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RESUMEN

En primavera termina el periodo de descanso invernal de muchas especies vegetales que
comienzan su brotacién. La aparicion de la hojas desencadena un rapido incremento del nivel
de transpiracion y cambios en el albedo que alteran el balance calérico de la superficie terrestre
provocando una disminucién temporal de la temperatura maxima. A fin de comprobar si dicho
fendmeno se manifiesta en el parque de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires se evaluaron las temperaturas maximas diarias (1969-98) del observatorio meteoroldgico
(Villa Ortazar) alli ubicado. Por cuanto puede ocurrir que los procesos de transicién primaveral
difieran considerablemente entre si, se utiliz6 el método de Lundt para separar grupos de casos
afines entre si y tipificar las distintas modalidades. Pudieron distinguirse tres grupos dentro de
los cuales todos los eventos se encuentran significativamente correlacionados entre si. Sélo
cuatro eventos no pudieron ser incluidos en ninguno de los grupos . Todos mostraron una
disminucion temporaria de la temperatura maxima alrededor del 10 al 20 de septiembre, que se
hizo particularmente nitida en el grupo | que abarca 2/3 del total de afios estudiados. Esta época
coincide con el comienzo generalizado de la brotacion de las especies presentes en el parque.
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SPRING DAILY MAXIMUN TEMPERATURES IN A GREEN SPACE
OF BUENOS AIRES CITY AND ITS RELATIONSHIP WITH THE BEGINNING
OF FOLIAGE PRODUCTION

SUMMARY

In spring, plants break dormancy and begin foliage production. The appearance of leaves
triggers a rapid increase in transpiration and changes in albedo that alter heat balance of
terrestrial surface causing atemporary diminution of maximum temperature. In order to verify
if this phenomenon takes place in the park of the Faculty of Agronomy of the University of
Buenos Aires, daily maximum temperatures (1969-98) ofthe meteorological observatory (Villa
Ortlzar) located in the park, were evaluated. Since it could be that spring transition processes
differ considerably to each other, Lundt method was used to separate compatible groups and to
describe its different modalities. Three groups, composed by events significantly correlated to
each other were distinguished. Only four events could not be included in any group. All the
groups showed a temporary diminution of maximum temperature around the 10t to 20t of
September. That became particularly clear in group I, which includes 2/3 of the total of studied
years. This period matches with the beginning of foliage production ofplants present in the park.
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INTRODUCCION

En primavera, muchas especies vegetales ter-
minan su periodo de descanso invernal, y comien-
zan sus procesos de floracién y brotacién, provo-
cando un rapido incremento del nivel de eva-

‘Trabajo realizado en el marco del Proyecto UBACyYT TG 039

potranspiracion que pasa, en corto tiempo, del
bajo valor correspondiente a la estacion fria, are-
gistros mucho maés elevados. Asimismo, este pro-
ceso produce un rapido cambio en el albedo.
Ambos efectos alteran el balance caldrico de la
superficie terrestre.

Xlimatologiay Fenologia Agricolas, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires.
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Diversos trabajos de investigacion han estu-
diado las relaciones existentes entre el comienzo
biolégico de la primavera, manifestado por la
brotacion méas o menos simultanea de las distintas
especies que componen la cobertura vegetal, sobre
la evolucion de la temperatura y otras variables
meteorologicas (Hopp, 1974; Schwartz y Marotz,
1986, 1988; Oke, 1987; Segal et al, 1989).

Latemperatura maxima ha demostrado poseer
una respuesta bastante nitida a los cambios que
ocurren al comienzo de la primavera expresada
por una clara sefial en su evolucidn que se percibe
durante ese periodo (Schwartz y Karl, 1990).
Dicha sefial se manifiesta en el hecho de que el
incremento de temperatura que tiene lugar a co-
mienzos de la primavera por aumento de la radia-
cioén solar, sufre un breve periodo de estabilizacidn,
0 aun de disminucion, cuando la mayor transpira-
cién transforma en calor latente de evaporacién
gran parte de laradiacion solar que se convierta en
calor sensible.

Para comprobar la existencia de este impor-
tante efecto sobre el régimen térmico de los
espacios verdes urbanos de la Ciudad de Bue-
nos Aires, se analizo el registro de temperaturas
maximas diarias (periodo 1969-98) del Observa-
torio Central Buenos Aires (Villa Ortazar), (34°
35’ S; 58° 29’ W), ubicado en el parque de la
Facultad de Agronomia (FAUBA). El crecimiento
edilicio en los alrededores del parque se encuentra
estabilizado durante los afios en estudio por lo que
no fue necesario llevar a cabo una deflacion de
tendencias que podrian enmascarar los resultados
del analisis.

La superficie del parque de la Facultad cons-
tituye el tercer ¢ cuarto espacio verde de la ciudad
y es de gran importancia evaluar si el incremento
de laevapotranspiracién producido por las plantas
durante el comienzo de la primavera es capaz de
incidir significativamente sobre la marcha del
régimen de temperatura maxima.

La Ciudad de Buenos Aires muestra, desde
hace ya mucho tiempo, un déficit de espacios
verdes que, s6lo en los Gltimos afios ha aumentado
muy leve e insuficientemente. Por lo tanto, demos-
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trar en forma fisica y objetiva el efecto regulador
de un parque de dimensiones considerables, puede
contribuir a que se forme una conciencia de la
importancia vital que reviste el mantenimiento de
una adecuada relacion éarea edificada/area verde
en la planificacién de futuras urbanizaciones o en
la remodelacidn de las ya existentes.

Cabe consignar que registros meteorolégicos
correspondientes a periodos anteriores presentan
el inconveniente de mostrar tendencias debidas al
crecimiento urbano. El periodo utilizado resulta
representativo de las condiciones térmicas del
lapso posterior.

MATERIALES Y METODOS

Se empled el registro de temperaturas maximas
diarias del Observatorio Central Buenos Aires (Villa
Ortlzar) durante el periodo 1969/99. Se tom6 en consi-
deracidn el lapso estacional que va desde el 1de agosto
hasta el 31 de octubre, con un total de 92 dias que abarca
el proceso de transicion desde el ambiente frio invernal,
hacia el ambiente calido que se instala a fines de octubre
principios de noviembre.

Para cada una de las 30 transiciones primaverales
evaluadas, se calcularon los parametros que definen sus
caracteristicas distintivas, mediante la tendencia tem-
poral por medio de un andlisis de correlacion y regre-
sion (Snedecor y Cochrane, 1980).

El coeficiente de determinacion se utilizé para dar
una medida de la variabilidad de cada caso. Un coefi-
ciente de determinacion elevado indica que el proceso
de calentamiento sigue un proceso continuo, mientras
que uno bajo, es indice de unaaltavariabilidad atribuible
al ruido sindptico.

La pendiente de la recta de ajuste provee una
medida de la tension térmica, de manera que la varia-
cion interanual de la misma registra el espectro de
variabilidad que sufre el proceso segun el afio de que se
trate.

La ordenada de origen provee un indicador de la
temperatura con que se inicia el proceso de transicion
primaveral, pudiendo distinguirse casos en que se parte
de valores relativamente bajos, mientras que en otros se
lo hace desde niveles elevados, lo cual da una medida
del atraso o precocidad con que se desencadena el
fenémeno.

Dado que debe esperarse que los procesos de tran-
sicién primaveral difieran considerablemente entre si,
se utiliz6 el método de Lundt (1963) para separar
grupos de casos afines para tipificar las distintas moda-
lidades que puede asumir el fenémeno.
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Una vez agrupados los casos segun su tipologia
caracteristicas, se procedié a calcular sus respectivos
promedios, asi como el promedio general de los 30
casos considerados, a fin de determinar si todos o
algunos de los mismos muestran la vacilacion o descen-
so temporal de la temperatura maxima en el momento
de la brotacion descripto por Schwartz y Karl 1990 (op
cit).

Como indicador del proceso de brotacién se em-
plearon los registros fonoldgicos de 1947 a 1956 corres-
pondientes a especies frutales, forestales y ornamenta-
les que crecen en el parque de la Facultad de Agronomia
publicados en los Boletines Fenoldgicos (SMN, 1948,
1949, 1952, 1953, 1955, 1958).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ninguno de los parametros utilizados para
evaluar las caracteristicas del periodo primaveral
en estudio sufrié tendencias cronoldgicas signi-
ficativas durante el periodo 1969-98 considerado
en el estudio (Cuadro N° 1), aunque la mayoria de
los mismos presentan variabilidades considera-
bles que indican que una primavera puede ser
bastante diferente de otra. Esto indica que el
periodo en estudio puede considerarse estable,
pudiendo descartarse efectos significativos causa-
dos por tendencias temporales.

Esta circunstancia demuestra que el parque de
la Facultad de Agronomia posee una extension
suficiente como para ejercer cierta influencia so-
bre la temperatura. Lamentablemente, no se dis-
pone de series de observaciones que registren el
comportamiento de las areas sujetas a procesos de
urbanizacion més acentuados. Los observatorios
meteorolégicos del conurbano, estan situados en
aerédromos ubicados en areas de menor creci-
miento urbano o de fuerte influencia del efecto
moderador de las aguas del Rio de La Plata. No
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obstante, los testimonios existentes no dejan du-
das de un continuo proceso de intensificacion del
régimen térmico.

No puede dejar de tenerse en cuenta el hecho
de que una gran onda de crecimiento urbano tuvo
lugar en Buenos Aires durante los ‘50 y ‘60, desa-
celerandose y llegando posteriormente a un cierto
nivel de equilibrio. No obstante, es de la mayor
importancia poner en evidencia los efectos de los
espacios verdes, ya que esta situacion podria sufrir
un nuevo desequilibrio, debiendo tomarse las de-
bidas precauciones para evitar una nueva dismi-
nucidn relativa de los espacios verdes.

La evolucion del proceso de brotacion de las
especies forestales y ornamentales que crecen en el
parque de la Facultad de Agronomia pone en
evidencia un fuerte aceleramiento a partir de los
primeros dias de septiembre, en que el conjunto
entra masivamente en esta fase (Figura 1). Existe
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la posibilidad de que, un corto lapso después del
comienzo de la brotacién, se registre una
desaceleracion del calentamiento primaveral, de-
bida al incremento del aporte de humedad a la
atmosfera a consecuencia de la mayor transpira-
cion.

El promedio general de los 30 casos analizados
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(Figura 2) muestra que durante los primeros dias
de septiembre se produce un pico de altas tempe-
raturas maximas, luego del cual se observa una
disminucion que alcanza su minimo hacia el 20 de
septiembre, coherente con lo observado respecto a
la evolucion del proceso de brotacién primaveral
de la vegetacion y da un primer indicador de que
el fendmeno en estudio podria tener lugar en forma
efectiva.

Sin embargo, como resulta de la combinacién
de diversas situaciones no necesariamente
correlacionadas entre si, es muy posible que el
promedio no manifieste en su verdadera intensi-
dad la sefial buscada. Por la razé6n mencionada se
procedi6 a clasificar las 30 primaveras estudiadas
por medio del método de Lund (1963). En el
Cuadro M° 2 puede observarse la existencia de tres
grupos, dentro de los cuales todos los eventos que
forman parte de los mismos se encuentran signifi-
cativamente correlacionados entre si, mientras
que s6lo cuatro eventos no respondieron a ningdn
patrén reconocible.

El Grupo 1de dicha clasificacidn se caracteriza
por reunir dos tercios (20) del total de 30 primave-
ras evaluadas. Cabe hacer notar que esto indica
que el proceso de calentamiento primaveral dentro
del parque de la FAUBA tiende a seguir un patrén
que se repite con notable frecuencia, ya que mas de
la mitad de los casos se encuentran signifi-
cativamente correlacionados.

La figura 3 pone en evidencia que la evolucion
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de latemperatura maxima correspondiente al pro-
medio de casos pertenecientes al Grupo I, presenta
la sefial de calentamiento/enfriamiento casi coin-
cidente con respecto al promedio general, y mucho
més acentuada. La claridad de la sefial se debe al
hecho de haber promediado casos altamente corre-
lacionados entre si, de manera que sus rasgos dis-
tintivos se intensifican, mientras que cuando se
promedian casos no correlacionados ocurre lo
contrario. La fase de calentamiento alcanza su
maximo hacia el 9 de septiembre, cuando la bro-
tacién se encuentra mas acelerada, luego de lo cual
se observa un marcado enfriamiento con su mini-
mo ubicado hacia el 18 de septiembre.

El grupo Il reunié sdlo 4 eventos significa-
tivamente correlacionados entre si, por lo que su
respuesta es mucho menos nitida que en el caso
anterior (Figura 4). En este Grupo se nota un pro-
longado enfriamiento desde fines de agosto hasta
mediados de septiembre, probablemente asociado
a primaveras que registran una persistencia de
condiciones de circulacién meridional que apor-
tan masas de aire frio durante un lapso considera-
ble.

En estos casos la sefial debida al comienzo de
brotacién puede observarse hacia el 26 de septiem-
bre, luego de un pico de temperatura ubicado
después del periodo frio. Muy posiblemente la
brotacidn se distribuye en un lapso mas prolonga-
do y recién produce efectos hacia finales de sep-
tiembre. No obstante, el menor nimero de situa-
ciones observadas hace dificil dar una certeza res-
pecto a este efecto.
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1 GRUPOIII Lineal (GRUPO IH)|

Figura 5. Variacién temporal del promedio de las
temperaturas maximas diarias de los afios pertene-
cientes al grupo 111

El Grupo Il sélo retne dos eventos signifi-
cativamente correlacionados, y presenta una mar-
cada variabilidad, que s6lo puede atribuirse a pro-
cesos de naturaleza sinoptica (Figura 5). Se obser-
van tres ondas térmicas muy intensas, atribuibles
a una alternancia entre entradas de aire frio y aire
caliente. No obstante, es sugestivo que se observe
un enfriamiento con su minimo sobre el 20 de sep-
tiembre, o sea la fecha del observado en el Gru-
po 1, si bien ello podria constituir s6lo una coinci-
dencia.

El hecho de que el patrén de comportamiento
mas frecuente abarque dos tercios de las situacio-
nes observadas indica que se trata de un patron
frecuente y facilmente reconocible, en el que pue-
de notarse claramente la sefial debida al incremen-
to de la evaporagidn esogsdsnak ncremento de la

actiyydad veaetal quranie fadarse RIMHGHRY es
capaz de ejercer una atenuacién de la evolucién de
la temperatura maxima del aire en el momento en
que se produce la brotacién, mas o menos concen-
trada, de una buena parte de las especies vegetales
que lo componen. El hecho de que correspondan a
dos tercios de las situaciones observadas indica
que se trata de un patron frecuente y facilmente
reconocible, notandose claramente la sefial debida
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al incremento de la evaporacion asociada al incre-
mento de la actividad vegetal durante el lapso
primaveral.

La disminucién de la temperatura maxima del
aire se produce aproximadamente entre el 10y el
20 de setiembre y coincide con la época en que
entre el 30 a 40% de las especies que crecen en el
parque de la Facultad de Agronomia alcanzan el
comienzo de brotacion.

La comprobacion mencionada aparentemente
sefiala la importancia de los espacios verdes en la
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regulacion del proceso primaveral con relacion al
incremento de la temperatura maxima, y genera
un llamado de atencion respecto de la relevancia
de que la Ciudad de Buenos Aires logre corregir su
actual deficiencia de espacios cubiertos por vege-
tacién, con el objeto de mejorar la confortabilidad
de su ambiente.

La definicién del comienzo de la primavera
mediante un evento bioldgico preciso posibilitaria
la utilizacidon de escalas biometeoroldgicas de
tiempo que facilitarian este tipo de estudios.



