

des o libres públicos de un núcleo urbano serán dimensionados en base a la población 
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potencial tope establecida por el Plan de Ordenamiento para el mismo, adoptando un 

mínimo de diez metros cuadrados (10m2) de área verde o libre por habitante. Dentro de 

esa superficie, deberán computarse las plazoletas, plazas y parques públicos, ya sean 

comunales o regionales. Los espacios verdes serán convenientemente distribuidos y ubi-

cados en cada área o zona, a razón de tres y medio metros cuadrados por habitante 

(3,50 m2/hab), para plazoletas, plazas o espacios libres vecinales; dos y medio metros 

cuadrados por habitante (2,50 m2/hab.), para parques urbanos y cuatro metros cuadra-

dos por habitante (4 m2/hab.) para parques comarcales o regionales. A los efectos de 

computar los cuatro metros cuadrados (4 m2) correspondientes a parques comerciales 

o regionales podrán incluirse los parques de dicha característica ubicados en un radio 

de sesenta kilómetros (60 Km).”

La citada propuesta de la Dirección de Planeamiento y Desarrollo Urbano, que consti-

tuye un documento interno, redistribuyó los 10m2/hab (atendiendo según la fuente49, a 

lo estipulado por la OMS) debido a la condición de oasis de la ciudad y a la existencia 

de arbolado de alineación en la mayoría de sus calles. Dicha distribución fue: espacios 

verdes barriales 2,5m2/hab; arbolado de alineación 2,0m2/hab; parques urbanos 2,5m2/

hab y parques regionales 3,0m2/hab (radio 50km = 130 Ha).

Asimismo en el Código de Edificación de la Provincia de San Juan (Res. Nº5580 – 1951), 

Folleto III: Prescripciones Edilicias Generales del Planeamiento en General Art. 4.1.2.3. a) 

Formación de nuevos centros urbanos, se norma destinar “No menos del 4% de la super-

ficie total para la formación de plazas y parques. Las plazas en general deberán tener una 

superficie similar a la manzana tipo del fraccionamiento, salvo indicación en contrario de 

la Autoridad Competente.”

Por tanto, la provincia de San Juan tiene los dos tipos de indicadores de espacios verdes que 

se detallaron más arriba: uno relacionado con la cantidad de población (que no posee carácter 

de norma) y el otro referente a la superficie del área urbana, reglamentado en el Código de 

Edificación. Es a partir de ellos que se desarrolla a continuación el estudio de los indicadores 

más adecuados desde el punto de vista bioclimático.

Estrictamente desde la planificación urbana, la inclusión de la arboleda viaria en la superfi-

cie de espacios verdes no correspondería, ya que como consta en el CAPÍTULO I, ítem 3.2 

de la presente tesis, los “Espacios Verdes Urbanos (EVU), son aquellas zonas de uso públi-

49 División Desarrollo Urbano del Departamento Planeamiento, de la Dirección de Planeamiento y Desarrollo 
Urbano – DPDU.  Provincia de San Juan. 2001.
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co, predominantemente ocupadas con árboles, arbustos, plantas y césped, usualmente uti-

lizadas con propósitos de recreación, esparcimiento, urbanísticos, sociales, culturales, eco-

lógicos, ornamentación, protección, recuperación y rehabilitación del entorno, o similares”.

En ese sentido, tampoco se convalidaría la inclusión del arbolado de alineación en la ca-

tegoría espacios verdes, teniendo en cuenta otras definiciones tales como “toda aquella 

parcela, espacio y rincones de los distintos barrios de la ciudad que por pequeños que 

sean permiten el desarrollo de la vegetación arbórea o arbustiva en los mismos (plazas, 

plazoletas, boulevard, jardines y parques)”50; o “espacios públicos predominantemente 

ocupados (o destinados a serlo), con árboles arbustos o plantas y que permitan el es-

parcimiento y la recreación de personas en ellos”51. 

No obstante lo anterior, desde el punto de vista de la planificación bioclimática urbana, 

el arbolado de alineación sí debería incluirse en la superficie verde de las ciudades, pues 

su aporte es efectivo, particularmente cuando las copas de los ejemplares en hilera con-

forman un importante cubrimiento de veredas y calzadas. En ese caso, esta superficie 

se asimilará a la proyección arbórea horizontal a 90º, dado que se asume que su efecto 

higrotérmico se reduce a su propia impronta (Kurbán et al., 2004).

Es decir, que habría dos caminos para definir un indicador del verde urbano: a) uno glo-

bal, que considere los espacios verdes dotados de múltiples roles; y b) otro bioclimático, 

que contemple solo aquellos espacios que probadamente brindan cobertura bioclimáti-

ca. En este último caso, sí se incorporaría el arbolado viario.

3.2.3. Indicadores del Verde Urbano en Área Metropolitana de San Juan 

Para ambos indicadores, de superficie y de densidad, se cuantifican dos parámetros: uno 

que tiene en cuenta la totalidad de los roles de los espacios verdes en la ciudad y otro 

que contempla solo su función bioclimática.

3.2.3.1. Indicador Superficie EVU por habitante 

-  Indicador General 

Parámetros intervinientes: Población 458.230 habitantes; Superficie total de verde 

urbano: 130,76Ha (111,15Ha espacios verdes barriales; 19,61Ha parques urbanos; no se 

50 Ley Nº7874 “Preservación y control del Arbolado Público”, Mendoza. Año 2008. 
51 Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile. Capítulo 6 Disponibilidad de Áreas Verdes.
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considera el arbolado de alineación); no existe Parque Regional.

El Indicador Global resulta igual a 2,86m2/hab discriminado en:

- EVU Barrial = 2,43m2/hab

- Parque Urbano = 0,43m2/hab 

- Parque Regional = 0m2/hab

-  Indicador Bioclimático 

Parámetros intervinientes: Población 458.230 habitantes; Superficie total de verde 

urbano: 522,79Ha52 (22,84Ha espacios verdes barriales; 19,61Ha parques urbanos y 

480,34Ha de arbolado de alineación); no existe Parque Regional.

El Indicador Global resulta igual a 11,41m2/hab, discriminado en:

- EVU Barrial = 0,50m2/hab 

- Parque Urbano = 0,43m2/hab 

- Arbolado de alineación =10,48m2/hab

- Parque Regional = 0m2/hab

Apriorísticamente los valores precedentes demuestran:

Indicador General: deficitario índice Global y Barrial; altamente deficitario en Parque 

urbano; e inexistente en Parque regional.

Indicador Bioclimático: adecuado índice Global; muy deficitario Barrial; altamente deficitario 

en Parque urbano; adecuado Arbolado de alineación; e inexistente en parque regional.

Debido a que el Indicador relaciona población con EVU, se presenta la espacialización 

del mismo en función de la densidad poblacional y edilicia de la ciudad, de acuerdo con 

las Bandas Urbanas Características53.

a) BUC Eminentemente Urbana

Parámetros intervinientes: Población 42.366 habitantes; Superficie total de verde urbano: 

45,78Ha (11,3Ha de espacios verdes barriales; y 34,48Ha de impronta arbolado de alineación).

El Indicador resulta:

- Global BUC UR = 10,81m2/hab

- EVU Barrial = 2,67m2/hab

52 Extraído del CAPÍTULO I: Item 4.3.2. 
53 Bandas Urbanas Características: desarrolladas en el CAPÍTULO I Ítem 2.4. de la presente Tesis.
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- Arbolado de alineación = 8,14m2/hab

b) BUC Urbana:

Parámetros intervinientes: Población 253.415 habitantes; Superficie total de verde 

urbano: 213,14Ha (7,85Ha de espacios verdes barriales; y 205,29 Ha de impronta ar-

bolado de alineación).

El Indicador resulta:

- Global BUC EU = 8,41m2/hab

- EVU Barrial = 0,31m2/hab

- Arbolado de alineación = 8,10m2/hab

c) BUC Suburbana:

Parámetros intervinientes: Población 162.445 habitantes; Superficie total de verde 

urbano: 244,24Ha (3,68Ha de espacios verdes barriales; y 240,56 Ha de impronta 

arbolado de alineación).

El Indicador resulta:

- Global BUC SU = 14,83m2/hab

- EVU Barrial = 0,23m2/hab

- Arbolado de alineación = 14,60m2/hab

Los Índices por BUC mantienen en general la tendencia de la ciudad en su conjunto: 

adecuadas proporciones del Índice Global (excepto en la BUC Urbana); muy deficitario 

en EVU Barrial (excepto en la BUC Eminentemente Urbana); superavitario en Arbolado 

de alineación; e inexistente en parque regional.

La Cobertura Bioclimática del AMSJ, entendida ésta como la superficie abarcada por los 

efectos térmicos y humídicos de los EVU, resulta 6,92% del espacio urbano en el caso de 

la térmica y 5,55% en la humídica54. Si se le adiciona el efecto térmico y humídico del Arbola-

do de alineación, la Cobertura asciende a 10,7% y la humídica a 9,3%.

Analizados estos porcentajes como superficie por habitante, los valores arrojan una co-

bertura térmica de 30m2/hab y una cobertura humídica de 26m2/hab. Es decir que los 

10m2/hab de la propuesta de la DPDU, son globalmente insuficientes, resultando 1/3 de 

la cobertura bioclimática existente, ya de por sí altamente deficitaria.  

54 Extraído del CAPÍTULO I, ítem 3.3.2
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3.2.3.2. Indicador Densidad de EVU 

-  Indicador General 

Parámetros intervinientes: Superficie urbana 12.656Ha; Normativa Código de Edificación 

4% de la superficie; Superficie verde existente 130,76Ha; Total superficie verde según 

propuesta de la DPDU 506,24Ha.

- Indicador: 0,01%

-  Indicador Bioclimático 

Parámetros intervinientes: Superficie urbana 12.656Ha; Normativa Código de Edifica-

ción: 4% de la superficie; Superficie verde existente 522,79Ha; Total superficie verde se-

gún propuesta de la DPDU506,24Ha.

- Indicador Bioclimático: 4,13%. 

El Indicador General es muy bajo, más aún si se lo referencia con ciudades europeas con 

improntas urbanas más bien compactas (Figura 2). Esto indica que la ciudad de San 

Juan está muy lejos de contar con la mínima cantidad de espacios verdes necesarios 

para la sustentabilidad urbana.  

El Indicador Bioclimático, se adecua a la propuesta de la DPDU.

3.2.3.3. Arbolado de alineación

De acuerdo con el Código de Edificación de la Provincia de San Juan, en los antepro-

yectos de fraccionamiento de cualquier índole, deberá proveerse por lo menos el 18% de 

la superficie total del fraccionamiento para la formación de avenidas y calles, debiendo 

incorporar a esta superficie las correspondientes a ochavas (Art. 4.1.2.1 a). 

Por tanto, si se relaciona la cobertura arbórea viaria del AMSJ con la superficie vial regla-

mentaria, puede estimarse que esta área cubre 22.780.463m2. Si la impronta arbórea es 

de 480,34Ha, el cubrimiento de calles (calzadas y veredas), es del 21%. 

Por BUC, los porcentajes de cobertura arbórea en calles serían: 

- BUC EU: superficie de calles 2.218.450m2; 34,48Ha de impronta arbolado de alinea-

ción; 15,5% cobertura arbórea.

- BUC UR: superficie de calles 10.288.661m2; 205,29m2 de impronta arbolado de ali-

neación; 19,9% cobertura arbórea.

- BUC SU superficie de calles 10.273.352m2; 240,56m2 de impronta arbolado de ali-

neación; 23,4% cobertura arbórea.

VERDEURBANO · CAPÍTULO V



206  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

Kurbán et al. (2004), estimaron que la superficie horizontal de proyección arbórea viaria 

considerada como óptima en ciudades de clima árido caracterizadas por un Factor de 

Ocupación del Suelo de alrededor del 50% y una Densidad Volumétrica edilicia de alre-

dedor de 33.000m3/Ha, está en el orden del 70 a 75%. 

Para la BUC EU cuyo FOS mínimo es del 40% y la Densidad Volumétrica edilicia mínima 

de 15.000 m3/Ha, el valor mínimo sugerido podría reducirse en la misma proporción, el 

cual resulta de 45%.

3.2.4. Análisis y propuesta de Indicadores de Verde Urbano

Tanto desde la consideración de los espacios verdes en sus múltiples roles para la sociedad como 

desde el punto de vista bioclimático, la presencia del verde en el AMSJ está subdimensionado.

El Indicador General Global de superficie EVU por habitante (2,86m2/hab) resulta un 

28% de la propuesta de la DPDU; el Barrial (2,43m2/hab), es adecuado; el Parque Urbano 

(0,43m2/hab), representa solo el 17% de lo requerido. Además, no hay un Parque Regional.

El Indicador Bioclimático Global de superficie EVU por habitante (11,41m2/hab) es ade-

cuado pero cuando se lo desglosa, el Barrial (0,50m2/hab) presenta el 20% de la pro-

puesta de la DPDU; el Parque Urbano (0,43m2/hab), el 17%; el Arbolado de Alineación 

(10,46m2/hab) es superavitario; y no existe Parque Regional.

Exceptuando los parques urbanos cuyo radio de acción es metropolitano (y como se 

dijo son deficitarios), el Indicador de superficie EVU por habitante espacializado por 

BUC demuestra en el caso de la BUC EU, que los valores son adecuados. No ocurre lo 

mismo en la BUC UR en la cual el Indicador Global es el 84% de lo requerido; el Barrial es 

el 12% de la propuesta de la DPDU y el de alineación es superavitario. De manera similar 

ocurre en la BUC SU, donde el Global es adecuado, el Barrial constituye solo el 9% de lo 

requerido; y el arbolado de alineación es superavitario.

En atención a los parámetros que cuantifican la rigurosidad del clima urbano árido en el 

AMSJ, tales como: distribución espacial de temperatura y humedad; altos valores de la Isla 

de Calor; elevados Índices de Confort calculados para cada EVU y sus entornos, tanto los 

indicadores calculados con los valores existentes, como los correspondientes a la propuesta 

de la DPDU están subdimensionados.
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Esto surge porque si bien los valores globales son adecuados, si la cobertura térmica to-

tal del AMSJ (adicionando a los EVU el Arbolado de Alineación) es del 10,7% y la humídica 

del 9,3%, los parámetros de la propuesta de la DPDU no son los apropiados a nuestra zona 

bioclimática. Esta situación es más evidente analizando los indicadores parciales, debido a 

los altos déficits barriales, de parque urbano y a la inexistencia de parque regional.

Según el Indicador Bioclimático Superficie por habitante, en todos los casos el arbo-

lado de alineación está sobredimensionado. Pero si se lo relaciona con la impronta de 

sombra que realmente genera la arboleda viaria, es solo del 21% de las calles (Kurbán 

et al., 2004). En relación con los 70 a 75% óptimos, su real eficiencia térmica está muy 

por debajo de la ideal. No obstante, para llegar a esta cifra, la proporción debería ser de 

37m2/hab, lo cual, incorporado a espacios barriales y parques, llevaría el Indicador Global 

a valores muy por encima de los posibles a pretender en zonas áridas.

Por ello y como una situación que permita mejorar la cobertura bioclimática de la ciudad 

contemplando las restricciones lógicas al verde urbano propias de ambientes áridos, se 

propone adoptar un porcentaje de cubrimiento en función de la densificación urbana y 

del rango de FOS de cada BUC. 

Este porcentaje se obtiene con el siguiente procedimiento: se proporciona el 70% de 

cubrimiento que corresponde a una Densidad Volumétrica edilicia de 35.000m3/Ha, a la 

densidad 15.000m3/Ha que caracteriza el mínimo valor del BUC EU. El mismo procedi-

miento se aplica al FOS: el 70% de cubrimiento corresponde al 40% de FOS. El primer 

valor resulta 30% y el segundo 56%. Se adopta un promedio de ambos, igual a 43%.

De ahí en más se calcula con el FOS mínimo de cada BUC y se obtienen los siguientes 

porcentajes de cobertura bioclimática vial por BUC: 

Indicador de Cobertura Bioclimática vial por BUC EU: 43%; BUC UR: 22%; 

BUC SU: 3% 

Para obtener un solo Indicador de Cobertura Bioclimática Vial, se adopta el valor ponde-

rado en función de la proporción de cada BUC: 

Indicador de Cobertura Bioclimática Vial AMSJ: 16%
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Como la superficie vial representa el 18% del área urbana total, el 16% de cubrimiento 

corresponde al 3% del área urbana. En relación con la población este indicador sería 

equivalente a 8m2/hab. Conservando la proporción sugerida por la DPDU, los valores 

por EVU Barriales y Parque Urbano serían 10m2/hab cada uno. Esto daría un Indicador 

de Superficie EVU Global de 28m2/hab.

Respecto al Indicador de Densidad de EVU global en la ciudad, el valor promedio de las 

ciudades europeas es de 7,7%. Si se adoptara para el AMSJ 8%, correspondería a un área 

verde de 10.124.650m2. Este porcentaje equivaldría a 22m2/hab. 

Debido a que la relación entre el resultado de ambos indicadores (28m2/hab y 8%), con-

vertidos a superficie verde por habitante es similar, se proponen los siguientes paráme-

tros, que representan valores equivalentes: 

Indicador de Densidad de EVU: 9% de área urbana. 

Indicador de Superficie de EVU por habitante: 25m2/hab 

Con el criterio adoptado en la norma, pero excluyendo los Parques Regionales cuya su-

perficie por sus roles múltiples debería exceder las 20Ha, superficie considerada límite 

de los efectos térmico y humídico55, la distribución propuesta es:  

Indicador Global: 25m2/hab

Indicador EVU Barriales: 9m2/hab

Indicador Parque Urbano: 9m2/hab

Indicador Arbolado Alineación: 7m2/hab 

3.3. REQUISITOS BIOCLIMÁTICOS DE LOS ESPACIOS VERDES

Como aporte a la Planificación del Verde Urbano Bioclimático se proponen requisitos que 

debieran reunir los EVU y el arbolado de alineación, respecto a confort térmico, morfología, 

distribución espacial y especies arbóreas bioclimáticamente adaptadas. 

55 Esto en función de la distribución espacial de los efectos térmico y humídico (CAPÍTULO I Ítem 4.3.1.).
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3.3.1. Confort Térmico y características Morfo-bioclimáticas 

Las conclusiones de los Capítulos II y III se compatibilizan para definir las características 

de confort y morfo-bioclimáticas que definan un lineamiento normativo. Por tanto se 

propone que para garantizar mínimamente el aporte bioclimático de los espacios verdes 

en la ciudad, estos deberían contemplar las siguientes características:

Requerimientos Bioclimáticos para espacios verdes de entornos urbanos: 

- Superficie mínima: 8.000m2

- Dimensiones mínimas: 50m de longitud de su lado menor

- Impronta Arbórea Mínima: 14 %		

- Altura arbórea de los ejemplares adultos: mayor o igual a 12m 

- Densidad Volumétrica arbórea mínima: 14.000m3/Ha		

- Impronta Solados máxima 30%

- Impronta Mínima de Prado: 33 %	

- Impronta prado + senderos no sombreados: 86%	

- Impronta fuentes de agua: 2%

- Bloqueo solar mínimo en verano: 88%

- Permeabilidad Arbórea máxima en Verano: 12% 	

- Forma geométrica: regular, orgánica o compuesta

- Polígono de cuatro lados de similares o iguales dimensiones de sus lados 

3.3.2. Distribución espacial

Del Capítulo I ítem 3.3.1. surge que un EVU de aproximadamente 1Ha de superficie, ten-

drá un efecto higrotérmico de -1,3ºC y 3,02% en un radio de 300m. Además que pasada 

una superficie de EVU de 20Ha una su efecto es nulo. Por ello se propone:

Los EVU con una superficie de aproximadamente 1Ha, deberían distribuirse espacial-

mente cada 600m contados desde sus respectivos centros geométricos.  

A partir de un área de EVU de 20Ha, se hace necesario incorporar otro espacio verde 

que garantice la continuidad de la cobertura bioclimática. 

En el Ítem 3.3.3 del mismo CAPÍTULO I, se expone que el efecto térmico de los EVU está 

fuertemente asociado a la Isla de Calor de la ciudad y por tanto que su alcance se man-
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tiene constante o disminuye, del centro a la periferia. En consecuencia, que para com-

pensar la intensidad promedio de dicha Isla de Calor, utilizando árboles con una altura 

media (aproximadamente 10m), la Impronta Arbórea necesaria en invierno y verano en 

el área suburbana se reduce a 1/3 de la correspondiente al centro de la ciudad. A su vez, 

que la Impronta Arbórea, tendría mayor influencia en el efecto térmico, que la Volumetría 

Arbórea. Es decir, la cantidad de ejemplares distribuidos en los espacios verdes, incide 

más que la altura de cada uno de ellos. Por lo anterior, se propone:

La densidad arbórea de los EVU debe variar en función de las características de la 

distribución espacial de la ciudad, identificadas por sus índices urbanísticos de Fac-

tor de Ocupación del Suelo, Densidad Volumétrica edilicia y Canopia Urbana. Por 

tanto mientras más densificada sea el área mayor debería ser la proporción entre 

proyección arbórea horizontal y superficie del EVU.

3.3.3. Especies arbóreas adaptadas para EVU de ambientes áridos

Se proponen las especies arbóreas apropiadas para ambientes áridos, en función del Indi-

cador de Adaptabilidad Bioclimática obtenido en el Capítulo IV, cuantificado con los pará-

metros: Índice Bioclimático Arbóreo - Requerimiento de agua - Magnitud Arbórea - Ancho 

de Copa- Forma de Copa -Tasa de crecimiento - Resistencia a los vientos - Tipo de Suelo 

- Resistencia a la contaminación - Afectación al pavimento.

Arbolado de Espacios Verdes adaptados al medio urbano árido

Especies con alta adaptabilidad 

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Plátano (Platanus hispanica)

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

- Olmo Común (Ulmus procera)

- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Especies con adaptabilidad media 

- Álamo Plateado (Populus alba)

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Morera (Morus alba pendula)
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- Álamo Carolino (Populus deltoides)

- Acacia Visco (Acacia visco)

 

 Especies con adaptabilidad baja 

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

- Paraíso Común (Melia azedarach)

3.4. REQUISITOS BIOCLIMÁTICOS DEL ARBOLADO DE ALINEACIÓN

3.4.1. Especies arbóreas adaptadas para Arbolado de Alineación

Tal cual consta en el CAPÍTULO IV se proponen las siguientes especies apropiadas en fun-

ción de su Indicador de Adaptabilidad Bioclimática y de la dimensión del perfil de calles:

Especies arbóreas adaptadas para calles de perfil igual o menor a 15m.

Especies con alta adaptabilidad al ambiente urbano árido

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Morera (Morus alba pendula)

- Plátano (Platanus hispanica)

- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

Especies con adaptabilidad media al ambiente urbano árido

- Acacia Visco (Acacia visco)

- Olmo Común (Ulmus procera)

- Álamo Plateado (Populus alba)

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

Especies con adaptabilidad baja al ambiente urbano árido

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Álamo Carolino (Populus deltoides)
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- Paraíso Común (Melia azedarach)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis).

Especies arbóreas adaptadas para calles de perfil mayor a 15m

Especies con alta adaptabilidad al ambiente urbano árido

- Fresno Común (Fraxinus excelsior)

- Plátano (Platanus hispanica)

- Roble (Quercus robur)

- Tilo (Tilia platyphyllos)

- Olmo Común (Ulmus procera)

Especies con adaptabilidad media al ambiente urbano árido

- Álamo Plateado (Populus alba)

- Liquidámbar (Liquidambar styraciflua)

- Lapacho (Tabebuia impetiginosa)

- Morera (Morus alba pendula)

- Acacia Visco (Acacia visco)

- Álamo Carolino (Populus deltoides)

Especies con adaptabilidad baja al ambiente urbano árido

- Jacarandá (Jacarandá mimosifolia)

- Olmo Bola (Ulmus umbraculifera)

- Paraíso Común (Melia azedarach)

- Paraíso Sombrilla (Melia azedarach umbraculiformis)

4. SISTEMA DE INDICADORES DEL VERDE URBANO BIOCLIMÁTICO

La necesidad de aportar herramientas útiles y sencillas que colaboren con la Planificación 

Urbana Bioclimática de ciudades de ambientes áridos, conducen a la decisión de integrar los 

resultados obtenidos a través de un Sistema de Indicadores de Verde Urbano Bioclimático. 

Los Indicadores Urbanos son considerados una interpretación empírica de la realidad. 

Sus tres principales funciones son la simplificación, la cuantificación y la comunicación 

(OCDE, 1997).
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En este caso, a cada Indicador Bioclimático se le asignan propiedades, las cuales han 

sido adaptadas del criterio y condicionantes propuestos para el Urbanismo Ecológico 

(S. Rueda et al., 2012). Estas son: 

-  Objetivo del Indicador: define el rol bioclimático del Indicador. 

-  Cálculo: explicita la fórmula en unidades del Sistema Métrico Decimal.

-  Valor: especifica el parámetro mínimo o máximo, según sea el caso.

La Tabla 1 explicita el Sistema de Indicadores citado. 

5. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 

En el marco de la normativa nacional y provincial, se revisan los indicadores de verde urba-

no para el Área Metropolitana de San Juan, como ciudad testigo localizada en una zona de 

clima árido mesotermal.  Dicha revisión se realiza en atención a que la ciudad posee un dé-

ficit de cobertura bioclimática total equivalente aproximadamente al 90% de su superficie. 

Para arribar a los indicadores adecuados, se analiza el estado de situación de ciudades 

europeas y latinoamericanas, y se aplican resultados de investigaciones propias. 

Se sugiere adoptar como Indicadores de Verde Bioclimático dos parámetros que repre-

sentan valores equivalentes: uno, que relaciona la superficie de espacios verdes con la 

población que la usa; y el otro, con la superficie de suelo urbanizado.  

Estos son:

-  Indicador de Densidad de EVU: 9%  

-  Indicador de Superficie de EVU por habitante: 25m2/hab

En consonancia con la propuesta de la DPDU provincial, se distribuye el Indicador de 

Superficie denominándolo Global, conforme la siguiente proporción:

-  Indicador de Superficie Global: 25m2/hab

-  Indicador EVU Barriales: 9m2/hab

-  Indicador Parque Urbano: 9m2/hab

-  Indicador Arbolado Alineación: 7m2/hab 

Definida la cobertura bioclimática óptima, se presentan los requisitos bioclimáticos que 

deberían poseer tanto los EVU como el arbolado de alineación. Respecto a los prime-
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ros, se sugieren: parámetros dimensionales de los EVU; forma de distribución espacial; 

índices arbóreos de improntas (arbóreas, de solados, de prado, de agua); densidad vo-

lumétrica arbórea; altura de los ejemplares adultos; bloqueo solar; formas geométricas. 

Las especies arbóreas apropiadas para ser plantadas en entornos urbanos áridos, se 

proponen en función del cálculo de su Adaptabilidad Bioclimática. Este indicador se ob-

tiene con los parámetros: Índice Bioclimático Arbóreo - Requerimiento de agua - Magni-

tud Arbórea - Ancho de Copa- Forma de Copa -Tasa de crecimiento - Resistencia a los 

vientos - Tipo de Suelo - Resistencia a la contaminación - Afectación al pavimento. 

Debido a las mayores restricciones que posee el arbolado de alineación respecto al plan-

tado en los EVU, se toma en cuenta la dimensión de los perfiles de calles normados por 

la Dirección de Planeamiento y Desarrollo Urbano. Por ello se agrupan las especies en 

dos tipos de perfiles limitados por la dimensión de 15m comprendidos entre ambas lí-

neas de edificación: igual o menor a 15m y mayor a 15m.

Los resultados obtenidos se integran en un Sistema de Indicadores de Verde Urbano, 

a fin de conformar herramientas sencillas y útiles para su aplicación en la Planificación 

Urbana Bioclimática en ambientes áridos.
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RESULTADOS

En la presente Tesis, la aplicación de metodologías analíticas y empíricas en el estudio 

del rol bioclimático del verde urbano en ambientes áridos ha permitido cuantificar varia-

bles imprescindibles de conocer a la hora de tomar decisiones de Planificación Urbana 

Bioclimática.

Algunos de los logros alcanzados son:

Obtención del Indicador Bioclimático de Densidad de EVU.  

Obtención del Indicador Bioclimático de Superficie EVU por habitante, compuesto 

por: Indicador Global; Indicador de EVU barriales; Indicador de Parque Urbano e In-

dicador de Arbolado de alineación. 

Requerimientos Bioclimáticos para espacios verdes de entornos urbanos: Superfi-

cie mínima; Dimensiones mínimas; Impronta Arbórea Mínima; Altura arbórea de los 

ejemplares adultos; Densidad Volumétrica arbórea mínima; Impronta Solados máxi-

ma; Impronta Mínima de Prado; Impronta prado + senderos no sombreados; Impron-

ta fuentes de agua; Bloqueo solar mínimo en verano; Permeabilidad Arbórea máxima 

en Verano;	Forma geométrica.

Criterios de distribución espacial de EVU: separaciones mínimas y máximas.

Relaciones entre densidad arbórea e Isla de Calor Urbana. 

Grados de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea al medio urbano árido en función de: 

Índice Bioclimático Arbóreo - Requerimiento de agua - Magnitud Arbórea - Ancho de 

Copa- Forma de Copa -Tasa de crecimiento - Resistencia a los vientos - Tipo de Sue-

lo – Nivel de Alergénicos - Resistencia a la contaminación - Afectación al pavimento. 

Identificación del arbolado de EVU adaptado al medio urbano árido: alta, media y 

baja adaptabilidad.

Identificación del arbolado de alineación adaptado al medio urbano árido: alta, me-

dia y baja adaptabilidad, según dimensión de perfil de calles.

TRANSFERENCIA DE LOS RESULTADOS

La efectiva aplicación de los Resultados a los que se arriba en la Tesis, se oficiará en 

primera instancia a nivel provincial, a través de su transferencia a los poderes de gestión 
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responsables de la configuración de la planta física de la ciudad de San Juan, para luego 

extenderla a escala regional. 

Se prevé que las recomendaciones se incorporen al CODIGO DE EDIFICACIÓN DE LA 

PROVINCIA DE SAN JUAN y a las acciones futuras del PLAN DE ORDENAMIENTO TE-

RRITORIAL DEL ÁREA METROPOLITANA DE SAN JUAN (2013)56, para lo cual se trans-

ferirá a los siguientes organismos:

-  Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable

-  Subsecretaría de Planificación territorial

-  Dirección de Planeamiento y Desarrollo Urbano

-  Dirección Provincial de Espacios Verdes

-  Dirección Provincial de Catastro

-  Dirección Provincial de Vialidad

Dicha transferencia se realizará en sucesivas etapas, constituyendo la primera de ellas el 

tratamiento bioclimático del Verde Urbano, a través de los Indicadores de Verde Urbano 

expuestos en el CAPÍTULO V. 

En instancias posteriores se irá completando el aporte hasta conformar un cuerpo es-

tructurado de estrategias de acción bioclimáticas concretas sobre todos los elementos 

urbanos que configuran la ciudad y que inciden en el clima urbano, de influencia directa 

en la población.

Los resultados parciales obtenidos durante la ejecución de la Tesis, han sido presentados 

para su discusión en el ámbito científico, en publicaciones internacionales y nacionales 

indexadas, y en congresos provinciales. 

Asimismo, la transferencia pedagógica de dichos logros parciales, se ha realizado en las 

asignaturas Taller de Arquitectura III, Taller de Arquitectura IV y Taller de Arquitectura 

V, que conforman el Taller Vertical de Arquitectura Ambiental de la FAUD-UNSJ, que 

coordina la autora.   

56 La autora ha participado en la temática: Gestión del Desarrollo Ambiental Sostenible, del equipo técnico que 
elaboró el PLAM SJ, subsidiado por el Programa de Fortalecimiento Institucional de la Subsecretaría de Planifi-
cación Territorial de la Inversión Pública del gobierno nacional (2013).
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CONCLUSIONES FINALES

La rigurosidad del clima urbano árido requiere acciones concretas de Planificación Urba-

na Bioclimática que disminuyan la carga climática de la ciudad en los espacios abiertos, 

a fin de reducir la influencia que la misma ejerce sobre la edificación. Dichas acciones, 

complementadas con la aplicación de estrategias de diseño bioclimático edilicio, resul-

tan de indudable valor ambiental para el confort humano.

Si bien la aplicación de una normativa bioclimática basada en los lineamientos propues-

tos en esta Tesis requiere que  sea el actor político el primero que intervenga, los cambios 

en la planta física de la ciudad, sumados a una adecuada gestión en comunicación, con-

tribuirá con la valorización y proyección futura del tema por parte de toda la comunidad. 

Por tanto, la aplicación de una normativa bioclimática basada en los lineamientos pro-

puestos en esta Tesis, puede ser el origen de la conformación de un cuerpo normativo de 

Planificación Urbana Bioclimática y de Arquitectura Bioclimática, que legisle la actividad 

de los profesionales responsables del diseño del hábitat, en el cual se incorpore el verde 

urbano como componente esencial del diseño de las ciudades de zona árida.

Lo anterior, puede complementarse con el diseño de una política de subsidios orientada 

al mantenimiento de los espacios verdes y a garantizar la reposición de ejemplares ar-

bóreos, conservando como mínimo el cubrimiento de sombra requerido para disminuir 

la Isla de Calor, como principal fenómeno del clima urbano árido.  

La asimilación de los lineamientos bioclimáticos propuestos, por parte del colectivo de 

actores intervinientes en todo proceso de construcción de la ciudad, permitirá que los 

mismos sean aplicados responsablemente por los profesionales, controlada su aplica-

ción por la gestión estatal y exigido su cumplimiento por parte de la comunidad.  
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FUTURAS LÍNEAS DE TRABAJO

Continuar con el aporte a la Planificación Urbana Bioclimática del verde en el árido que 

surgen del estudio presente, requiere abordar líneas de trabajo de vacancia o de escaso 

desarrollo en la región, relacionadas directamente con el clima urbano y todas ellas de 

directa transferencia al medio. 

Una de esas líneas sería abordar el seguimiento sistemático de la cobertura bioclimática 

de la ciudad en consonancia con el crecimiento físico de la misma, tendiente al manteni-

miento y eficientización de sus efectos higrotérmicos. Este programa de actualización y 

mantenimiento, requiere el manejo interrelacionado de datos urbanos y climáticos. Los 

primeros, por medio del cálculo de los principales índices urbanísticos identificados en el 

espacio de la ciudad y los segundos con la obtención del alcance e intensidad higrotér-

mica,  obtenidos a partir de mediciones climáticas de los EVU y su entorno, con registros 

in situ y/o con sensores remotos.

Otras líneas de trabajo surgen de las variables intervinientes en la Matriz de Adaptabili-

dad Bioclimática Arbórea. Estas son: 

Requerimiento de agua: existe una estrecha y aparentemente antitética relación en-

tre los requerimientos de verde urbano bioclimático y la restricción del recurso agua. El 

conocimiento científico de esta interrelación y el estudio urbano pormenorizado según  la 

densidad espacial del ejido, permitirá la eficientización del riego urbano para el aprovecha-

miento bioclimático de la forestación, tanto en espacios verdes como en arbolado viario. 

Esto, sin sacrificar el uso humano ni productivo del recurso.  

Índice Bioclimático Arbóreo: para avanzar en aspectos que faciliten la elección de 

especies para espacios verdes o arbolado de alineación, otra línea de investigación 

sería ampliar el registro de especies arbóreas según el IBA 57. Éste categoriza las 

especies de acuerdo con su permeabilidad a la radiación solar global, en base a 

mediciones solarimétricas in situ, en combinación con los requerimientos anuales de 

estrategias bioclimáticas.

Nivel de alérgenos: una de las condiciones limitantes a la hora de seleccionar espe-

cies arbóreas es el nivel de alérgenos originados en el polen de algunos árboles y ar-

57 Actualmente el IBA se ha calculado sobre 13 especies arbóreas, tal como consta en el Capítulo I, ítem 3.3.
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bustos. La sensibilización a aero-alérgenos es un factor de riesgo para rinitis alérgica 

y asma, siendo los pólenes alérgenos muy importantes, especialmente para la rinitis, 

generalmente de carácter estacional o con exacerbación estacional. Esto tiene alta 

prevalencia en zonas áridas debido a los bajos tenores de humedad en el aire. Los 

estudios sistemáticos existentes en Argentina, se realizan en zonas de clima húmedo, 

siendo escaso el desarrollo en zonas áridas. 

Por tanto, el estudio urbano-sanitario de las especies arbóreas en conjunción con 

la características de distribución espacial de la ciudad y el aporte bioclimático de la 

forestación,  constituye  una importante área de vacancia.

Resistencia a la contaminación: la presencia de diversas sustancias nocivas y con-

taminantes en el ambiente, pone en riesgo la vegetación. Al mismo tiempo, la fo-

restación puede actuar removiendo algunos de dichos contaminantes, al acumular 

metales pesados, lo cual contribuye con la restauración del aire urbano. Conocer 

el comportamiento de las diferentes especies arbóreas frente a la contaminación 

físico-química del aire, constituye un área de vacancia en Argentina. Desarrollarla 

permitiría entre otras aplicaciones, identificar las especies apropiadas para proceder 

a su selección según las áreas urbanas posean mayor o menor exposición a los con-

taminantes ambientales.
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REFLEXIONES FINALES

Abordar problemáticas del hábitat humano a través de la lente de la sustentabilidad de 

nuestras ciudades, si bien involucra innovativos marcos epistemológicos, conforman vie-

jas aspiraciones y sentires de la sociedad.

Responder a las necesidades de una comunidad a través de transformaciones en el sis-

tema ambiental urbano que la cobija, lleva implícita la valoración y el respeto por el ser 

humano destinatario de cambios que puedan mejorar sus condiciones de vida.

Esta postura trasciende posiciones o lineamientos metodológicos, para hincarse en la 

profunda convicción de ser todos en el ser de todos.

Como profesionales/científicos, ello exige en contrapartida, un profundo compromiso 

ético, que nos impulse a responder activa e inteligentemente, para resolver o morigerar 

las necesidades que nos rodean.

Trabajar en ese sentido, con esos ideales, nos transformará a su vez llevándonos a reco-

rrer un camino valioso que momento a momento, día tras día, nos acercará a concretar 

nuestros propios sueños. 

Procurar el acercamiento de lo posible a lo esperable, podría ser entre tantos otros, un 

camino a seguir.  
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Invierno año 2011. Fuente: Cúnsulo, et al. (2013).

-  Figura 14: Perfil de la distribución de la temperatura urbana en el AMSJ, Verano 2011. 

Dirección Este-Oeste. Fuente: Cúnsulo, et al. (2013). Elaboración propia.
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-  Figura 15: Balance Hídrico del AMSJ. Estadística 1995-2013. Fuente: Cúnsulo, et al. 

(2013) y Kurbán, et al. (2014). Elaboración propia.

-  Figura 16: Promedios anuales de TºC; HR% y RGW/m2 del Área metropolitana de 

San Juan. Estadística 1995-2010. Fuente: Ortega, et al. (2013). 

-  Figura 17: Bandas Urbanas Características en el AM San Juan. Fuente: Kurbán, et al. 

(2013) y Papparelli, et al. (2015).

-  Figura 18: Isla de Calor Invierno del AMSJ obtenida con procesamiento de imágenes 

satelitales – Año 2011. Fuente: Cúnsulo et al. (2013).

-  Figura 19: Isla de Calor Verano del AMSJ obtenida con procesamiento de imágenes 

satelitales - Año 2011.  Fuente: Cúnsulo, et al. (2013).

-  Figura 20: Perfil de la Isla de Calor del AMSJ, Verano 2011. Dirección Este-Oeste. 

Fuente: Cúnsulo, et al. (2013). Elaboración propia.

-  Figura 21: Espacios Verdes del  AMSJ. Fuente Kurbán, et al. (2007 a y b).

-  Figura 22: Espacios Verdes bioclimáticamente eficientes del AMSJ y BUC. Fuente: 

Kurbán, et al. (2007, 2010 y 2013).

-  Figura 23 (a y b): Cobertura térmica y humídica del AMSJ. Fuente: Kurbán, et al. (2010). 

-  Figura 24: Identificación de las ROI y puntos de obtención de temperatura del aire 

en imágenes satelitales de verano e invierno de 2011. El gráfico superior izquierdo 

(17 puntos de medición) corresponde a las plazas; el superior derecho (24 puntos), 

a los parques. Fuente: Kurbán, et al. (2013).

-  Figura 25: Isotermas de Verano del Parque de Mayo, sobre el catastro de la ciudad 

y con colores para identificar las zonas más frescas y las más cálidas. Equidistancias 

de 0,1ºC. Fuente: Kurbán, et al. (2013).

-  Figura 26: Isotermas de Verano 2011 de Plaza G. Funes, sobre el catastro de la ciu-

dad y con colores para identificar las zonas más frescas y las más cálidas. Equidis-

tancias de 0,1ºC. Fuente: Kurbán, et al. (2013).

TABLAS

-  Tabla 1:  Valores límite de FOS y DV de las Bandas Urbanas Características en el AMSJ. 

Superficie y Población en cada BUC. Fuente: Kurbán, et al. (2013); Papparelli, et al. (2015).

-  Tabla 2: Valores de permeabilidades promedio de la copa por especie, modo de 

radiación y estación climática. Fuente Cantón,  et al. (1994).

-  Tabla 3:  Porcentajes de Permeabilidad arbórea a la Radiación Solar Global. Fuente: 

Kurbán, et al. (2006).

-  Tabla 4: Indicador Bioclimático Arbóreo ponderado de 13 especies del Área Metro-

politana de San Juan. Fuente: Kurbán, et al. (2006).
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-  Tabla 5: Espacios Verdes bioclimáticamente eficientes del AMSJ según Sector Car-

dinal y BUC. Fuente: Kurbán, et al. (2007, 2010 y 2013).

-  Tabla 6: Superficie de EVU bioclimáticamente eficientes del AMSJ por BUC y sec-

tor cardinal. Fuente: Kurbán et al., 2010 y Papparelli, et al. (2015).

-  Tabla 7: Superficie de EVU bioclimáticamente eficientes del AMSJ según sector 

cardinal. Fuente: Kurbán, et al. (2010) y Papparelli, et al. (2015).

  

FIGURAS

-  Figura 1: Distribución esquemática de los puntos de mediciones climáticas en cada 

EVU del AMSJ.

-  Figura 2: Correlación temperatura bulbo seco – Temperatura de Globo Plaza Vº Obrera.

-  Figura 3: Correlaciones UTCI, IZA  y TGI con Temperatura, Humedad Relativa y Viento.

-  Figura 4: Representación gráfica de los Índices UTCI, IZA y TGI de los 19 EVU en estudio.

TABLAS

-  Tabla 1: Escala de Valoración UTCI, categorizado según el stress térmico. 

Fuente: Glossary of Terms for Thermal Physiology (2003).

-  Tabla 2: Escala de Valoración del TGI según grado de satisfacción. 

Fuente: Cannistraro, et al. (2014).

-  Tabla 3: Escala de Valoración del IZA según la percepción. Fuente: Ruiz, 

et al., Correa (2015).

-  Tabla 4: Cronograma de mediciones de los EVU del AMSJ. 

-  Tabla 5: Día de medición de cada EVU y Estación Meteorológica 

de Control correspondiente

-  Tabla 6: Ecuaciones de correlación entre Temperaturas de bulbo seco 

y temperatura de Globo por EVU del AMSJ.

-  Tabla 7: Registros y promedios de variables climáticas a las 12HSV en las 

Estaciones Meteorológicas de control.

-  Tabla 8: Porcentajes diferencia variables climáticas EM control, 

respecto a promedios respectivos.

-  Tabla 9: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, del Parque de Mayo, 

trasladados al mediodía solar 

CAPÍTULO II 										       
CUANTIFICACIÓN DEL CONFORT BIOCLIMÁTICO 
DE LOS ESPACIOS VERDES URBANOS  
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-  Tabla 10: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU España, San Martín y Vº Obre-

ra, trasladados al mediodía solar.

-  Tabla 11: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Bº Camus, San Roque y Hua-

zihul, trasladados al mediodía solar.

-  Tabla 12: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Del carril, Belgrano y Laprida, 

trasladados al mediodía solar.

-  Tabla 13: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU 25 de Mayo, Aberastain y Fu-

nes, trasladados al mediodía solar.  

-  Tabla 14: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Yrigoyen, San Damián y Raw-

son, trasladados al mediodía solar.

-  Tabla 15: Valores de TºC, HR%, TGºC y Viento, de EVU Vº Krause, A. Sur y Brown, 

trasladados al mediodía solar.  

-  Tabla 16: Índice UTCI calculado para cada EVU.

-  Tabla 17: Índice TGI calculado para cada EVU.

-  Tabla 18: Índice IZA calculado para cada EVU.

-  Tabla 19: Valor del índice UTCI de cada EVU y de sus entornos urbanos, al mediodía solar. 

-  Tabla 20: Relación índices UTCI de cada EVU con UTCI del entorno urbano, al mediodía solar.

-  Tabla 21: Categorización de los EVU en función de los porcentajes de diferencia  con 

el UTCI del entorno urbano.

FIGURAS

-  Figura 1: Plaza 25 de Mayo. Localización: BUC Eminentemente Urbana.

-  Figura 2: Plaza Salvador María del Carril. Localización: BUC Urbana.

-  Figura 3: Plaza Barrio Huazihul. Localización: BUC Suburbana.

TABLAS

-  Tabla 1:  Estructura de variables a estudiar en cada EVU del AMSJ.

-  Tabla 2: Codificaciones de los EVU estudiados en función de la variable Forma Visual.

-  Tabla 3: Superficies de los EVU analizados e Improntas de Prado, Solados y Arbórea.

-  Tabla 4: Improntas y codificación de los EVU agrupados en cinco, según el método 

estadístico de los Rangos.

-  Tabla 5: Codificación de los EVU según la variable Llenos y Vacíos.

-  Tabla 6: Codificación de los EVU según la variable Perfiles Urbanos.

CAPÍTULO III	
TIPOLOGÍAS COMPOSITIVAS DE LOS ESPACIOS  
VERDES URBANOS

VERDEURBANO · FIGURAS Y TABLAS



232  Mgtr. Arq. Alejandra Kurbán

-  Tabla 7: Codificación de los EVU según la variable Condiciones de Borde.

-  Tabla 8: Permeabilidad Visual de los EVU.

-  Tabla 9: Improntas y BUC intervinientes en la variable: Elementos Reflectantes.

-  Tabla 10: Rangos correspondientes a la variable Elementos Reflectantes.

-  Tabla 11: Codificación de la variable Textura. 

-  Tabla 12: Codificación de los EVU de la variable Topología.

-  Tabla 13: Codificaciones de los EVU estudiados en función de la variable Simetría.

-  Tabla 14: Codificaciones de la variable Geometría

-  Tabla 15: Codificación de los EVU según la variable Tamaño.

-  Tabla 16: Caracterización de los EVU según la variable Rol o Función Propia.

-  Tabla 17: Codificación de los EVU según la variable Rol o Función Propia.

-  Tabla 18: Características de la variable Función del Equipamiento Urbano en cada EVU.

-  Tabla 19: Codificación de EVU según la variable Funciones  del Equipamiento Ur-

bano Inmediato. 

-  Tabla 20: Codificación de los EVU según la variable  Valor Patrimonial.

-  Tabla 21 (a, b y c): Codificación de atributos de los EVU según las dimensiones 

Perceptual, Geométrica y Significativa.

-  Tabla 22: Tipologías Morfológicas de los EVU según las dimensiones Perceptual, 

Geométrica y Significativa.

-  Tabla 23: Cantidad de atributos de cada EVU según su codificación.

-  Tabla 24: Pertenencia de los EVU a cada una de las cinco Tipologías y Subtipologías.

-  Tabla 25: Tipologías y Subtipologías Morfológicas de los 19 EVU del AMSJ.

-  Tabla 26: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Formas Gráficas.

-  Tabla 27: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Proporción Prado y Solados.

-  Tabla 28: Notas de Eficiencia Condiciones de Borde. 

-  Tabla 29: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Llenos y Vacíos.

-  Tabla 30: Notas de Eficiencia según la variable Permeabilidad Arbórea.

-  Tabla 31: Rangos de las Notas de Eficiencia según la variable Elementos Reflectantes.

-  Tabla 32: Notas de Eficiencia de los EVU, según la variable Textura.

-  Tabla 33: Nota de Eficiencia según la variable Perfiles Urbanos.

-  Tabla 34: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Superficie.

-  Tabla 35: Notas de Eficiencia de los EVU según la variable Confort Térmico.

-  Tabla 36: Categorías Morfo-Bioclimáticas de los EVU del AMSJ.

-  Tabla 37: Categorías Morfo-Bioclimáticas de los EVU del AMSJ listados en orden decreciente.
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FIGURAS

-  Figura 1: Caudal medio mensual período 1975-2015 del Río San Juan. Fuente: elabo-

ración propia sobre estadística de BDHI (2016).

-  Figura 2: Caudal medio mensual período 1975-2015 del Río Mendoza. Fuente: elabo-

ración propia sobre estadística de BDHI (2016).

TABLAS

-  Tabla 1: Composición arbórea de los EVU bioclimáticamente eficientes del Área 

Metropolitana de San Juan. Fuente: elaboración propia en base a relevamientos de 

Kurbán, et al. (2005).

-  Tabla 2: Principales especies arbóreas caducifolias implantadas en el AM San Juan. Fuen-

te: elaboración propia en base a relevamientos de Kurbán, et al., 2005 y 2007a).

-  Tabla 3: Tipo de crecimiento de las principales especies arbóreas caducifolias plan-

tadas en el AM San Juan. Fuente: Chanes, et al. (1979)

-  Tabla 4: Características del arbolado caducifolio de alineación para zonas urbanas 

de ambientes áridos.

-  Tabla 5: Matriz de Adaptabilidad Bioclimática Urbana de especies caducifolias para arbo-

lado de alineación en ambientes áridos. Perfil de calle: igual o menor a 15m.idos.

-  Tabla 6: Matriz de Adaptabilidad Bioclimática Urbana de especies caducifolias para 

arbolado de alineación en ambientes áridos. Perfil de calle: mayor a 15m.

-  Tabla 7 (a y b): Adaptabilidad Bioclimática Arbórea para perfiles de calles menores 

o iguales a 15m y mayores a15m. Fuente: elaboración propia.

-  Tabla 8: Características del arbolado caducifolio para zonas espacios verdes urba-

nos de ambientes áridos.

-  Tabla 9: Matriz de Adaptabilidad Bioclimática Urbana de especies caducifolias para 

espacios verdes en ambientes áridos.

-  Tabla 10: Adaptabilidad Bioclimática Arbórea para EVU de ambientes áridos.

CAPÍTULO IV	 									       
ESPECIES ARBÓREAS MITIGADORAS DEL CLIMA URBANO ÁRIDO
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FIGURAS

-  Figura 1: Indicador de superficie de espacios verdes por habitante en ciudades de 

América Latina. Fuente: elaboración propia sobre fuente de Terraza (2012).

-  Figura 2: Indicadores de Zonas Verdes y áreas de esparcimiento en ciudades euro-

peas. Fuente: elaboración propia sobre fuente de CAT-MED, 2009.

TABLAS

- Tabla 1: Propuesta de Sistema de Indicadores de Verde Urbano Bioclimático.

CAPÍTULO V										       
LINEAMIENTOS PARA UN MARCO NORMATIVO DE DISEÑO 
BIOCLIMÁTICO DEL VERDE URBANO EN AMBIENTES ÁRIDOS

LISTADO DE ACRÓNIMOS Y ABREVIATURAS POR ORDEN ALFABÉTICO

ABA

AMSJ

ASV

BUC	

CB	

CG 	

COMFA   

CU	

DA	

DI	

DPDU	

DV 	

DVA 	

E	

E.T.E.	

E.T.M.	

E.T.M.S.	

E.T.S.	

ECAI 	

EEAP	

Índice de Adaptabilidad Bioclimática Arbórea

Área Metropolitana de San Juan

Actual Sensation Vote

Bandas Urbanas Características

Condiciones de Borde

Cuerpo Geométrico

Comfort Formula

Canopia Urbana (m)

Déficit de Agua

Índice de Disconfort

Dirección de Planeamiento y Desarrollo Urbano

Densidad Volumétrica edilicia (m3/Ha)

Densidad Volumétrica Arbórea

Este

Estrés Térmico Extremo

Estrés Térmico Moderado

Estrés Térmico muy Severo

Estrés Térmico Severo

% Estrategias Calefacción Activa Invierno

% Estrategias Enfriamiento Activo Primavera
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EEAV

EMB	

EQI	

ET	

ET*	

ETP	

ETR	

EU	

EVU	

FAUD	

FG	

FOS	

HOA 	

Hr	

HRT	

HRTyP	

HSV	

IA	

IBA 	

ICA 	

ICU	

INEAA 	

INTA	

IP	

IPyS 	

IS	

IZA 	

Kt	

LCZ	  

N	

NE	

NU	

O	

OCDE

OUT-SET	

P 	

PA 	

% Estrategias Enfriamiento Activo Verano

Eficiencia Morfo-Bioclimática

Environmental Quality Index

Temperatura Efectiva

Índice de Temperatura Efectiva Revisado 

Evapo-Transpiración Potencial

Evapo-Transpiración Real

Banda Eminentemente Urbana

Espacio Verde Urbano

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Diseño

Forma Gráfica

Factor de Ocupación del Suelo (%)

Hora Oficial Argentina

Humedad Relativa

Humedad Relativa Trasladada

Humedad Relativa Trasladada y Ponderada

Hora Solar Verdadera

Impronta Arbórea

Índice Bioclimático Arbóreo

Impronta cuerpos de agua 

Isla de Calor Urbana

Instituto de Estudios en Arquitectura Ambiental “Arq. Alberto Papparelli”

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria

Impronta prados

Impronta prados + senderos no sombreados

Impronta de solados

Índice de Confort Térmico para ciudades de Zonas Áridas

Índice de Claridad

Local Climate Zones  

Norte

Nota de Eficiencia

Banda No Urbana

Oeste

Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico

Out Standard Effective Temperature

Precipitación

Permeabilidad arbórea a radiación solar verano
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PCK	

PET

PI

PMV	

PP

PPD

PT

PU

PV

R2

ROI 	

RP

RSG

S

SE

SU

T

TG	

TGI

TGTyP	

THI	

THSW	

TT	

TTyP 	

UNFPA

UNSJ	

UR	

UTCI	

VP	

Papparelli Cúnsulo Kurbán

Physiological Equivalent Temperature

Permeabilidad Invierno

Predicted Main Vote

Permeabilidad Primavera

Predicted Percentage Dissatisfied

Temperatura Percibida

Perfil Urbano

Permeabilidad Verano

Coeficiente de determinación

Region of Interest

Rol Propio

Radiación Solar Global

Sur

Sureste

Banda Suburbana

Temperatura

Temperatura de Globo

Thermohygrometric Global Index

Temperatura de Globo Trasladada y Ponderada

Thermohygrometric Index 

Temperature Humidity Sun Wind

Temperatura Trasladada

Temperatura Trasladada y Ponderada

United Nations Population Fund

Universidad Nacional de San Juan

Banda Urbana

Universal Thermal Climatic Index

Valor Patrimonial
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ESPACIOS VERDES URBANOS
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ANEXO I
BANCO DE DATOS DE ESPACIOS ABIERTOS ESTUDIADOS

Se presentan todos los EVU bioclimáticamente eficientes del AMSJ, 

con la siguiente información: 

- Identificación del EVU.

- Imagen de Google Earth en verano. 

- Representación en ACAD.

- Volumetrías de su entorno urbano inmediato: del catastro provincial y relevamientos in situ.

- Volumen arbóreo esquemático: altura de acuerdo con cálculo ponderado de ejem-

plares y especies relevadas in situ.

- Corte urbano esquemático en dos direcciones cardinales principales: E-O y N-S.

- Tabla con banco de datos de relevamiento in situ y cálculo de indicadores arbóreos. 

- Fotografías.
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Modelado del EVU y de su entorno inmediato: perspectiva aerea y 
cortes urbanos en las direcciones E-O y N-S
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Banco de datos de relevamiento in situ y cálculo de indicadores arbóreos

Fotografías del EVU
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Modelado del EVU y de su entorno inmediato: perspectiva aerea y 
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ANEXO II
MEDICIONES CLIMÁTICAS EN LOS EVU

Tabla 1: Valores climáticos del Parque de Mayo, medidos in situ y registrados a la hora real.
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Tabla 2: Valores climáticos de la Plaza España, medidos in situ y registrados a la hora real.

Tabla3: Valores climáticos de la Plaza San Martín, medidos in situ y registrados a la hora real.
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Tabla 4: Valores climáticos de Plaza Barrio Villa Obrera, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 5: Valores climáticos de la Plaza Barrio Camus, medidos in situ y registrados a la hora real
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Tabla 6: Valores climáticos de Plaza Barrio San Roque, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 7: Valores climáticos de Plaza Barrio San Martin, medidos in situ y registrados a la hora real
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Tabla 8: Valores climáticos de Plaza S. Mº del Carril, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 9: Valores climáticos de Plaza Manuel Belgrano, medidos in situ y registrados a la hora real
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Tabla 10: Valores climáticos de Plaza Narciso Laprida, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 11: Valores climáticos de Plaza 25 de Mayo, medidos in situ y registrados a la hora real
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Tabla 12: Valores climáticos de Plaza A. Aberastain, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 13: Valores climáticos de Plaza G. Funes, medidos in situ y registrados a la hora real
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Tabla 14: Valores climáticos de Plaza H. Yrigoyen, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 15: Valores climáticos de Plaza Bº San Damián, medidos in situ y registrados a la hora real
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Tabla 16: Valores climáticos de Parque Rawson, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 17: Valores climáticos de Plaza Villa Krawse, medidos in situ y registrados a la hora real

PLAZA VILLA KRAUSE
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Tabla 18: Valores climáticos de Plaza Acceso Sur, medidos in situ y registrados a la hora real

Tabla 19: Valores climáticos de Plaza A. G. Brown, medidos in situ y registrados a la hora real
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ANEXO III
BANCO DE DATOS DE ÁRBOLES ESTUDIADOS

Cada una de las especies estudiadas se presenta conforme el siguiente detalle: 
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ACACIA 

Acacia Visco
(Fuente: Árboles nativos del Centro de Argentina)
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ALAMO CAROLINO

Populus deltoides
(Fuente: Libro del árbol III)
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ALAMO PLATEADO

Populus  alba
(Fuente: Deodendron)
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FRESNO  COMÚN

Fraxinus Excelsior
(Fuente: Deodendron – Chanes, et al., 1979)
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LIQUIDAMBAR

Liquidambar styraciflua
(Fuente: Deodendron – Chanes, et al., 1979)
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MORERA

Morus alba pendula
(Fuente: Deodendron – Chanes, et al., 1979)
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OLMO BOLA

Ulmus procera
Fuente (Deodendron)
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OLMO COMÚN

Ulmus campestris
 (Fuente: Deodendron)
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PARAISO COMÚN

Melia azedarach
(Fuente: Deodendron)
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PARAISO SOMBRILLA

Melia azedarach umbraculiformis
(Fuente: Deodendron)
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PLÁTANO

Platanus hispanica
(Fuente: Deodendron)
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ROBLE

Quercus robur
(Fuente: Deodendron)
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TILO

Tilia platyphyllos
(Fuente: Deodendron)
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