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PROLOGO

Paulino Plata Cdnovas
Consejero de Agricultura y Pesca
Junta de Andalucia

» La preocupacién de la Consejeria de Agricultura y
Pesca de la Junta de Andalucia por el uso, gesti6n y
conservacién del Agua es evidente y ain més, es nece-
sario al ser Andalucia un territorio que padece
sistemdticamente sequias, por lo cual éste es uno de
nuestros principales objetivos.

El coeditar un libro sobre Xerojardinerfa supone
apoyar un uso més racional del agua, ya que aporta so-
luciones précticas y concretas para limitar el mayor
consumo en las zonas urbanas que tiene lugar para el
mantenimiento de jardines en casas privadas, edificios
industriales, parques y zonas de recreo. Este agua de
riego estacional puede representar un 40-50% del agua
total urbana utilizada. Estos picos estacionales y diarios
afectan al tamafio, tiempo y coste del suministro de
agua y de sus instalaciones.

Los costes financieros y medioambientales para de-
sarrollar fuentes de suministro de agua de gran calidad
cada vez son mds caros, y el agua cada vez mds escasa.
Educar a los usuarios para que utilicen el agua de un
modo mds racional forma parte de las estrategias de co-
municacién de la Consejerfa de Agricultura y Pesca de
la Junta de Andalucfa, como contribucién a un uso sen-
sato del agua, aportando soluciones pricticas como la
Xerojardineria que es, quizés, una de las soluciones que
tiene mds fécil aplicacién y permite obtener resultados
mds inmediatos.

Esta coedici6n se realiza con Ediciones de Horticul-
tura, S.L., editorial con reconocido prestigio por su gra-
do de especializacién en temas de Horticultura, coordi-
nada por la doctora Ingeniero Agrénomo D* Silvia
Burés y con la participacién de los principales expertos
en Xerojardinerfa, entre los que figuran dos funciona-
rios de la Consejeria de Agricultura y Pesca. A todos
ellos mi reconocimiento.
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INTRODUCCION

P En abril de 1991 la revista Horticultura publicaba el
articulo «El Xeriscape, un nuevo concepto de jardineria»
y con ello daba entrada a la Xerojardineria en Espaiia. El
término «Xerojardineria» fue acufiado en 1993, con la
publicacién por Ediciones de Horticultura del libro con
este nombre, de la serie Compendios de Horticultura.
«Xerojardinerfa» no era sino la adaptacién a la lengua
castellana del término «Xeriscape» que se venia utilizan-
do en los Estados Unidos desde 1981 para designar a una
jardinerfa que optimiza el consumo de agua. Esta necesi-
dad de conservar agua tenia su origen practico en la im-
portante sequia sufrida en en sudoeste de los Estados
Unidos a finales de los 70, que llevé a la administracién,
a las compaififas suministradoras de agua y a los usuarios
del agua a buscar soluciones al problema. Sin embargo, la
verdadera razén de ser de la conservaci6n de agua va mds
alld de solucionar - o sobrevivir a - la sequia en épocas
determinadas del afio o en los afios particularmente secos.

Uno puede preguntarse en primer lugar por qué debe-
mos conservar el agua, si el agua es, aparentemente, un
recurso renovable y de disponibilidad casi ilimitada. Ar-
gumentos obvios aparecen en épocas de sequfa, cuando
los pantanos y embalses estdn vacios y existe una limita-
cién de suministro. Pero es dificil justificar la conserva-
cién de agua en épocas de lluvias, cuando los embalses
estdn llenos. Paradéjicamente, algunas de las zonas don-
de mayor auge ha tenido la conservacién de agua en los
Estados Unidos no son precisamente las zonas més secas.
El consumo de agua en una zona determinada est4 en fun-
cién de la relacién que existe entre la disponibilidad de
agua y una serie de factores, que pueden ser demografi-
cos - la poblacién se concentra en las zonas de clima m4s
benigno, independientemente de si existe agua suficiente
en la zona para abastecer a esta poblacién - o bien ligados
a la presencia de industria o de agricultura como consu-
midoras de agua.

La disponibilidad local de agua depende del balance
entre el consumo real y la capacidad de renovacién

INITRAA ISR

(pluviometria), embalse y transporte hacia las zonas de
consumo. La estacionalidad de la renovacién del agua y
de la demanda hace que se deba dimensionar el suminis-
tro en funcién de ella, conduciendo a un sobredimen-
sionado y a un sobrecoste durante las épocas del afio de
menor consumo. Por otra parte, el coste energético del
tratamiento del agua aumenta a medida que se agotan las
fuentes de mayor calidad y se debe recurrir a aguas con
mayores niveles de sales, particulas en suspensién y
agentes contaminantes. El coste del agua es, pues, eleva-
do. La calidad del agua est4 en funci6én de su uso, domés-
tico, agricola o industrial. Las aguas destinadas a jardine-
ria pueden provenir de la depuracién de aguas residuales;
no obstante, los costes de explotacién de las plantas
depuradoras de aguas residuales son elevados y su aplica-
cién en jardineria privada es, todavia, minoritaria.

En Espafia padecemos periédicamente las limitacio-
nes de agua propias de la estacionalidad de las lluvias en
el clima mediterrdneo. El aumento de calidad de vida ha
llevado a la expansién de la segunda residencia, que se
caracteriza por el binomio casa-jardin como signo inequi-
voco de estdndar de calidad. El riego del jardin aumenta
el consumo total de agua, y con ello el coste de producir
agua, que repercute no sélo en el propietario del jardin
sino en toda la sociedad que est4 pagando el agua de cali-
dad cada vez més cara. Es por ello que debemos limitar el
uso del agua, como minimo en aquellas cuestiones donde
sea innecesario el uso de agua, como es la jardineria,
donde el riego es muy poco necesario si se plantea desde
un punto de vista adecuado.

Ni la Xerojardinerfa ni el Xeriscape son conceptos
nuevos. El concepto ya existfa mucho antes que el nom-
bre. En nuestro pafs, las técnicas de la jardineria con bajo
consumo de agua se han venido utilizando en los jardines
mediterrdneos tradicionales mucho antes de que se empe-
zara a hablar de Xerojardineria. Pero lo antiguo - que co-
nocemos muy bien de nuestra jardineria tradicional medi-
terrdnea que se caracteriza por un equilibrio entre los re-
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cursos disponibles y los resultados conseguidos - debe,
de algiin modo, cambiar de formato para llegar a una so-
ciedad nueva, con nuevas necesidades y nuevas ideas. No
bastan las ideas cldsicas de la jardinerfa ni el uso de plan-
tas escler6filas. El jardin no es ni tiene por qué ser una
reproduccién del paisaje natural a pequefia escala. El jar-
din tiene mucho de arte y por ello, de expresién de las
voluntades y los sentimientos de sus propietarios/usua-
rios, expresién que, influida para bien o para mal por los
factores medidticos, se nutre de la necesidad de utilizar
flores de temporada y césped. El jardin representa mu-
chas veces el paisaje idealizado, aquel que nos gustaria
tener como natural y no tenemos, y asi se llenan de cés-
pedes los jardines de zonas mediterrdneas, de un modo
digno y acertado desde el punto de vista artistico, contra-
rio para muchos a los criterios agronémicos y ecolégicos
del buen hacer en jardineria. Pero aqui las tecnologias,
sean de utillajes de riego o de mejora de especies, juegan
a favor del més imaginativo y permiten tener cualquier
tipo de jardin en cualquier zona. Esto es a su vez compli-
cado, tanto que pocas veces se realiza con éxito, y sin
embargo, tan simple como poner en funcionamiento unas
pautas sencillas de cardcter técnico como pueden ser las
que propone la Xerojardineria.

La Xerojardineria es una manera de poner las cosas
faciles, estableciendo unas pautas de aplicacion que al-
canzan a todos los sectores relacionados con la jardinerfa,
y sin embargo, en el fondo un tema complejo que abarca
un conjunto de criterios yuxtapuestos. Al contrario de lo
que muchos intuitivamente puedan pensar, la
Xerojardiner{a no es sélo el uso de planta autctona y el
redescubrimiento del jardfn tradicional, sino también la
introduccién de nuevas tecnologias que permiten
optimizar el manejo del jardin, su conservacién y, en de-
finitiva, contribuyen al ahorro de recursos, como el agua.
({Como se consigue esto?. En los Estados Unidos se han
dado siete «principios» para describir e implementar la
Xerojardineria, que tienen como objetivo racionalizar la
conservacién de agua en jardineria:

Principio 1. Planificacién y Disefio.
Principio 2. Anélisis de Suelo.

Principio 3. Seleccién Adecuada de Plantas.
Principio 4. Zonas de Césped Pricticas.
Principio 5. Riego Eficiente.

Principio 6. Uso de Cubiertas del Suelo.
Principio 7. Mantenimiento Adecuado.

Estos principios son tan simples y tan de sentido
comiin que a menudo parecen restar importancia a la pro-
pia Xerojardinerfa. Pero la principal aportacién de la
Xerojardineria estd precisamente en haber descrito y
puesto sobre el papel estos sencillos principios de modo
que lleguen tanto a los productores de plantas, como a los
jardineros, como a las empresas relacionadas y, desde
luego, al usuario final del jardin. Como tantas veces, ha-
cia falta poner sobre la mesa un plan de trabajo para em-
pezar a trabajar.

La Xerojardineria ha madurado mucho en Espafia
durante los siete afios que han pasado desde que se publi-
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c6 el primer articulo. El tema del agua cada vez preocupa
més, dentro de una mayor concienciacién general por los
temas medioambientales. Durante los dltimos afios se han
ido desarrollando diversas alternativas a la jardineria de
gran consumo que se venia realizando en las décadas an-
teriores. Estas alternativas, denominadas de modos diver-
sos - jardineria sostenible, naturacién, Xerojardineria,
etc. - tienen como objetivo comin el respeto al medio
ambiente, no s6lo como necesidad, sino también como
obligacién ineludible.

La Xerojardineria no es una moda ni un tipo de estéti-
ca en jardinerfa. Ahf estd precisamente el peligro de esta
practica. La Xerojardineria es y debe ser un conjunto de
criterios agronémicos, siendo la eleccién de la estética
del jardin previa a la implementacién de la
Xerojardineria. Serd negativo caer en el tpico y sustituir
de golpe el césped por extensiones de mulching, o las
plantas de temporada por plantas arométicas. Es precisa-
mente aqui donde los profesionales deben serlo y no caer
en lo facil. El césped y las plantas de temporada tienen
un papel muy importante en la jardineria en general, y en
particular, en la Xerojardineria. Adem4s del hecho de que
existen especies resistentes a la sequia, y que utilizando
pricticas agronémicas adecuadas se puede favorecer un
mayor desarrollo radicular y con ello una mayor resisten-
cia a la sequfa, s6lo con dimensionar el riego adecuada-
mente y mejorar su eficiencia puede reducirse el consu-
mo de agua de manera considerable.

Pero estas ideas se quedarén en ideas si no se desarro-
llan correctamente. Por ejemplo, en el estado de Florida,
en los Estados Unidos, actualmente es obligatorio, por
ley, que todos los jardines se realicen conforme a los cri-
terios de la Xerojardinerfa. Pero hasta llegar a la ley ha
habido una serie de pasos cronolégicos que no podemos
obviar y que son necesarios si queremos que efectiva-
mente se conserve el agua en jardineria:

1. Establecimiento de Consejos para la Conservacién

* de Agua. Este fue el primer paso para el desarrollo de la

Xerojardineria. Se trata de formar grupos de trabajo que
engloban a representantes de la administracién, compa-
fifas de agua, profesores, horticultores, jardineros, usua-
rios finales, etc. El objetivo principal de estos consejos es
diagnosticar en toda su extensién la problemética del
agua en jardinerfa y fijar modos operativos de solucionar-
la. Actualmente se estd formando en Espafia un Grupo
Promotor de la Xerojardineria con este fin.

2. Establecimiento de un programa técnico sencillo
para la implementacién de la Xerojardinerfa. No sélo es
necesario que los expertos conozcan el tema, sino que se
deben aportar soluciones ficiles que puedan ser aplicadas
por todos los sectores relacionados. Los siete «princi-
pios» de la Xerojardineria son un ejemplo claro de cémo
hacer comprensibles los aspectos técnicos de la
Xerojardineria. Una lista de este tipo, mds o menos pare-
cida, o completamente distinta si se cree mis convenien-
te, serd necesaria para cumplir estd funcién.

3. Programas de difusién y educativos. Tanto la admi-



nistraciéon como las empresas relacionadas con la jardine-
ria deben, de alglin modo, hacer que este programa técni-
co llegue a todos los sectores afectados, para ello es ne-
cesario divulgar este programa, a la vez que educar a la
poblacion sobre el uso responsable del agua. Una manera
efectiva de llegar al usuario de la jardineria es predicar
con el ejemplo, haciendo demostraciones desde los servi-
cios municipales de jardineria y realizando jardines que
optimicen el consumo de agua.

4. Programas de investigacion sobre técnicas y plan-
tas. Resulta demasiado simplista quedarse con los «prin-
cipios» de la Xerojardineria y pensar que el ahorro de
agua en jardinerfa seguird su curso y serd un concepto
aceptado por todos por lo que tiene de obvio. Una de las
grandes dificultades de este Compendio ha sido decidir
qué plantas son adecuadas para la Xerojardineria en Es-
pafia. Si no se tienen claros aspectos tan simples como
éste dificilmente se podrd implementar la conservacién
del agua en jardinerfa. Pero para ello es necesario que se
investigue aqui, sobre qué especies se adaptan a nuestra
climatologia, sobre las técnicas de manejo aplicables en
nuestras condiciones, sobre las particularidades de nues-
tros suelos y aguas, etc.

5. Obligatoriedad del cumplimiento. Cuando se sabe
cémo hacerlo, resulta ficil ahorrar agua en jardineria.
Restringir de golpe el riego en jardineria como ha pasado
en épocas de sequia anteriores es perjudicial y a la larga,
contraproducente, puesto que genera un deterioro de la
jardineria y con ello, un mayor consumo de agua. La apli-
cacion de la conservacién del agua debe ser hecha de un
modo racional: los jardines actuales son un patrimonio de
gran valor; algunas especies pueden ser ficilmente
reemplazables, otras no. En todo caso es obvio que reem-
plazar una especie por otra de iguales caracteristicas sig-
nifica duplicar los recursos necesarios para obtenerla.

Si nos olvidamos de alguno de estos pasos, proba-
blemente nos habremos equivocado con respecto a la
conservacién de agua en jardineria.

La idea de este nuevo libro sobre Xerojardineria
nace tras haberse agotado la primera edicién del Com-
pendio Xerojardinerfa. Dado el interés que el tema ha
despertado en numerosos sectores de la jardineria y el
paisajismo en Espaiia y dada la creciente demanda de in-
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formacién y bibliografia, nos hemos planteado presentar
un nuevo libro desde otra perspectiva, dando cabida a di-
versos profesionales que conocen y han trabajado en te-
mas relacionados con la Xerojardineria y que exponen en
€l sus trabajos y puntos de vista. Afortunadamente, en Es-
pafia existen buenos profesionales que son capaces de
crear y de ejercer una jardineria acorde con las necesida-
des medioambientales y existe una creciente actividad
técnica y cientifica sobre el manejo del agua y la
ecofisiologia de la sequia. De ahi, pues, la necesidad de
seguir trabajando y desarrollando el tema y la oportuni-
dad de este libro.

El libro comienza con una revisién del concepto
de la Xerojardineria, para dar paso a las materias que sir-
ven de base a la misma: el suelo, el agua y la planta. A
continuacién se exponen los aspectos sociales de la
Xerojardinerfa, el disefio, con especial mencién al jardin
mediterrdneo tradicional, y el mantenimiento de jardines,
para finalizar con una reflexién sobre el medio ambiente.
Todo ello se ha estructurado en 14 capitulos, desarrolla-
dos cada uno de ellos por un especialista en temas rela-
cionados con la conservacion del agua, incluyendo a dos
autores norteamericanos de reconocido prestigio dentro
del ambito del Xeriscape. Todos los autores han contri-
buido con entusiasmo e ilusién a esta obra. Quiero agra-
decer a todos ellos su participacién e interés y desde lue-
go su gran profesionalidad. Entre todos han ido desgra-
nando todos los aspectos de la Xerojardineria con un ele-
vado nivel técnico y cientifico, dejando muy atras el pri-
mer libro de Xerojardinerfa.

La conservacién de agua necesita de una planifi-
cacién efectiva por parte de la administracién, que debe
incluir desde la gestién de cuencas hidrograficas hasta el
control del consumo. Pero este control no puede efectuar-
se sin aportar soluciones practicas. Dentro de todas las
posibles soluciones, la Xerojardinerfa es quizds de las
que tienen més facil aplicacién y obtiene resultados m4s
inmediatos. Por mi parte, si la Xerojardineria ha contri-
buido a mantener abierto el debate sobre el agua en jardi-
neria, yo ya me doy por satisfecha. <

Dra. Silvia Burés
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CAPITULO 1

Origenes del Xeriscape ™

Fox McCarthy *)

(Traduccidn: Silvia Burés)

> Antecedentes

Prefacio

Xeriscape? (pronunciado en castellano «Ziresqueip»)
es una idea actual. Los jardines de tipo Xeriscape son jar-
dines de calidad que conservan el agua y protegen el me-
dio ambiente. Este concepto se sirve de précticas
horticolas responsables que tienen como finalidad conser-
var el agua. Los resultados son jardines exuberantes y de
bajo mantenimiento.

Este capitulo cubrird la historia del Xeriscape, extrac-
tos de sus siete principios, la importancia de la empresa
suministradora de agua y los beneficios para el usuario. La
ultima seccién contemplard programas educativos sobre el
agua.

El éxito de los programas de Xeriscape a lo largo de
los Estados Unidos son el resultado de la formacién a ni-
vel local de colaboraciones entre el sector piiblico y el sec-
tor privado. El Consejo para la Conservacién de Agua de
Georgia se utilizard como modelo de este tipo de colabora-
ciones. A pesar de que los problemas del agua varian en
las distintas regiones de la nacidn, los programas de con-
servacion de agua para solucionar estos problemas son si-
milares a lo largo de los Estados Unidos.

Historia

En 1981, como reaccién a los pronésticos de escasez
de agua, Ken Ball, Educador de Conservacién de Agua del
Departamento de Aguas de Denver, Colorado, formé un
grupo de trabajo para buscar modos de reducir la cantidad
de agua consumida en jardines urbanos. El grupo de traba-
jo, que representaba un esfuerzo de cooperacién entre los
sectores publico y privado, buscé la colaboracién de la po-
blaci6én y participé de un modo activo y sistem4tico en la
resolucién del problema.

El objetivo del grupo era establecer un programa co-
operativo de conservacién de agua en jardineria. En pocos
meses el grupo creé un programa educativo y disefi6 y
construyé un jardin de demostracién. El grupo acuiié el
término «Xeriscape», derivado de la palabra griega «seco»
y el sufijo «scape» de «landscape»?,

En un afio, la informaci6n sobre el Xeriscape se exten-
dié répidamente. En los estados de California, Florida,
Texas, Nevada y Arizona se establecieron programas de
Xeriscape. Las solicitudes de informaci6n sobre Xeriscape
se recibieron desde lugares tan lejanos como las Filipinas
o el Sultanato de Oman.

Para 1985, la demanda de informacién sobre Xeriscape
era ya tan grande que se creé una organizacién sin 4nimo

) Fox McCarthy: Coordinador de Conservacién de Agua de la Compaiiia de Aguas de Cobb County-Marietta en el estado
de Georgia, en los Estados Unidos. Recibié su diplomatura en horticultura por la Universidad de Georgia en 1989. Es miembro
de la Division de Conservacion de la Asociacién Americana del Agua (American Water Works Association) y fue miembro del
consejo en el National Xeriscape Council. Fue presidente del Consejo para la Conservacion de Agua de Georgia (Georgia Water
Wise Council) asociacién de la que es actualmente secretario y tesorero. En 1996 fue reconocido por la Asociacién de Plantas de
Georgia (Georgia Green Industry Association) como Amigo de la Industria desde el punto de vista medioambiental. También en
1996 la Compariia de Aguas de Cobb County-Marietta recibié el Premio a la Excelencia de la Agencia de Proteccién del Medio
Ambiente de Estados Unidos (Environmental Protection Agency), como la mejor instalacién de agua del sudeste de los Estados

Unidos.
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XERISCAPE
A Place For Al Plans
EORGIA WATER WISE COUNCIL &
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Jardin de Xeriscape del Consejo para la Conservacion
de Agua de Georgia en la Exposicién de Flores del Sudeste
en el Jardin Botdnico de Atlanta, 1998.
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de lucro, el Consejo Nacional para el Xeriscape (National
Xeriscape Council, Inc.). El Consejo respondia a las de-
mandas de informacién y contribuyé al crecimiento del
programa. A principios de los afios 90 habfan actividades
sobre Xeriscape en 41 estados y 3 pafses extranjeros, con
una poblaci6n estimada en las ciudades participantes de 35
millones.

El nombre

(Por qué llamarlo Xeriscape? Es una etiqueta simple,
una sola palabra que designa a la conservacién del agua en
jardineria. Ademds, y muy importante, la asignacién de un
nombre nuevo provoca la cuestién jqué es el Xeriscape? y
de este modo proporciona una puerta de entrada para ex-
plicar los principios del Xeriscape y de c6mo conservar
agua en jardineria.

La poblacién ha adoptado el término Xeriscape a lo
largo de los Estados Unidos, uniendo de este modo el inte-
rés nacional con las necesidades locales. El término repre-
senta un bagaje de conocimientos y se puede ufilizar uni-
versalmente sin tener que explicar cada vez lo que se quie-
re decir. A medida que las personas se trasladan de regién
en regién conocerdn que Xeriscape significa conservacién
de agua. También es probable que estén familiarizados con
los fundamentos del Xeriscape.

Siete principios

Xeriscape consiste en la aplicacién de practicas
horticolas de sentido comun en el desarrollo de jardines de
calidad que a la vez conservan el agua y protegen el medio
ambiente. Los siete principios pueden servir como un sim-
ple recordatorio para asegurar que se aplican précticas
horticolas adecuadas durante la planificacién, la instala-
cién y/o el mantenimiento del jardin. Estos siete principios
del Xeriscape deberian ser la base de la jardineria cotidia-
na, y no sélo una préctica a implementar durante los perio-
dos de sequia.

Las siguientes descripciones de los siete principios son
extractos del libro «Xeriscape: A Guide to Developing a
Water Wise Landscape»:

Principio 1 - Planificacién y Disefio:

Un jardin bien planificado tiene en cuenta las condi-
ciones climéticas y microcliméticas del lugar, la vegeta-
cién existente y las condiciones topogréficas, €l uso pre-
visto y los deseos del propietario y, lo més importante, la
zonalizacién o agrupacién del material vegetal segin sus
necesidades de agua.

Estas zonas de uso de agua son: bajo (lluvia natural),
moderado (riego ocasional) y elevado (riego regular). Las
zonas de bajo uso de agua requieren muy poca 0 ninguna
agua adicional tras el establecimiento de las plantas. Las
zonas de uso moderado de agua contienen aquellas plantas
que requieren algiin riego adicional durante los periodos
calurosos y secos. Las zonas de elevado uso de agua son
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Vistas donde se pueden apreciar los jardines de Post Properties.

dreas de jardin limitadas donde se satisfacen siempre las
necesidades de agua de las plantas. Estas se denominan
corrientemente de «elevado impacto», siendo las zonas
m4s visibles del jardin, tales como la entrada de la casa.

La sombra es un aspecto muy importante a considerar
en el disefio de jardines eficientes en agua. La sombra, sea
de plantas o de estructuras, ayuda a enfriar el jardin y ayu-
da a reducir la pérdida de agua. Un jardin sombreado pue-
de ser hasta 10°C m4s fresco que un jardin a pleno sol. Las
terrazas, calles, caminos y otras superficies de ladrillo,

CAPITULO 1

hormigén o asfalto, deberian ser sombreadas para evitar
que irradien calor y con ello aumenten las pérdidas de
agua del jardin.

Principio 2 - Anélisis de Suelo:

Los suelos varian en los distintos emplazamientos e in-
cluso dentro de un mismo emplazamiento. Un andlisis de
suelo basado en un muestreo al azar proporcionars infor-
macién que permitird la seleccién adecuada de plantas y,
si es necesario, de enmiendas de suelo. En los lugares don-
de se deban aplicar enmiendas, éstas mejorarén la salud y
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capacidad de crecimiento del jardin al mejorar el drenaje
de agua, la penetracién de la humedad y la capacidad de
retencién de agua del suelo.

Cuando se plantan especies ornamentales o céspe-
des, se debe cultivar el suelo en profundidad y en exten-
sién. Cavar un hoyo grande cuando se plante para mejo-
rar la estructura del suelo, lo que reduce la compac-
tacién, rompe las capas impermeables y mejora la infil-
tracién del agua y de los elementos esenciales en el sue-
lo. El objetivo del andlisis de suelo deberia ser propor-
cionar las condiciones ¢ptimas del suelo para mejorar el
desarrollo de las raices.

Principio 3 - Seleccion Adecuada de Plantas:

No es necesario adquirir plantas poco comunes o ex6ti-
cas para tener un jardin eficiente en agua. Muchas de
nuestras plantas autéctonas y la mayor parte de las espe-
cies adaptadas que se encuentran en centros de jardineria y
viveros pueden sobrevivir largos periodos de disponibili-
dad limitada de agua una vez se han establecido en el jar-
din.

La clave est4 en seleccionar plantas en base a su capa-
cidad de adaptaci6n a la zona del jardin, el efecto deseado,
el color, la textura y el tamafio final de la planta. Las plan-
tas se deben disponer de modo que se consiga el efecto es-
tético deseado y, lo més importante, agrupadas de acuerdo
con sus respectivas necesidades de agua. Todas las plantas
tienen un lugar en un jardin del tipo Xeriscape. La conser-
vacién m4xima de agua se puede conseguir seleccionando
las plantas adecuadas que requieran la minima cantidad de
aporte suplementario de agua.

Principio 4 - Zonas de Césped Prdcticas:

Situar las zonas de césped en aquellos lugares del jar-
din donde proporcionardn el mayor beneficio funcional,
tales como zonas de recreo o en pendientes, para prevenir
la erosi6n. El césped no se debe tratar como un material de
relleno sino como un elemento principal planificado. Se-
parar el césped de las plantas ornamentales en el jardin,
para que puedan regarse de un modo independiente.

La mayoria de céspedes pueden situarse en cualquiera
de las tres zonas de uso de agua descritas en el principio
de disefio, pero la dosis y la frecuencia de riego deberfan
ser convenientemente ajustadas. Por ejemplo, se puede
permitir que los céspedes establecidos en zonas de bajo o
moderado uso de agua entren en estado de latencia durante
periodos de pluviometria limitada y que se recuperen
cuando llueva.

Principio 5 - Riego Eficiente:

El riego debe estar hecho a medida, de modo que satis-
faga las necesidades de las plantas a regar, y debe funcio-
nar siempre de manera eficiente y efectiva. Los sistemas
de goteo o de microaspersores son més eficientes en el uso
del agua que los aspersores y deberfan utilizarse siempre
que sea posible para el riego de plantas ornamentales.
Cuando se utilicen aspersores, puede evitarse la pérdida
excesiva de agua por evaporacién si se riega entre las 9 de
la noche y las 9 de la mafiana. '
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La mayor parte de las plantas ornamentales y céspedes
establecidos pueden sobrevivir periodos largos de sequia
sin riegos adicionales. El riego diario no es recomendable,
especialmente cuando se utilizan aspersores, puesto que
provoca el desarrollo de un sistema radicular superficial y
hace que las plantas padezcan estrés en condiciones de se-
quia. Regar s6lo cuando las plantas lo necesitan y hacer
los riegos en profundidad, resulta en sistemas radiculares
m4s profundos y a la larga, en un jardin mds sano y m4s
tolerante a la sequia.

Principio 6 - Uso de Cubiertas del Suelo:

Las cubiertas (mulching) resultan vitales en un jardin
eficiente en agua. No s6lo conservan la humedad del suelo
y controlan la erosién, sino que también ayudan a reducir
las malas hierbas que compiten con las plantas ornamenta-
les por el agua. Las cubiertas también reducen algunas en-
fermedades propias del suelo que causan estrés en las
plantas y les provocan unas mayores demandas de agua.

Las mejores cubiertas son las orgdnicas, de textura fina
y suelta. Las aciculas de pino o las particulas pequefias de
corteza son materiales excelentes de mulching en un jardin
eficiente en agua. Evitar utilizar cubiertas de piedra puesto
que irradian grandes cantidades de calor que ocasionan la
pérdida de agua del jardin. Los textiles para jardineria si-
tuados bajo las cubiertas orgdnicas mejoran la retencién de
agua en el suelo a la vez que permiten que el agua, los
nutrientes y el aire penetren libremente.

Principio 7 - Mantenimiento Adecuado:

Cuando se han seguido los primeros seis principios, el
mantenimiento de un Xeriscape resulta mds fécil y barato.
Ademds, para utilizar menos agua, se necesita aplicar can-
tidades minimas de fertilizantes, pesticidas y otros produc-
tos quimicos para mantener la vitalidad de las plantas.

Muchas pricticas culturales pueden ayudar a ahorrar
agua en el jardin, desarrollando plantas més endurecidas.
Por ejemplo, una siega bien hecha significa cortar el cés-
ped a la altura recomendada y segar con la frecuencia ne-
cesaria para eliminar no m4s de 1/3 del tejido de la hoja.
Esto ayuda a que la planta maximice el crecimiento de la
rafz, lo que reduce las necesidades de agua. Cuando hay
sequia, se debe elevar la altura de corte en un 25 a 50%.

Evitar podar las plantas o darles una elevada fertiliza-
ci6n de nitrégeno durante los periodos secos, porque estas
précticas promueven el crecimiento de nuevos brotes que
son grandes consumidores de agua. Seguir una tendencia
preventiva en el control de plagas, observando la presencia
de plagas regularmente y controldndolas antes de que de-
biliten a las plantas haciendo que éstas tengan una mayor
demanda de agua.

Beneficios medioambientales
del Xeriscape

Bruce Adams, Coordinador para la Conservacién de
Agua del South Florida Water Management District, ha
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dado énfasis a los beneficios medioambientales del Xeriscape
en adici6n a los beneficios estéticos y en el ahorro de agua.
Apunta que la contaminacién debida a la escorrentia tras las
tormentas en zonas urbanas es debida en gran parte a la jardi-
nerfa y excede, por hectdrea de suelo, a la contaminacién por
pesticidas, herbicidas, fungicidas y nutrientes procedentes de
la escorrentia agricola®.

Adams también apunta que la degradacién de las aguas
subsuperficiales es un problema creciente a causa de estos
contaminantes provenientes del jardin. El riego excesivo,
una cubierta de plantas no adecuada y la jardineria urbana
en zonas marginales contribuyen todas ellas a la erosién
del suelo, la subsidencia y la colmatacién de la capa culti-
vable. Concluye que los jardines tipo Xeriscape son equi-
valentes a las «mejores pricticas de manejo» (best
management practices) para evitar la contaminacién agri-
cola y la erosi6n del suelo.

Adams ha establecido, como una nueva manera de en-
tender el concepto del Xeriscape, la siguiente lista bésica
de beneficios asociados a sus siete principios:

Principio 1. Planificacion y Disefio:

- Para controlar/canalizar la escorrentia y reducir la
erosion.

- Para un mantenimiento que reduzca los costes de
mano de obra y los recursos quimicos, combustibles y
agua.

- Para un establecimiento de plantas que reduzca el
crecimiento vegetativo excesivo y la competicién.

- Para que el jardin sirva como filtro viviente de
contaminantes.

- Situando plantas en microclimas adecuados reduce
el estrés,

- Para agrupar plantas en zonas de uso de agua por
un riego eficiente.

Principio 2. Anélisis de Suelo:

- Conduce a una estructura del suelo més eficiente.
- Para determinar enmiendas, si es necesario.

- Conduce a una mejor actividad de las lombrices de
suelo.

- Lleva a que la naturaleza haga su trabajo en el en-
riquecimiento y aireacién del suelo.

- Proporciona mayor capacidad de retencién de
agua/menos lavado.

- Para una menor erosién.

- Para establecer las nuevas edificaciones en tierras
marginales.

- Para incluir un anélisis que permita que haya un
balance de pH y requerimientos de fertilizantes
adecuados.

Principio 3. Seleccién Adecuada de Plantas:

- Por un emplazamiento en el microclima adecuado.

- Para reducir el mantenimiento dejando que las
plantas crezcan hasta alcanzar sus limites naturales.
- Por crear ecosistemas de plantas compatibles en
los distintos niveles (capa arbustiva/arbérea).

- Por una sucesién natural de plantas.
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- Para crear corredores urbanos para los hébitats de
la fauna y la flora natural.

Principio 4. Zonas de Césped Prdcticas:

- Para disminuir siega y recorte de bordes para aho-
rrar energia y mano de obra.

- Por un control de la erosién.

- Para que tenga un prop6sito, no como relleno.

- Por la reduccién del agua y los fertilizantes.

- Para disminuir la contaminacién a través del lava-
do de fungicidas, pesticidas y fertilizantes.

- Para reducir los picos de demanda en el suministro
de agua.

- Para reducir el impacto en los vertederos y por la
devolucién al suelo de 1/3 del fertilizante a través
del reciclaje.

Principio 5. Riego Eficiente:

- Para controlar la demanda de agua para la conser-
vacién del recurso agua.

- Para reducir el tratamiento de agua, los costes
energéticos y los inputs.

- Para disminuir el bombeo de agua de los suminis-
tradores en épocas de picos de demanda.

- Para disminuir el lavado/escorrentia de nutrientes.
- Para disminuir los problemas y costes del control
de plagas.

- Para disminuir el riego excesivo que es causa de
estrés y enfermedades en las plantas.

- Para hacer que concurran las necesidades de agua
de las plantas en las mismas zonas de uso de agua.

Principio 6. Uso de Cubiertas del Suelo:

- Para proporcionar una cubierta en el suelo para
prevenir el desarrollo de malas hierbas.

- Para que se biodegrade con el fin de que haya adi-
ciones naturales de nutrientes en el suelo.

- Para reducir el estrés por calor y la evaporacién en
la zona radicular.

- Por la retencién de humedad y menos riegos.

- Para poder restar el volumen de plantas del volu-
men de los vertederos.

- Por el reciclaje in situ.

- Por el control de la erosién.

Principio 7. Mantenimiento Adecuado:

- Para reducir el estrés en la planta a través de una
poda y una siega adecuadas.

- Para reducir los aportes de agua y de fertilizantes.
- Por el manejo integrado de plagas.

- A través de aplicaciones adecuadas de macro y
microelementos.

- A través del uso de fertilizantes de lenta liberacion.

- Por unas tasas de crecimiento mantenidas.

El papel del suministrador de agua
en el Xeriscape

Para la mayoria de suministradores de agua, el mayor
consumo tiene lugar en el mantenimiento de jardines en
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Complejo de apartamentos Post Village (Atlanta)

casas privadas, edificios industriales, parques, colegios y
zonas de recreo. Este agua de riego estacional representa
tipicamente un 40-50% del agua total urbana utilizada®.
Estos picos estacionales y diarios afectan el tamafio, tiem-
po y coste del suministro de agua y de sus instalaciones.

Los encargados del suministro de agua estdn actual-
mente examinando su misién primaria de poder satisfacer
en el futuro las demandas de agua previstas. Los costes fi-
nancieros y medioambientales de desarrollar fuentes de
suministro de agua de gran calidad cada vez son més
caros. Favorecer que los clientes utilicen el agua de un
modo m4s racional puede ser un medio rentable de aumen-
tar la capacidad de suministro sin tener que ampliar la pro-
pia capacidad de suministro.

En 1989, la Cobb County-Marietta Water Authority
(Compafiia de Aguas de Cobb County-Marietta) se encon-
tré en esta situacién de demanda futura. Esta Compaiifa de
Aguas proporciona un 23% del agua del 4rea metropolita-
na de Atlanta (Georgia) y estaba proyectando multiplicar
por dos su demanda durante los préximos 20 afios. La
Compaiifa de Aguas tomé la decisién de utilizar la conser-
vacién de agua como una opcién de suministro ademdas de
la extraccién de agua subsuperficial y aumentar la extrac-
cién de agua superficial.

La Compafifa de Aguas contraté al primer Coordinador
para la Conservacién de Agua en Georgia, con la labor de
desarrollar programas educativos sobre el Xeriscape para
bajar los picos de uso de agua en verano. El coste real para
el suministrador de agua de los picos de uso de agua para
riego es de dos a veinte veces superior que el de la otra
agua utilizada por sus clientes.

La Compaiifa de Aguas se convirtié en miembro funda-
dor y promotor del Consejo para la Conservacién de Agua
de Georgia (Georgia Water Wise Council). Los programas
de Xeriscape se desarrollaron a través del Consejo para ser
utilizados en las 4reas de servicio de las Compafifas de
Aguas, asi como a lo largo de todo el estado. Para dar apo-
yo a los programas de Xeriscape, la Compaiiia de Aguas
implement6 una recarga en el precio del agua en los picos
del verano para aquellos clientes que utilizaban demasiada
agua para el jardin. También, a través del Consejo para la
Conservacién de Agua de Georgia, la Compafifa de Aguas
inici6 programas educativos en las escuelas piblicas con
una serie de libros «El Libro del Agua».

El Xeriscape también tiene aplicacién en los jardines de
centros comerciales. A lo largo de toda el 4rea metropolitana
de Atlanta, se pueden encontrar ejemplos de estos
Xeriscapes. Post Properties ha utilizado jardines de lujo tipo
Xeriscape con efectos publicitarios. Post Properties gestiona
32 complejos de pisos de alquiler con mds de 14.000 pisos.
Sus jardines han revolucionado el aspecto de las zonas resi-
denciales y comerciales de Atlanta. Una vez establecidos,
s6lo un 10% de sus jardines reciben agua de riego. También
el Georgia Institute of Technology (Universidad Tecnol6gica
de Georgia) utilizé jardines tipo Xeriscape en sus instalacio-
nes y en la villa Olimpica que estaban situados en su campus
para los Juegos Olfmpicos de 1996.
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Programas educativos

El Consejo para la Conservacion de Agua
de Georgia

Antecedentes

A pesar de que las sequias pertinaces han centrado la
atencién en la necesidad de practicar la conservacién del
agua, al menos a corto plazo, muchos suministradores de
agua y el sector de la jardineria y la produccién de plantas
todavia se preguntan por qué. El negocio de los suminis-
tradores es vender agua y para mantener sus beneficios re-
quieren incrementos de ventas, no la conservacién. Los vi-
veros y centros minoristas han visto a menudo la conser-
vacién del agua como un inconveniente a la hora de ven-
der plantas o servicios. Las empresas de jardineria y otros
relacionados con el sector de la jardineria se han enfrenta-
do a restricciones de agua obligatorias que han impactado
de un modo severo a sus negocios.

La sequia que tuvo lugar en 1988 en todo el sudeste de
los Estados Unidos llevé al sector de la jardineria y la pro-
duccién de plantas ornamentales a darse cuenta de que se
necesitaba una educacién a largo plazo sobre la conserva-
ci6én del agua en jardineria con el fin de reducir los picos
de demanda de agua del verano. Esto podria no sélo redu-
cir los problemas de sequia, sino también hacer el mejor
uso de los recursos de agua para el crecimiento futuro.

Estas preocupaciones llevaron, el 1 de mayo de 1989,
al establecimiento de un foro ptblico, el Georgia
Xeriscape Council (Consejo de Xeriscape de Georgia) por
parte del Servicio Cooperativo de Extensién Agraria de la
Universidad de Georgia. Los representantes del sector de
la jardineria recomendaron que se ampliaran los objetivos
para incluir la conservacién del agua para todas las activi-
dades, asi se formé el Consejo para la Conservacién de
Agua de Georgia.

El Consejo estd formado por entidades gubernamenta-
les, educativas, empresas y ciudadanos. El Consejo para la
Conservacién de Agua de Georgia es una corporacién edu-
cativa sin 4nimo de lucro. El Consejo tiene socios con ca-
rdcter voluntario y sus representantes y miembros del con-
sejo de administracién no reciben compensacién econémi-
ca. La presidencia es rotativa entre miembros de los secto-
res piblico y privado. Los miembros contribuyen con su
tiempo, la administracién voluntaria de los asuntos del
Consejo y sus cuotas de afiliacién.

Objetivos

Uno de los primeros objetivos del Consejo para la
Conservacién de Agua de Georgia fue demostrar a los su-
ministradores de agua y a los jardineros c6mo la conserva-
cién era un beneficio para ellos. Para los suministradores
de agua, el Consejo promocioné el concepto de conserva-
cién de agua, de «aumentar la capacidad sin aumentar la
construccién». Para el sector de la jardineria, el Consejo
demostré c6mo las practicas del Xeriscape expandirfan el
mercado de sus productos y servicios. El sector de la jardi-
neria se dio cuenta ridpidamente de que su integraci6n acti-
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va en los programas educativos para la conservacién del
agua ayudaria al crecimiento a largo plazo de su negocio.
Ademis, el Consejo explicé a los propietarios de casas que
los jardines tipo Xeriscape no significaban rocas y cactus,
sino jardines de calidad que reducian los costes de mante-
nimiento y sobrevivirian en buenas condiciones durante
las sequias.

En afios recientes, el Consejo para la Conservacién de
Agua de Georgia ha ampliado sus objetivos educativos
creando programas en las escuelas piblicas. Una actividad
principal ha sido la edicién y distribucién de «El Libro del
Agua», patrocinado por la Agencia de Proteccién
Medioambiental (E.P.A.) estadounidense. A través del tra-
bajo de muchas organizaciones piiblicas y privadas «El Li-
bro del Agua» se ha distribuido en los colegios de toda
Georgia, asi como en otros estados. El propésito de este
esfuerzo es formar a los nifios proporciondndoles una ética
de conservacién de agua y de concienciacién medio-
ambiental que les acompaiie durante toda su vida.

Actividades

El Consejo ha participado en numerosas actividades,
incluyendo las siguientes:

- Publicacién de unas 50.000 copias de un libro sobre

Xeriscape de 40 pdginas.

- Produccidn de un video de Xeriscape de 12 minutos.

- Distribucién de hojas informativas y articulos en re-

vistas.

- Coordinacién de estancias de practicas en empresas

suministradoras de agua para estudiantes universitarios

de jardineria.

- Patrocinio de un programa para la conservacién de

agua en el riego destinado a constructores de casas.

- Impresién, distribucién y promocién de la serie de la

E.P.A. «El Libro del Agua».

- Becas para estudiantes para organizar reuniones sobre

recursos naturales.

- Stands sobre Xeriscape en jornadas profesionales y fe-

rias de jardineria.

- Establecimiento de un bureau de conferenciantes.

Resultados

La creacién de una concienciaci6n piiblica sobre recur-
sos hidricos y temas de conservacién es un proceso a largo
plazo. Desde 1989, el Consejo para la Conservacién de
Agua de Georgia ha sabido difundir el mensaje de conser-
vacién de agua incluso en periodos de lluvias abundantes.
El Consejo fue reconocido con el primer premio por la
E.P.A. (Regién IV) por la «campaiia educativa m4s efecti-
va» en el sudeste de los Estados Unidos.

En Florida, Texas y el sudeste de Nueva York se han
formado consejos para la conservacién del agua, tomando
como modelo el Consejo de Georgia. El Florida Water
Wise Council contribuye con programas educativos a la
implementacién de la ley sobre Xeriscape de Florida.

La leccion aprendida es que esperar a que tengan lugar

las sequias o los problemas de suministro de agua para to-
mar medidas de conservacién resulta demasiado tarde. El
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Consejo para la Conservacién de Agua de Georgia conti-
nuar4 buscando el didlogo y cooperacién entre intereses
diversos para asegurar que el agua del estado se utilice de
un modo eficiente y sostenible.

Colaboraciones en materias de educacién

La educacién sobre el agua se solia presentar a la ju-
ventud de los Estados Unidos de una manera fragmentada
e inconsistente. Su estudio se incorporaba en asignaturas
diversas en base a los conocimientos previos de cada pro-
fesor, sus experiencias y situacién local. Existia poco apo-
yo econémico o disponibilidad de materiales para la edu-
cacién sobre el agua, e incluso una falta de concienciacién
sobre la existencia de un problema en relaci6n con el agua.

Colaboradores

En Georgia se estableci6é una red de colaboradores pi-
blicos y privados para promover y proporcionar coheren-
cia en la educaci6n sobre temas de agua. El programa edu-
cativo se implementa de un modo local a través de colabo-
raciones entre suministradores de agua, empresas del sec-
tor privado, educadores y colegios.

El Consejo para la Conservacién de Agua de Georgia
coordina la red de colaboraciones:

1) editando la serie «El Libro del Agua»;

2) realizando un programa de prActicas para los profe-
sores de précticas; y

3) buscando patrocinadores para el programa.

Como editor, el Consejo imprime, almacena y distribu-
ye los libros de la serie. La funcién de précticas para los
profesores de préicticas se consigue a través de seminarios
con responsables de la educacién para que éstos desarro-
llen jornadas de trabajo con los profesores. Finalmente, el
Consejo busca el apoyo de los suministradores de agua y
empresas del sector privado para que éstos compren los li-
bros para las escuelas locales.

Historia de la serie «El Libro del Agua»

La E.P.A. (Regi6n IV) en Atlanta ha proporcionado
becas para desarrollar material educativo para la educa-
cién medioambiental sobre el agua, desarrollando una se-
rie de cuatro libros para cubrir los cursos de preescolar, de
educaci6n bésica y de bachillerato.

La serie de libros sobre el agua proporciona actividades
manuales utilizando el tema del agua para complementar y
ampliar el temario actual de asignaturas. Las actividades son
de aplicacién en todas las zonas geogrificas. Esta serie estd
disefiada para dar apoyo a las disciplinas de matemdticas,
ciencias naturales, ciencias sociales y educaci6n artistica.
Cada libro de la serie consiste en cinco capitulos:

1- Introducci6n al agua.

2- Agua potable y tratamiento de aguas residuales.
3- Recursos superficiales de agua.

4- Recursos subsuperficiales de agua.

5- Aguas de zonas pantanosas y aguas costeras.
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Los capitulos tienen péginas de correlacién para dar
énfasis a la ensefianza interdisciplinaria. Los libros han
sido escritos y ensayados por profesores.

Resultados

Si en el futuro van a ser los propios ciudadanos quienes
deban solucionar sus problemas de agua, se necesita que es-
tos ciudadanos tengan pensamiento critico. El primer paso es
hacer que los estudiantes observen, evaldien y hagan juicios
bien informados. Los libros proporcionan a los estudiantes
sistemas simulados naturales y dafiados para que sean com-
parados en clase. Los estudiantes aprenden el pensamiento
critico y la toma de decisiones a través de participar en estas
actividades medioambientales sobre el agua.

Esta red de colaboraciones sobre el libro es un concep-
to dindmico que funciona. Los colegios salen ganando en
cuanto a que mejoran el curriculum educativo de sus
alumnos. Los suministradores de agua cumplen con sus
obligaciones a través de los programas de conservacién de
agua y, junto con otros patrocinadores privados, reciben
un mayor reconocimiento del piblico. Finalmente, el Con-
sejo para la Conservacién de Agua de Georgia cumple con
sus objetivos sociales de promover la conservacién del
agua a través de proporcionar una ética del agua a los ciu-
dadanos de Georgia, una ética basada en «utiliza lo que
necesitas, y no contamines». |
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CAPITULO 2

El papel del suelo en la
xerojardineria

Dr. Alberto Masaguer Rodriguez *

> Introduccién

La planificacién que requieren los proyectos de
xerojardinerfa, debe prestar especial atencién al estudio de
las caracteristicas edéficas de la zona y a las intervencio-
nes necesarias sobre el suelo, para conseguir éxito en la
implantacién de una zona ajardinada o remodelacién de la
existente. El estudio de las principales caracteristicas del
suelo y de las enmiendas necesarias para su acondiciona-
miento correcto, debe ser una préctica comiin en toda ac-
tuacién sobre zonas verdes, sin embargo, con demasiada
frecuencia se suele olvidar o ignorar. En ocasiones, esta falta
de atenci6n al suelo conduce a fracasos importantes en la jar-
dineria, que exigen posteriores actuaciones, con el gasto co-
rrespondiente, para corregir defectos de planificacién.

En la primera parte del capitulo definiremos las condi-
ciones edafocliméticas de la geografia espafiola, que son el
condicionante basico que exige, en muchos casos, recurrir
a la técnica de la xerojardineria para permitir un desarrollo
de zonas verdes con un consumo discreto de agua.

Una vez expuestas las condiciones edafocliméticas en
las que se puede desarrollar la xerojardineria, entraremos
en el estudio de las condiciones adecuadas del suelo para
obtener un buen resultado. Para ello, abordaremos en pri-
mer lugar los conceptos de retencién de agua y los
pardmetros que determinan el movimiento de agua en el

suelo; asi como sus propiedades fisicas, que condicionan
la capacidad de adaptarse a las condiciones xéricas, y en
qué condiciones fisicas es viable la realizacién de un pro-
yecto de xerojardinerfa. En segundo lugar, apuntaremos el
papel que el componente orgdnico juega en la dindmica
del agua y de los nutrientes en el suelo.

Como resultado del conocimiento de las propiedades
del suelo y en funcién de las caracterfsticas edafo-
climéticas, definiremos algunas pautas a seguir en su ma-
nejo. Discutiremos sobre los factores a mejorar, asf como
sobre productos orgénicos y sintéticos que permiten un
acondicionamiento del suelo destinado a la realizacién de
un xerojardin. Todo ello permitird minimizar los riesgos
en la implantaci6én de la zona verde y permitir4 alcanzar el
objetivo primordial de la xerojardineria: el uso eficiente
del agua.

Caracteristicas edafoclimaticas
de la geografia espaiiola

Definiciéon de edafoclima

Los pardmetros principales del edafoclima son el régi-
men de humedad y el régimen de temperatura del suelo

¥ Dr. Alberto Masaguer Rodriguez: Natural de Santiago de Compostela, es doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad
Auténoma de Madrid, donde cursé la especialidad de Quimica Agricola y realizé su Tesis Doctoral sobre: «Incidencia de la
fertirrigacién en condiciones salinas sobre sustratos y cultivos horticolas». En 1994 se incorpora como profesor Titular al De-
partamento de Edafologia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid, de la UPM. Ha participado en
proyectos de investigacién sobre el estudio del componente orgdnico de los suelos y el empleo de sustratos de cultivo en la pro-
duccién de planta ornamental, asi como la utilizacién de materiales orgdnicos residuales en la fabricacién de sustratos y en-
miendas orgdnicas del suelo. Es autor de varios articulos y publicaciones, cientificos y de divulgacién, y ha impartido diversos
cursos 'y seminarios sobre temas relacionados con su labor docente e investigadora.
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(Soil Survey Staff, 1975, 1994). Ambos regimenes defi-
nen, respectivamente, el contenido en humedad, disponi-
ble para las raices de las plantas, y la temperatura del sue-
lo durante una secuencia de aifios suficiente para alcanzar
un valor estadistico-climdtico. Dada la dificultad de cono-
cer ambos componentes en condiciones reales de campo,
se suele acudir a estimaciones obtenidas a partir de mode-
los mateméticos que utilizan datos climéticos para simular
el comportamiento edafoclimético del suelo y que pueden
ser comprobados experimentalmente.

El régimen de humedad interviene en la formacién y
productividad del suelo. Un suelo saturado tiene agua dispo-
nible para las plantas, pero carece de oxigeno para la respira-
cién radicular. El agua que se mueve en el suelo desplaza
solutos, elementos adsorbidos y s6lidos en suspensidn; de
manera que la repeticién de los procesos de migracién deter-
mina las caracteristicas de salinidad, el complejo de inter-
cambio i6nico y la composicién granulométrica de los hori-
zontes del suelo. La estacionalidad, por otra parte, influye en
el contenido y composicién de la materia orgdnica; por ejem-
plo, los suelos con verano seco presentan menor proporcién
de humus y mayor valor de la relacién carbono a nitrégeno
(Gascé, 1996).

Prescindiendo de la salinidad, la humedad retenida a
m4s de 1.500 KPa se considera que no es utilizable por las
raices. A medida que aumenta la humedad, disminuye la
energia de retenci6n y el agua estd més disponible, afec-
tando a la produccién de los cultivos. Este hecho permite
plantear el régimen de humedad como uno de los factores
condicionantes de la productividad que intervienen en la
evaluacién paramétrica de los suelos. En las zonas xéricas
o de clima mediterrdneo y en las aridicas o desérticas, el
régimen de humedad es muchas veces el factor limitante;
de aqui el interés de la xerojardineria como técnica de im-
plantacién de zonas verdes en condiciones xéricas, con
bajo consumo de agua. Por tanto, en la xerojardineria, se
deberdn establecer labores favorecedoras de la infiltracién
y la conservacién de la humedad en el suelo, asi como un
control del consumo de agua con fines de ahorro.

Régimen de humedad del suelo

El régimen de humedad de los suelos define la disponibi-
lidad de agua para las plantas en cada una de las diferentes
fases de desarrollo, segiin la expresién sintética: RAU =
RAU(t), donde t es la variable tiempo. La reserva de agua
utilizable (RAU) se va agotando durante los periodos secos
del afio, en los que la aportacién efectiva de agua al suelo es
menor que el consumo real por evapotranspiracién, hasta
que llega un momento en que no hay agua disponible en el
suelo, RAU(t) = 0.

Es claro que la duracién del tiempo con agua disponible
en el suelo depende del menor de los dos valores: el de la re-
serva méxima de agua utilizable RAUméx. y el del agua itil
del suelo. La xerojardineria contempla actuaciones que per-
miten acortar el periodo en el que el suelo est4 seco, actuando
sobre las caracteristicas que condicionan la retencién de agua
y la curva caracteristica de humedad, incrementando el agua
itil. Los parametros del suelo que intervienen en los facto-
res hidricos se contemplan bien por defecto o por exceso. Por
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defecto, el régimen de humedad que se modifica con el riego
o con la capacidad del suelo de retener agua, y por exceso, la
percolacién profunda que se corrige con el saneamiento o
drenaje.

En el estudio del régimen de humedad de los suelos de
la Espaiia Peninsular realizado por Hontoria (1995), se cla-
sifica por distintos métodos y se representa cartograficamente
el régimen de humedad, considerando varios métodos de de-
terminaci6n de la evapotranspiracién y varios modelos de es-
timaci6n del régimen de humedad. Concluye que en la Espa-
fia peninsular estdn representados los regimenes de hume-
dad del suelo udic, xeric y aridic. Los suelos con régimen
udic se sitian bajo climas himedos con lluvias bien reparti-
das durante el afio, o con suficiente lluvia en verano para que,
sumada a la reserva del suelo, se supere la evaporacién en
todo momento. El régimen xeric es tipico de los climas medi-
terrdneos con inviernos himedos y frios y veranos célidos y
secos. La humedad invernal es efectiva para la lixiviaci6n, ya
que la evaporacién es minima durante esta estacién. Por tlti-
mo, el régimen aridic se sitia bajo clima 4rido, o también
bajo clima semidrido cuando el espesor del suelo limita su
capacidad de reserva de agua, o cuando la infiltrabilidad su-
perficial es muy lenta.

Segin Hontoria (1995), el régimen ustic sélo aparece
en una estrecha zona de transicién del udic al xeric asocia-
do al gradiente topografico. El régimen udic se extiende
por Galicia y la zona cantdbrico-pirendica; el régimen
aridic por el sureste y algunas 4dreas del valle del Ebro; y
el xeric ocupa la mayor parte de la peninsula.

Régimen de temperatura

Para el estudio del edafoclima, es preciso conocer ade-
m4s el régimen térmico del suelo. La temperatura del
suelo, Ts, se determina a 50 cm de profundidad para evitar
las oscilaciones en periodos cortos de dias o semanas. Para
la definici6n del régimen de humedad se requieren dos
pardmetros: la temperatura media anual del suelo (Tsa) y
la oscilacién estacional verano-invierno (DT). La Tsa es
estimada mediante la adicién de 1,5°C a la temperatura
media anual del aire, y la DT se calcula por diferencia en-
tre 1a media del verano y del invierno.

El régimen térmico edafoclimético es mesic (8°C <Tsa
< 15°C) en la mitad norte de la Espafia Peninsular; thermic
(15°C < Tsa < 22°C) en la mitad sur, en el valle del Ebro y
en la zona costera; el régimen frigid se localiza en las
altitudes montafiosas de la cordillera Cant4brica, los Piri-
neos, el Sistema Central y Sierra Nevada. El caricter
isotérmico con amplitud verano-invierno menor de 5°C so-
lamente se presenta en algunos lugares costeros, donde se
reciben las brisas marinas (Hontoria, 1995).

El papel de la capacidad
de retencion de agua
en la economia hidrica

La base de la xerojardineria es el uso eficiente del
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agua. Para ello es necesario conocer con detenimiento las
caracteristicas de suelo que permiten una retencién ade-
cuada del agua; pero no sélo conociendo el régimen de
humedad de suelo, sino que de la misma forma que se
presta atencién a la seleccién de especies apropiadas para
la xerojardineria, debemos realizar una preparacién co-
rrecta del suelo teniendo en cuenta bajo qué condiciones
ambientales especiales se emplea esta técnica de cultivo.

Es necesario considerar que un xerojardin, implantado
sobre un suelo con un equilibrio nutricional adecuado para
las especies utilizadas, permitird un desarrollo adecuado
de las mismas, una adaptacién correcta al medio, y todo ello
conducir4 al establecimiento exitoso de la zona ajardinada.
Por otra parte, en estas condiciones, la resistencia de los cul-
tivos frente a situaciones de estrés serd mucho mayor y los
costes de mantenimiento serdn menores.

Movimiento de agua en el suelo

El agua no sélo es de importancia directa para las
plantas sino que representa muchos papeles en el suelo,
actuando como disolvente, reactivo hidrolizante, amorti-
guador de temperatura, agente dilatador y debilitador de la
estructura del suelo, entre otros. Un alto contenido de hu-
medad facilita el movimiento de agua y solutos; también
reduce la cantidad y velocidad de movimiento del oxigeno
en el suelo, a veces de forma importante.

El agua en un suelo presenta una doble orientacién:
la edafolégica, que alude a su participacién en procesos
edéficos: alteracién, humificacién y traslocacién en el per-
fil, considerando periodos de tiempo muy largos; y una se-
gunda orientacién, a corto plazo, como medio para asegu-
rar a las raices un aporte de nutrientes y aire, a la vez que
se restituyen las pérdidas de la transpiracién. El movi-
miento del agua depende de las propiedades del suelo que
condicionan las energias de retencién del agua por las par-
ticulas del suelo. Por ejemplo, de la geometria de los poros
y del tipo de interacci6n entre el agua y las superficies s6-
lidas con las que est4 en contacto.

Ser4, pues, preciso conocer y en cierta medida mejorar
los aspectos siguientes:

1° penetracién de agua en el suelo y sus movimientos

en el perfil.

2° capacidad del suelo para retener agua.

3° utilizaci6n posible de esa agua por la vegetacién.

Si se satura el suelo, y se deja que drene libremente se
dice que se encuentra a capacidad de campo. Este con-
cepto, 1til desde el punto de vista de aplicaciones, carece
de un claro sustento fisico y de determinacién por depen-
der del espesor del suelo y por la dificultad de apreciar el
final del drenaje. De todas formas se admite que cuando
ello ocurre el agua retenida en el suelo se encuentra a va-
lores de pF superiores a 2,5 6 3,0, es decir, valores del po-
tencial hidrico superiores a 330 6 1.000 cm de columna de
agua (33 6 100 KPa). En general, se evalia la capacidad
de campo de un suelo como el agua que puede retener con
PF superior a 2,5 y se llama humedad equivalente a la
retenida con valores de pF superiores a 3,0.
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Por otra parte, para que la aireacién sea adecuada, el
suclo necesitard unas propiedades fisicas adecuadas, que
derivan de la textura y estructura del mismo. En 6ptimas
condiciones, a capacidad de campo Cc, el aire ocupar4
més de la mitad del volumen de poros, salvo en suelos con
un contenido muy elevado de materia orgédnica y con ele-
vada porosidad, donde el agua retenida puede ocupar la
mayor parte de los poros sin afectar a la aireacién.

Conforme se seca el suelo, la planta no s6lo es menos
capaz de extraer agua sino que la velocidad del movimien-
to hacia la superficie de la rafz desciende rdpidamente
conforme se vacian poros progresivamente més finos, y
cuando el ritmo de suministro baja por debajo de las nece-
sidades de la planta puede darse el marchitamiento. El
contenido de agua de un suelo con el que se produce el
marchitamiento permanente e irreversible se denomina
punto de marchitez, y usualmente corresponde a una suc-
cién de aproximadamente 1.500 kPa (15 bar) y, por tanto,
al vaciado de poros de hasta 0,2mm de didmetro. Puede
haber considerable agua residual retenida a tensiones ma-
yores de 1.500 kPa, especialmente en suelos arcillosos,
que esencialmente no est4 disponible para la planta.

Con altos contenidos de humedad, las principales fuer-
zas que actdan sobre el agua del suelo son la gravedad y la
tensién superficial, pero al secarse el suelo se hacen més
importantes otras fuerzas como las de adhesién entre el
agua y las superficies del suelo y la presién osmética. Es-
tas presiones adicionales han de tenerse muy en cuenta en
ocasiones donde el contenido de agua del suelo es relativa-
mente bajo, caso de la xerojardinerfa, y la planta debe so-
portar situaciones de estrés hidrico con frecuencia.

Usualmente es dificil analizar con exactitud la contri-
bucién de cada una de las fuerzas individuales que actdan
sobre el agua del suelo, especialmente porque varian de
punto a punto. Sin embargo, el resultado es un déficit de
presién en el agua en el suelo. Esto se denomina comiin-
mente succién o tensién del agua del suelo, y puede me-
dirse usando un manémetro apropiado y relacionarse con
un didmetro efectivo de poro usando la férmula para la as-
censién capilar. La presién dentro del agua del suelo es,
generalmente, negativa con relacién a la de la atmésfe-
ra, y puede expresarse en unidades convencionales de pre-
si6én, pascales o bares, o como la altura de una columna de
agua equivalente. Como esta ltima expresién da una es-
cala inconvenientemente larga, de 0 a 105 metros desde el
suelo saturado al seco en estufa a 105°C, y los cambios en
el contenido de agua son muy pequefios en el extremo mds
seca, Schofield sugiri6 tomar el logaritmo decimal de la
altura de agua, expresada en centimetros, y lo llamé pF.

La relacién entre el contenido de agua y la tensién es
un pardmetro destacable del suelo que se denomina curva
caracteristica de humedad. Dado que cada tensién co-
rresponde al vaciado de poros de un cierto didmetro, puede
atribuirse un intervalo de poros a cada incremento del
agua extraida. La curva caracteristica de humedad de un
suelo no sé6lo revela la cantidad de agua retenida en un
suelo a diferentes tensiones, sino que muestra también la
disponibilidad de agua en ese suelo, y la capacidad total
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Enmienda orgdnica de calidad para la mejora del suelo.

de ese suelo para retener agua disponible para las plantas.
Puede interpretarse como una curva de distribucién de ta-
mafio de poros, y conduce a estimaciones itiles de
conductividad hidrdulica para todos los contenidos de
agua (Payne, 1992a).

Cuando hay una diferencia de potencial hidrico entre
dos puntos del suelo, el agua no estd en equilibrio mecéni-
co y tender4 a moverse para igualar el potencial, siendo la
intensidad del flujo proporcional al gradiente de potencial
y a la conductividad hidrdulica del suelo (Ley de Darcy,
1856). La conductividad hidrédulica depende del tamafio y
continuidad de los poros conductores y de la viscosidad
del agua. Bajo un gradiente dado, el movimiento es mds
rdpido cuando el suelo est4 saturado y todos los poros
conducen el agua. Conforme el suelo pierde agua, por dre-
naje u otras causas, los poros mayores se vacian primero,
y como las intensidades de flujo son proporcionales a la
cuarta potencia de los didmetros, los poros mayores contri-
buyen mucho a la conduccién, de modo que Ila
conductividad cae muy rdpidamente con el descenso del
contenido de humedad. Este efecto es m4s pronunciado en
suelos de textura gruesa, dado que generalmente tienen re-
lativamente pocos poros pequefios y el flujo en l4minas
superficiales delgadas es despreciable.

Propiedades fisicas: textura y estructura

El suelo, en virtud de sus propiedades fisicas, debe
proporcionar un medio adecuado a la germinacién de las
semillas, facilitar un soporte material donde la planta de-
sarrolle su aparato radicular, ha de poseer adecuada airea-
cién y retencién de humedad apropiada para mantener un
régimen de circulacién de agua que permita un suministro
correcto para la planta. Otros aspectos fisicos, y no poco
importantes en la xerojardineria, son la resistencia del sue-
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lo frente a factores erosivos y las repercusiones que pue-
den tener las précticas culturales sobre el estado fisico del
suelo. Las propiedades fisicas de los suelos se sintetizan
en una caracteristica importante: el binomio permeabili-
dad/capacidad de retencién de agua, que van a condicio-
nar en gran parte el éxito del proyecto de xerojardinerfa.
Estas propiedades fisicas estdn ligadas a dos nociones fun-
damentales: textura y estructura.

La textura es la sintesis de la composicién
granulométrica de una muestra de «tierra fina», permite un
conocimiento de los porcentajes de arcilla, limo y arena,
informa sobre las condiciones del suelo y las necesidades
que requiere para la realizacién de un xerojardin en cuanto
a: 1) retencién de agua, alta para suelos de textura arcillo-
sa o franco-arcillosa y 2) contenido en arcilla, que condi-
ciona una alta capacidad de intercambio, y regula la reten-
cién de nutrientes. Los suelos denominados francos, con
una proporcién equilibrada de arena, limo y arcilla, alcan-
zan un delicado compromiso entre las caracteristicas de-
seables e indeseables que se derivan de cada una de las
fracciones. Sin embargo, debemos advertir que las inter-
pretaciones directas del estudio de la textura del suelo
pueden ser erréneas en algunos casos, debido a que la de-
terminacién de la clase textural se realiza sobre una dis-
persién de «tierra fina» y las particulas no se encuentran
de forma individualizada; ademds, el comportamiento del
suelo se condiciona también por la composicién quimico-
mineralégica de las diferentes fracciones. Esto condiciona
que podamos encontrar suelos con la misma textura que
presenten propiedades claramente distintas.

Las particulas individuales del suelo no estdn, habi-
tualmente, dispuestas al azar, sino que forman terrones y
grumos, unidos por material coloidal, que poseen cierta or-
ganizacién interna y una forma externa caracteristicas.
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La pendiente condiciona la preparacién del suelo.

Son los denominados agregados. La naturaleza y distribu-
ci6én por tamafio de los agregados y del espacio de poros,
se denomina estructura del suelo. Estos agregados pre-
sentan distintas formas y grados de desarrollo y, de sus di-
ferentes morfologias, se derivan estructuras que se distin-
guen por la cantidad, tamafio y comunicacién de los poros,
que condicionan la penetrabilidad de las raices, la circula-
cién de gases y del agua, y la capacidad del suelo de rete-
ner esta dltima.

Mientras la estructura describe un estado del suelo va-
riable con el tiempo, la estabilidad estructural es una no-
cién dindmica que define la resistencia de este suelo a
conservar agregados frente a la accién agresiva de diver-
sos agentes externos: el impacto de las gotas de lluvia o de
riego, el estallido de los agregados por el agua de imbibi-
cién, el tréfico peatonal o rodado, el efecto de choque de
los aperos de rotacién rdpida, entre otros. Ante esta situa-
ci6én se han desarrollado técnicas de laboreo del suelo me-
nos agresivas, alternativas a las tradicionales englobadas
en el denominado laboreo de conservacién, que pueden
ser, en muchas ocasiones, incorporadas a la xerojardineria.

Si se afiade materia orgénica a un suelo, hay una rdpida
mejoria en la estabilidad de su estructura. Esto se origina
por la produccién de mucopolisacdridos por las bacterias
del suelo y, en parte por el crecimiento de hifas fiingicas
sobre las particulas del suelo, pues algunas de estas hifas
son adsorbidas o adheridas a las superficies sobre las que
crecen (Payne, 1992b). Este hecho hace que la aplicacién
de una dosis adecuada de materia orginica en la prictica
de la xerojardineria permita unas garantias minimas en
cuanto a la estabilidad de 1a estructura del suelo.

Como otra posibilidad, de carcter innovador, resaltare-
mos los trabajos de investigacién con polimeros orgénicos y
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su interaccién con los constituyentes del suelo. Con el fin de
mejorar la estabilidad de los agregados se emplean ciertos
polimeros que actiian como acondicionadores del suelo, sin
embargo, los datos obtenidos hasta el momento no son del
todo concluyentes y presentan algunas controversias como el
peligro de estabilizar una estructura desfavorable o su resis-
tencia a la degradaci6én microbiana.

La materia organica y la economia hidrica

Las propiedades mas significativas de la materia orgéni-
ca del suelo se atribuyen a su comportamiento quimico, que
deriva de los grupos funcionales de las moléculas de los dis-
tintos componentes. En concreto, cabe citar la capacidad de
muchas moléculas de actuar como ligandos en complejos;
muchas veces un ion metélico puede coordinarse con més de
una molécula de ligando, o bien una misma molécula de li-
gando puede unirse al ion por mé4s de una posicién. En este
caso, se tiene la formacién de un quelato y al proceso de for-
macién del complejo, se le denomina quelacién. Una conse-
cuencia importante de la quelacién es la movilizacién del me-
tal, que permite que algunos cationes metdlicos como Fe,
Mn* 6 Cu* sean adsorbidos por las particulas coloidales
quedando a disposicién de la planta. Esto condiciona, que
este fenémeno de complejacién esté intimamente relacionado
con la fertilidad del suelo.

A esto debemos afiadir el hecho de que la materia or-
génica contribuye a la fertilidad proporcionando elementos
esenciales como nitrégeno, fésforo y azufre, en proporcio-
nes importantes. Asi, la materia orgénica del suelo propor-
ciona casi todo el nitr6geno, del 50 al 60% de los fosfatos
y el 80% del azufre.

Otra propiedad de la materia orgénica del suelo es su
capacidad de retencién de agua, por medio de la cual pue-
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de retener hasta 20 veces su peso. La fraccién humificada
presenta también posibilidad de interaccionar con las par-
ticulas minerales del suelo favoreciendo asi la agregacién
de las particulas y mejorando la estructura. Como conse-
cuencia de ello, se mejora la permeabilidad y aumenta la
aireacién.

De esta forma, se logran buenos resultados en aspectos
bésicos de la xerojardinerfa, si por medio de un adecuado
equilibrio himico se consigue: 1°) incrementar la capaci-
dad de retencién de agua por parte del suelo, 2°) mejorar
la estructuracién del suelo y la porosidad, y 3°) incremen-
tar el potencial nutritivo del suelo.

En este aspecto, resaltaremos que no siempre se em-
plean en la mejora del contenido de materia orgénica de
los suelos materiales suficientemente transformados, lo
cual repercute en la incorporacién real de la materia org4-
nica al suelo. La aplicacién de materiales inadecuados
puede producir que la incorporacién de la materia orgdnica
al suelo sea extremadamente lenta o incluso no se produz-
ca dado que los materiales empleados no lleguen a trans-
formarse adecuadamente. Es por ello que, como veremos
més adelante, debemos prestar atencién especial al tipo de
enmienda orgédnica empleada.

Actuaciones sobre el suelo y su
influencia en el ahorro de agua

El agua es un recurso cada vez mas escaso, no s6lo en
cantidad sino también en calidad, razén por la que en el
riego de zonas verdes debe manejarse con la mayor efi-
ciencia posible. Los problemas, cuantitativos (escasez y
disponibilidad del recurso agua) y cualitativos (contamina-
cibn indirecta de los sistemas fluviales y de los acuiferos),
ligados al uso del agua en el riego, aconsejan fijar, dentro
de la finalidad general de conservaci6n y uso eficiente del
agua, los siguientes objetivos especificos: reducir el con-
sumo de agua, administrar racionalmente el agua de riego,
disminuir la contaminacién de las aguas y utilizar fuentes
alternativas de suministro (Manual de précticas y actuacio-
nes agroambientales, 1996).

El objetivo del riego es satisfacer las necesidades
hidricas de los cultivos o zonas verdes, aplicando agua de
forma eficiente sin alterar la fertilidad del suelo, es decir,
que la mayor cantidad posible de agua aplicada, quede al-
macenada en la zona radicular a disposicién de la planta.
S6lo con estas condiciones tiene sentido el riego en la
xerojardineria. Ademds, los sistemas de riego se han modi-
ficado de manera notable debido a los avances tecnol6gi-
cos de todo tipo, materiales y automatismos entre otros,
que de una manera casi continua modifican los disefios de
las instalaciones y los consumos de agua.

Como principio general debe partirse de una estima-
cién correcta de las necesidades de agua de las especies
seleccionadas, adecuando los turnos de riego en frecuencia
y en duracién en cada época, en funcién de la meteorolo-
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gia y las necesidades del cultivo. La instalacién de ele-
mentos de control serd fundamental para aplicar los voli-
menes deseados y evitar un consumo innecesario. Por otra
parte, se debe seguir un control de la humedad de los sue-
los que se riegan mediante el empleo de técnicas adecua-
das, siendo muy utilizado en riego de alta frecuencia, el
tensiémetro.

Es cierto, que un fin primordial en la xerojardineria
es el empleo eficaz del agua, pero no debemos olvidar que
el agua es un factor clave en los tres mecanismos de asi-
milacién de nutrientes por las plantas. Las raices inter-
ceptan méis iones nutrientes cuando crecen en un suelo
himedo que en un suelo seco, a causa de que su desarrollo
es més extenso. Esto es particularmente importante para el
calcio y el magnesio. El flujo de agua del suelo, produci-
do por las corrientes de transpiracién, transporta la mayor
parte de nitratos, sulfatos, calcio y magnesio a las raices.
Las raices no reciben generalmente suficiente f6ésforo y
potasio por estos dos métodos.

Por tltimo, el mecanismo de la difusién también tiene
gran importancia en xerojardineria. La planta absorbe los
nutrientes adyacentes a las raices y asi se establece un
gradiente. Los nutrientes se difunden lentamente desde las
dreas de mayor concentracién a las de menor, por lo gene-
ral a distancias menores de 0,5 cm. Esto ocurre a través de
las peliculas de agua, de aqui que la proporcién de difu-
sién dependa en parte del contenido edéfico de agua
(Tisdale y Nelson, 1991).

Existen numerosos trabajos que establecen la relacién
entre los niveles de humedad del suelo y la absorcién de
nutrientes por la planta. La absorcién de nutrientes viene
afectada directamente por el nivel de humedad del suelo.
Concretamente Tisdale y Nelson (1991) hacen referencia
a trabajos que estudian el efecto directo de la tensién de
humedad del suelo y la asimilacién. As{ la asimiliacién del
P decrece a un 80% a 100 kPa y a un 50% a 300 kPa de
presién de humedad, en relacién con la asimilacién a 33
kPa, capacidad de campo. También la asimilacién de
potasio y fésforo en suelos se reduce, aunque no tanto
como la de nitrégeno. El nitrégeno amoniacal no se trans-
porta rdpidamente, pero el nitrégeno nitrico, como anién
m4s soluble, lo hace con el agua edéfica.

Pero la asimilacién de nutrientes no se ve afectada ex-
clusivamente por la humedad del suelo, ya que de modo
més o menos indirecto, afecta el agua de la actividad
metabdlica de la planta, la aireacién del suelo, la forma de
elemento en el suelo y la concentracién salina de la solu-
cién del suelo.

Para concluir este apartado sefialar que es necesaria
més informacién acerca del efecto de los niveles de hume-
dad del suelo, las formas de los elementos y las propieda-
des fisicas del suelo sobre la asimilacién de nutrientes en
general y en la xerojardinerfa en particular.

Las propiedades de los suelos imprescindibles de cono-

cer y que inciden, en mayor o menor medida, en la dosifi-
cacién del agua son: textura, profundidad del suelo, mate-
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Adaptacion de plantas a las condiciones climdticas.

ria orgénica y conductividad eléctrica (en caso de ser ele-
vada, el sodio intercambiable). Aparte de estas propieda-
des fisicas y quimicas generales, es interesante conocer las
caracteristicas hidrdulicas como la infiltracién, la per-
meabilidad y la capacidad de campo de todos los horizon-
tes a los que conviene que afecte el riego.

Segin estas caracteristicas quimicas, fisicas e hi-
dréulicas, los suelos van a requerir distintos manejos y van
a tener distinta vulnerabilidad a la erosién, al encharca-
miento y a la contaminacién y salinizacién. Por ejemplo,
una textura arenosa va a tener una buena infiltracién y
muy alta permeabilidad, que son buenas caracteristicas;
sin embargo, va a tener una baja retencién de agua y poca
fertilidad, es por ello que al realizar una enmienda orgéni-
ca se incrementa la eficiencia del suelo a la retencién de
humedad y a la vez aporta nutrientes.

Por otro lado, las texturas arcillosas van a presentar
una buena retenci6én del agua pero una peor infiltracién y
una baja permeabilidad, sobre todo si el suelo estd muy
seco, con lo que el riego debe espaciarse y las dosis redu-
cirse evitando en cualquier caso los encharcamientos.

Aplicaciones de materia organica

La materia orgénica del suelo esta constituida por re-
siduos de plantas y animales en diversas etapas de des-
composicién, organismos vivos del suelo y sustancias sin-
tetizadas por estos organismos. La cantidad de materia or-
génica factible de acumularse en un suelo a partir de teji-
dos vegetales depende de la temperatura, humedad, airea-
cién, pH del suelo, poblacién microbijana y la cantidad y
naturaleza quimica del residuo que se incorpora al suelo.

La composicién quimica de los materiales orgdnicos
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aplicados al suelo contempla tres grupos de compuestos:
polisacdridos, ligninas y proteinas. Ademé4s de estos tres
grupos, también se presenta una variedad de sustancias
como grasas y ceras, entre otras. Los polisacdridos son la
celulosa, hemicelulosas, azicares, almidones y sustancias
pépticas. Las ligninas son materiales complejos que pro-
vienen de tejidos lefiosos de las plantas. Las proteinas,
componentes principales de la materia orgénica que con-
tienen nitrégeno, existen en la mayor parte de los residuos
de anjmales. Estas tres clases de materiales son fuentes de
alimento y energfa para los microorganismos ed4ficos.

La materia orgénica del suelo influye de forma di-
recta en numerosas propiedades relacionadas con el papel
del suelo en la xerojardinerfa. El mantenimiento del nivel
de materia orgénica y un buen equilibrio hiimico debe pro-
gramarse a través de los aportes adecuados de enmienda or-
ginica. Ahora bien, las especiales condiciones edafocli-
mdticas que justifican la xerojardineria obligan a tener en
cuenta, no s6lo la dosis de materia orgdnica, sino también la
calidad de la misma. En este sentido, interesa conocer la frac-
ci6n humificada de los materiales utilizados para realizar las
correcciones de materia orgénica de los suelos.

El componente orgénico de los suelos desarrolla un
papel fundamental en la xerojardineria, la materia orgénica
ejerce una accién muy favorable sobre propiedades del
suelo como la estructura, porosidad, retencién de agua y
aporte de nutrientes, entre otras. Por ello debe tenerse muy
en cuenta en la preparacién de los suelos y realizar las co-
rrecciones oportunas tanto en cantidad como en calidad de
la materia orgénica.

La disminucién del contenido de los suelos en

materias orgénicas es una constante general, fundamental-
mente en zonas de régimen xérico y aridico donde la
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mineralizacién de la materia orgénica suele superar a la
humificacién. La necesidad de unas condiciones especia-
les requeridas para el suelo en la xerojardineria conduce a
plantearse necesidades concretas en cuanto a las enmien-
das orgénicas.

El mantener un nivel minimo de materia orgénica
constituye un objetivo juicioso y prudente que permite
economizar a medio plazo. Por otra parte, en los dltimos
afios, bajo el término de materia orgénica se presentan en
el mercado numerosos productos que pueden ser incorpora-
dos al suelo para mejorar o conservar su fertilidad. Parece asi
que el problema de la materia orgénica, al menos en algunos
aspectos, vuelve a un primer plano. Esta actualidad destaca la
campafia antipolucién que tiende a beneficiar a los abonos or-
gdnicos, y por otro lado, existe una cantidad creciente de
subproductos de la industria y del consumo, ricos en com-
puestos orgénicos, para los cuales la agricultura y jardineria
se presenta como la tinica salida posible.

Con el nombre de productos orgénicos se designan
todos aquellos productos que, aportados al suelo, tienen
como objetivo fundamental generar materia orgénica
humificada y contribuir de esta forma a mantener o elevar,
en su caso, el contenido himico de los suelos cultivados.
Es posible que estos productos aporten también otros ele-
mentos fertilizantes pero este aspecto debe considerarse
secundario.

De acuerdo con sus caracteristicas, propiedades y con-
diciones de empleo, los productos utilizados habitualmen-
te como fertilizantes orgénicos, pueden citarse como ejem-
plo: estiércoles, residuos vegetales, residuos orgéanicos
en general. La eleccién de la materia orgénica a utilizar
requiere el conocimiento del proceso de maduracién y
debe tener en cuenta las caracteristicas y propiedades de
los productos orgénicos a utilizar.

En los iltimos afios se ha incrementado la oferta de una
serie de productos orgénicos y minerales que aplicados al
suelo, y mezclados con el horizonte superior, o empleados di-
rectamente constituyen un nuevo concepto de suelo. El em-
pleo de esta serie de productos, generalmente de carécter re-
sidual, despierta interés en el conocimiento del impacto am-
biental que puedan tener su aplicacién al suelo. Quiz4 el
equilibrio entre reutilizacién racional de residuos y la mejora
de la fertilidad del suelo por la aplicacién de estos materiales
al suelo debiera dedicarse un capitulo entero.

Utilizaciéon de enmiendas

Al hablar de fertilizacién generalmente no se hace re-
ferencia a elementos como el Ca, que siendo esencial para
las plantas no suele preocupar ya que, ain en suelos po-
bres en calcio, no suele presentar deficiencias extremas.
Ahora bien, el calcio es un regulador de la estructura y de
las caracteristicas fisicas del suelo. Las enmiendas calizas,
cuando se hacen sobre terrenos arcillosos, aumentan la
permeabilidad al aire y al agua, disminuyendo la compaci-
dad del suelo. Asi mismo, es de destacar el papel del cal-
cio en la formacién del complejo arcillo-hdmico, tan deci-
sivo en la mejora de la estructura y en la fijacién de
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cationes en el suelo. Recordemos que los cationes son fija-
dos por los coloides del suelo. La arcilla y el humus, fijan
pues los cationes, pero la unién es més estable cuando ar-
cilla y humus forman, por la accién del calcio, el complejo
arcillo-hdmico.

El calcio tiene también una accién destacada en la acti-
vidad biol6gica de los suelos. Los microorganismos
nitrificantes, que transforman el nitrégeno amoniacal
(NH*,) en nitrico (NO-,) no son activos a un pH del suelo
inferior a 6. Las enmiendas calizas activan la minera-
lizacién del nitrégeno orgédnico y la transformacién de la
materia orgénica.

El contenido 6ptimo de calcio en un suelo depende de
la naturaleza de éste, de forma general, un suelo arenoso
presenta contenidos suficientes con un 2-3 por mil de cal-
cio intercambiable, mientas que un suelo arcilloso requiere
del orden de dos a tres veces mds (Guerrero, 1990).

Las enmiendas calizas deben incorporarse, mediante
labores, en la capa superficial del suelo (10-15 cm). Deben
realizarse de forma paulatina para impedir el bloqueo de
micronutrientes y de forma separada de la enmienda orgé-
nica, ya que al poner en contacto la materia orgénica fres-
ca con la cal puede desprenderse amoniaco.

Las enmiendas calizas tienen como objetivo también la
correccién de los suelos 4cidos. Para la correccién de sue-
los alcalinos se recurre al empleo de azufre, aunque estas
correcciones s6lo sean transitorias.

La recuperacién de suelos alcalinos o salino-alcalinos,
se efectiia con una previa acidificacién del suelo, siendo el
procedimiento més usual la aplicacién de yeso (CaSO,), pos-
teriormente se debe efectuar un lavado del suelo, siempre que
tengamos asegurado el drenaje. Erréneamente se suele efec-
tuar un lavado del suelo sin acidificacién previa. 1o que puede
producir un efecto contrario al pretendido; ya yue se conse-
guirfa una disminuci6én de la salinidad total del suelo, pero
también un aumento de la sodicidad, pues el ion sodio estaria
aumentando su proporci6n respecto a los demds cationes del
complejo de cambio, ya que estarfa retenido con preferencia
a los demds cationes y no se lavaria.

Con el tratamiento de CaSO, se consigue intercambiar
dos iones Na* del complejo de cambio por cada ion Ca?
aportado seglin la reacci6én: CaSO, (aportado)
+2Na* — Na,SO, (drenado) + Ca (que pasa al complejo).
El Na,SO, se elimina en el drenaje con facilidad, con lo
que disminuye progresivamente el Na existente en el suelo
a cambio de aumentar el calcio.

Uso de hidrorretenedores

Hace més de 30 afios se empezaron a ensayar produc-
tos naturales y sintéticos con el fin de mejorar la capaci-
dad de retencién de humedad de los suelos. Destacan, en-
tre ellos, los polimeros hidroabsorbentes que fueron desa-
rrollados a principios de los afios ochenta. La base quimi-
ca de estos polimeros reside en la propiedad que tienen de
absorber, almacenar y ceder su contenido en agua. Los di-
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ferentes tipos de enlace entre las moléculas del compuesto
permiten una diferenciacién importante entre los diferen-
tes hidrogeles, el éxito agronémico de algunos de ellos se
atribuye a que retienen el agua por uniones débiles de tipo
de Van der Waals que permiten un proceso reversible.

La aplicacién de estos productos en xerojardineria pue-
de ser decisiva siempre y cuando ofrezcan una calidad
contrastada y avalada por ensayos de campo. Es necesario
excluir aquellos hidroabsorbentes que, con éxito en otros
mercados, retienen el agua con excesiva energfa compi-
tiendo con las raices de las plantas. En esta linea existen
productos muy especificos, que con mezcla de diferentes
componentes y con aditivos mejoradores y coadyuvantes
pueden tener gran interés. Sin embargo, no deben conside-
rarse tinica alternativa, ya que las enmiendas orgdnicas
cldsicas, en la mayorfa de los casos, aportan resultados
més satisfactorios.

Es interesante destacar, ademds del control de calidad
de los hidrorretenedores, la necesidad de una adecuada
aplicaci6n. Para ello debemos remitirnos a los fabricantes
y solicitarles recomendaciones especificas para nuestras
necesidades y resultados experimentales que contrasten la
rentabilidad del producto. De forma general, una vez ele-
gida la dosis adecuada, debe realizarse una mezcla homo-
génea del producto con el suelo o sustrato a emplear, reali-
zando la aplicacién en seco, y posteriormente realizar un
riego abundante para conseguir la hidratacién de gel. Se
suele recomendar realizar un recubrimiento del suelo con
una capa de arena u otro producto para reducir la evapora-
cién y mantener la humedad del suelo, tal y como veremos
en el siguiente apartado.

Empleo de cubiertas del suelo

El efecto de cubrir el suelo (mulching) con distintos
materiales proporciona miiltiples beneficios en cuanto a la
regulacién de la humedad del mismo. Un primer resultado
del empleo de cubierta del suelo es la mejora en la infiltra-
cioén. Es decir, en la cantidad de agua que atraviesa los pri-
meros centimetros del suelo, y que aporta beneficios a la
economia del agua y a la distribucién regular de la misma.
Ademds, el agua se introduce en el suelo en el lugar en
que cae, reduciéndose los fenémenos de escorrentia su-
perficial responsables de fen6menos de erosién del suelo.
También se consigue que no se acumule en exceso, en las
zonas més bajas, y se distribuya de forma mds uniforme
sobre el terreno, sin establecer gradientes de humedad
entre unas zonas y otras. Otros aspectos positivos del em-
pleo de una cubierta vegetal del suelo son la regulacién de
la temperatura del suelo, evitar la formacién de costras en
la superficie del suelo y reducir la emergencia de malas
hierbas.

Para la realizacién de la cubierta deben elegirse mate-
riales de grano superior al suelo con el fin de provocar una
discontinuidad en el paso del agua, aunque el grano debe
ser suficientemente fino como para mantener la humedad.
Entre los materiales empleados estdn diferentes productos
orgdnicos como: cortezas de pino, virutas de madera, y ho-
jas secas, entre otros. La cubierta del suelo se realizard so-
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bre el suelo suelto, evitando que la interfase suelo-cubierta
permita crear una ldmina de agua que se pierde por
escorrentia. Los nutrientes procedentes de las cubiertas ve-
getales se incorporan al suelo al descomponerse éstas,
pero no siempre puede predecirse su ritmo de incorpora-
cién ya que depende, entre otros factores, de la humedad
del suelo. Fundamentalmente los elementos incorporados
son nitrégeno, fésforo y potasio con el consiguiente efecto
beneficioso para el suelo. La degradacién de la capa vege-
tal del suelo implica que debe ser restituida periédicamen-
te con el fin de mantener su eficacia.

La fertilizacion

El manejo de los fertilizantes en la xerojardinerfa debe
ser especialmente esmerado. Una dosis adecuada de fertili-
zante y una nutricién adecuada incrementa la extensi6n del
sistema radicular, las plantas desarrollan por tanto un me-
canismo que permite una mejor asimilacién del agua y una
mayor economia de la misma.

El agua se pierde en el suelo de tres modos diferentes:
evaporacion, transpiracién y percolacién. Con una cober-
tura vegetal méds completa, se evapora menos agua directa-
mente del suelo y una mayor parte va a parar a la planta.
La fertilizacién adecuada proporciona una cobertura vege-
tal mds rdpida y de este modo reduce la pérdida de agua
del suelo por evaporacién, adem4s, un suelo con cubierta
poco densa percibe mayor radiacién solar y evapora gran
cantidad de agua directamente de un suelo himedo.

En las plantas se dan muchas interacciones entre los
nutrientes y el agua como, por ejemplo, las siguientes
(Tisdale y Nelson, 1991):

1. La planta deficiente en potasio estd fldccida. El
aporte de potasio incrementa la turgencia y ayuda a mante-
ner el balance interno de agua y la hidratacién del
protoplasma. En general, la intensidad de la transpiracién
se incrementa con la deficiencia de potasio. Y éste, afiadi-
do a las plantas con deficiencia, incrementa la resistencia a
la sequia.

2. Una concentracién i6nica elevada de nutrientes en
el interior de la célula incrementa la presién osmética en
el soluto y, en consecuencia, la capacidad de la planta para
resistir una mayor presién acuosa en el suelo.

3. La deficiencia de agua en la planta afecta a todos
los procesos del desarrollo de la célula, incluyendo creci-
miento y maduracién, y produce reduccién de la actividad
fotosintética, relacionada con el menor aporte de carbéni-
co, causado por el cierre de los estomas.

4. En un suelo pobre en fésforo, si se afiade, acelera la
madurez y las plantas se desarrollan en un periodo m4s corto.

Sefialar que la eficacia del empleo del agua es la re-
lacién entre la produccién de materia seca y el agua em-
pleada; cualquier método que promueva el desarrollo ve-
getal y un uso mds eficaz de la energia solar en la fotosin-
tesis, para incrementar la produccién de la materia seca,
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también incrementa la eficacia del empleo del agua, redu-
ciendo la evaporacién directa del agua del suelo a la vez
que preserva al mismo de problemas de erosién. |

Bibliografia

Gasc6, J.M. 1985. Regimenes de humedad de los suelos
de la Sierra de Madrid. D.G.R.H., Plan Integran de Abasteci-
miento de Agua a Madrid PIAAM, Canal de Isabel II.

Gascé, J.M. 1996. El edafoclima en la evaluaci6én de sue-
los. En: Evaluacién y manejo de suelos. Ed. J. Aguilar, A.
Martinez y A. Roca.

Guerrero, A. 1990. El suelo, los abonos y la fertilizacién
de los cultivos. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid.

Hontoria, C. 1995. El régimen de humedad de los suelos
de la Espafia peninsular. Tesis Doctoral. E.T.S.I. Agrénomos.
Universidad Politécnica de Madrid.

Manual de Préicticas y actuaciones agroambientales, 1996.

36

Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Centro y Cana-
rias. Ed. Agricola Espaiiola y Ed. Mundi-Prensa. Madrid.

Newhall, F. 1972. Calculation of soil moisture regimes
from the climates record. Soil Survey Invest. Rep., USDA
SCS, Washington D.C.

Payne, D. 1992a. El comportamiento del suelo. En: Wild,
A., 1992. Condiciones del suelo y desarrollo de las plantas
segin Russell. Ed. Mundi-prensa. Madrid.

Payne, D. 1992b. Estructura del suelo, laboreo y compor-
tamiento mecénico. En: Wild, A., 1992. Condiciones del sue-
lo y desarrollo de las plantas segin Russell. Ed. Mundi-pren-
sa. Madrid.

Richards, L.A. 1949. Methods of measuring soil tension.
Soil Sci., 68:95-112.

Saiia, J., J.C. Moré y Cohi, A. 1996. La gestién de la fer-
tilidad de los suelos. Ed. MAPA. Madrid.

Soil Survey Staff, 1975. Soil Taxonomy. SCS, USDA,
Agric. Handbook N°436. Washington.

Tisdale, S.L.. y W.L. Nelson 1991. Fertilidad de los suelos
y fertilizantes. Ed Uteha. México.

CAPITULO 2



CAPITULO 3

El agua en xerojardineria

La sequia y la jardineria
Reflexiones sobre las restricciones hidricas
y el uso de aguas de mala calidad agronémica

Ricardo Avila Alabarces ¥

> Introduccioén

«.y ante la pertinaz sequfa que nos invade, queda total-
mente prohibido lavar coches, regar calles y jardines». Asi re-
zaban cientos de bandos municipales en los pasados afios
cuando sufriamos una reiterada y grave falta de lluvia.

Lo parad6jico del hecho es que pocas fechas antes, los
ediles firmantes de los bandos, aparecfan ufanos inaugurando
parques, jardines, zonas verdes, etc., 4reas, todas ellas gran-
‘des consumidoras de agua y actuando como si nunca fuese a
faltar o, al menos, escasear, el preciado elemento. Y no es
que propugne la prohibicién de crear nuevas zonas vegetales.
Nada més lejos de la realidad. Lo que intento plasmar en es-
tas lineas es una serie de reflexiones, para que la toma de de-
cisiones, tanto de técnicos como de jardineros y gestores de
dreas verdes, sostengan un debate interno, primero, y colecti-
vo después, sobre lo que puede ocurrir en su disefio cuando el
agua no sea suficientemente abundante.

Lo que descubrid la sequia

La primera consecuencia de la sequia ha sido la des-
aparicién de innumerable cantidad de plantas, de mds o
menos valor real y en casos, de valor afectivo, histérico,
personal o colectivo, de no poca importancia. Lo que ocu-
Ire es que, eso ya, es inevitable. Los datos han aparecido
en medios de comunicacién o estdn guardados en cajones
donde morirén enterrados en otros informes. Lo realmente
importante es lo que nos ha quedado, y digo importante,
porque es lo que estamos recuperando y, sobre todo lo que
tenemos que evitar para situaciones similares venideras.

El efecto consecuente mds importante que nos dejé la
sequia, fue una debilidad general en los vegetales no her-
biceos. No es casual que el brote tan virulento de grafiosis
sufrido por la olmeda de la Alhambra haya coincidido con
la dltima sequia, todos sabemos la relacién existente en-
tre DEBILIDAD = TRANSMISION = HONGO. Las
plantas de nuestros jardines, han registrado ataques
inusuales, por lo agresivos, de pulgones, 4caros y otros pa-
résitos, que no suelen ser habituales en afios agron6micos
normales y que han acentuado el mal estado de la vegeta-
cién y han incrementado los costos de mantenimiento.

La primera conclusién 16gica para préximas situacio-
nes similares, después de un periodo prolongado de estrés
hidrico, es la necesidad de tomar medidas de tipo preventi-
vo para frenar la mayor agresividad de los patégenos por
la debilidad de las plantas.

La disminucién de masa vegetal, por autorregulacién
0 como consecuencia de las podas de reduccién, ha produ-
cido una merma en la calidad vegetal de nuestros jardines,
por tanto la segunda medida, después de una sequia, es la
recuperacién con programas de choque, con un plan racio-
nal de abonado, riego y podas de reequilibrio.

Antes de continuar con qué hacer, creo que deberiamos
reflexionar sobre: ;qué hemos hecho mal, para llegar a
esto? o, ;qué no debemos hacer?

La sequia ha puesto en evidencia que la eleccién de es-
pecies no es, en la mayoria de los casos, el fruto de un es-
tudio serio de adaptabilidad a la zona, con su clima, y al
enclave, con su microclima y sus factores de modificacién

™ Ricardo Avila Alabarces: Técnico del Centro de Investigacién y Formacién Agraria de Granada. Coordinador del
Programa de Jardineria y Ornato Floral y Coordinador del Programa de Formacién sobre Riego Localizado de Alta Fre-

cuencia en Cultivos de Vega.
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ambiental. A veces por la oferta de viveros innovadores,
por propio esnobismo del disefiador o por capricho del
concejal viajero, se introducen especies inadecuadas que a
la méds minima variacién ambiental se resienten por la falta
de humedad relativa, el exceso de radiacién solar refleja-
da, las altas temperaturas, etc.

En la Figura 1, podemos observar el distinto comporta-
miento de dos especies: Aesculus hippocastanum, con las
hojas totalmente secas y Populus bolleana, verde y fron-
doso. Las dos plantas en la misma plaza, con el mismo rie-
go, pero, eso si, con necesidades ambientales totalmente
distintas. Hubo una mala elecci6n.

Este problema se acentiia cuando en una misma ubicacién
espacial introducimos especies con necesidades muy distintas
de agua. Lo que podria ser un fécil manejo, con técnicas de
riego deficitario, para mantener a las especies de menos re-
querimiento hidrico, suponen un riesgo para la supervivencia
de las especies de mayor requerimiento. Si hacemos un ma-
nejo en funcién de la mayor demanda, siempre habrd espe-
cies sobredotadas y, por tanto, agua despilfarrada.

Nuestro aprendizaje de estos problemas nos deben con-
ducir a cuidar la eleccién de especies, pensando siempre
en las situaciones més desfavorables que se prevean, lle-
vando a la préctica el disefio de hidrozonas, tan itil para la
reduccién de consumo de agua y bastante més facil de ma-
nejar en situaciones criticas.

En otro sentido, también se debe considerar la intro-
duccién de especies de marcada resistencia a la sequia.
Suelen considerarse de menor valor ornamental, pero bien
utilizadas en el disefio, pueden dar un gran resultado esté-
tico y suponer un ahorro de agua importante.

Cuando las condiciones habituales de cultivo cambian
drésticamente, es cuando mds se ponen de manifiesto las
cosas que no se han hecho bien. El manejo del agua de rie-
go induce a las plantas a conformar el sistema radicular a
la bisqueda de humedad ficil y disponibilidad de
nutrientes. Cuando fallan los aportes habituales, si el ma-
nejo de riego ha reforzado los sistemas radiculares superfi-
ciales, la planta no tiene recursos alternativos. Su rafz no
ha tenido necesidad de explorar més alld de donde lo tenia

todo y es més vulnerable a la falta de suministro hidrico.

Un buen manejo del riego y los fertilizantes, deben fo-
mentar la configuracién de sistemas radiculares profundos,
esto hard que en casos de necesidad, la planta tenga mayor
defensa y que nosotros, en labores de auxilio, dispongamos
de mayor volumen de suelo donde almacenar reservas.

El problema se agrava cuando ademds es imposible
prestar auxilio a la planta. ;Alguien puede explicar cémo
podrfamos suministrar a la planta de la Figura 2, los 1.000
litros de agua semanales que debe transpirar para mantener
sus constantes vitales, si dispone de un alcorque de 0,36
m?, ocupado en su mayor parte por el propio tronco? Atin
teniendo el recurso, no tenemos la via para administrarlo.
{Ah! Se me olvida, los alrededores, en 4 km? estdn
asfaltados o con aceras.
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Debemos pues, centrar la reflexién en este punto. Si
en el tema de alcorques, se estd actuando mal para situa-
ciones de normalidad, no digamos, para casos de extrema
sequia. Los alcorques de nuestros drboles deberian contar
con superficies horizontales suficientes y adem4s con es-
pacios abiertos al agua y al aire en sentido vertical. Con
ello cumplimos un triple objetivo: facilitamos el intercam-
bio de gases (no olvidemos que la raiz respira); favorece-
mos la penetracién profunda del agua fomentando el desa-
rrollo de sistemas radiculares més extensos y sélidos; y
los aportes, en casos de socorro, se hardn mds ficil y efi-
cazmente.

Medidas mas agresivas

No obstante, cuando se presenta un problema de se-
quia, adin habiendo actuado correctamente en la planifica-
cién, ejecucién y mantenimiento de nuestros jardines, se
hace necesario mostrar cierta agresividad en la toma de
decisiones. Se trata de priorizar salvando aquello que més
valor tiene, no sé6lo desde el punto de vista econémico,
sino desde el prisma de su funcién social y de su impacto
en restar factores de disconfor al medio. Esto se tiene que
entender desde el punto de vista de una politica 4gil de
transferencia de uso del agua.

En la pasada sequia, presentdbamos un plan de choque
para evitar los dafios irreparables por restricciones de agua
en un parque de reciente implantacién en Granada, el Par-
que Federico Garcia Lorca. Resumidamente, plantedbamos
una pregunta: ;qué es mds rentable, una hectdrea de par-
que o una hectdrea de maiz? La respuesta la podriamos en-
contrar en el siguiente planteamiento: el citado parque
cuenta con una superficie de 7 Ha. Da empleo directo a 14
personas, lo que arroja una cifra de 2 empleos/Ha. Regis-
trando unas 2.000 visitas diarias en jornada laboral y
unas 9.000 en fines de semana, generando un bien social
incuestionable. Consume 23.000 m® de agua por tempora-
da de riego para mantener aceptablemente su aspecto
vegetativo. Con esa cantidad de agua se podrian satisfacer
las necesidades hidricas de 2,5 Ha de maiz en la vega de
Granada, con un indice de ocupacién de unos 15 jornales
por Ha y afio y unos ingresos brutos totales de 900.000
ptas en las 2,5 Ha. Siendo el maiz un cultivo no de prime-
ra necesidad, ;deberia la sociedad que disfruta el parque,
en casos de extrema sequia y para evitar dafios irrepara-
bles, pagar al agricultor la retirada temporal del cultivo a
cambio de mantener en perfecto estado de uso y disfrute
este drea de ocio? La conclusién es bien sencilla.

Un gran ndmero de especies, ante una situacién de se-
quia, son capaces de adoptar distintas estrategias: pérdida
de hojas, limitacién de los procesos de evaporacién, pérdi-
da de masa foliar, incluidas pequefias ramas en los extre-
mos, etc. Cuando es previsible este comportamiento pode-
mos adelantarnos a la reaccién del drbol y, mediante po-
das, realizar los reequilibrios necesarios para que la masa
eliminada sea en las zonas del 4rbol que menos pérdida es-
tética produzca.

CAPITULO 3



En casos muy concretos, puede incluso recurrirse al
empleo de antitranspirantes, si bien esta medida hay que
utilizarla con comedimiento y no siempre de manera conti-
nuada sobre los mismos ejemplares.

Uso mas eficiente del agua

En los cursos de jardineria celebrados en el Centro de
Investigacién y Formacién Agraria de Granada, los asis-
tentes tuvieron ocasién de comprobar en més de 20 insta-
laciones de riego de jardines, pidblicos y privados, préxi-
mos al Centro, que todas, excepto dos, presentaban defi-
ciencias de disefio o manejo. Sin que el estudio tenga el
suficiente rigor para ser representativo, si pone de mani-
fiesto que hay un mal uso del agua, y que parte de él, es
imputable a los equipos.

El buen uso del agua, parte de varias premisas: es ne-
cesario determinar adecuadamente las necesidades
hidricas del jardin, pero no s6lo para épocas de total dis-
posicién de agua, sino que es necesario estudiar los limites
del riego deficitario que serdn los que manejaremos cuan-
do aparezcan situaciones criticas. Serd necesario controlar
el consumo, por lo que deberemos dotar la instalacién con
equipos de medida de gasto que nos permita controlar vy,
en su caso, penalizar los derroches. Son necesarios los
contrastes en campo para comprobar que el agua de riego
llega a las profundidades deseadas. En suelos ligeros las
pérdidas por lixiviacién profunda pueden alcanzar gran
importancia, por lo que el estudio de pluviometrias, dura-
cién y frecuencia de riego serd necesario para cada caso.

Detectado también en el muestreo de los asistentes a
los cursos citados, fue la falta de uniformidad en la aplica-
cién del agua, tanto en el solape de los aspersores como en
distribucién de los emisores, en el caso del goteo.

En la Figura 3, observamos los efectos en césped de una
falta de uniformidad de riego. La respuesta inmediata a esta
situacion es la de regar sobredosificando para que las zonas
més desfavorecidas por la pluviometria no pasen sed. Por
ello, las zonas bien dotadas recibirdn una cantidad superior
de agua a la minima necesaria, con las consecuencias de des-
pilfarro, el riesgo de fisiopatias por asfixia radicular y la ma-
yor predisposicién a los ataques de patégenos.

El disefio debe cuidar concienzudamente estos aspec-
tos para que el ahorro de agua sea real y estos equipos sir-
van eficientemente para luchar contra la sequia en riegos
deficitarios.

Aplicar bien el agua no debe ser suficiente. Es necesa-
rio que evitemos las pérdidas initiles. Se mencionaba an-
teriormente que una pérdida importante es el riego a ma-
yor profundidad de la necesaria. Las otras pérdidas consi-
derables se registran por escorrentia superficial y por eva-
poracién de las dreas regadas carentes de vegetacién. La
escorrentfa superficial es cada vez menos representativa,
dado que los riegos a pie en los jardines estdn siendo susti-
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tuidos por la aspersién y el goteo. Los sistemas de cober-
tura total (aspersi6n, difusién y nebulizacién) tienen una
alta tasa de pérdida por evaporacién. En estos sistemas de
riego el agua utiliza el aire para desplazarse desde el emi-
sor hasta el suelo, cuando las temperaturas son altas, hay
humedad relativa baja o el viento es importante, se produ-
ce una pérdida de agua antes de que la gota llegue a su
destino. La toma de decisiones del sistema de riego tendr4
que tener en cuenta estos pardmetros climatolégicos para
evitar la falta de eficiencia por estas circunstancias.

Una vez el agua en el suelo, si este estd desnudo, el
agua pasa a la atmésfera sin m4s beneficio para la vegeta-
cién que una ligera elevacién de la humedad ambiente.
Ante situaciones de jardines con zonas de suelo desnudo,
debemos a toda costa evitar este tipo de pérdidas de agua.
Las soluciones pasan por no mojar el suelo desnudo, para
lo que habria que disponer de equipos adecuados, o evitar
la evaporaci6n, con sistemas como el mulching a base de
cortezas, aciculas de pino, cantos rodados, etc., que acon-
dicionan el suelo y no sé6lo evitan las pérdidas de agua de
riego, sino que también limitan las pérdidas de agua que
asciende por capilaridad de capas més profundas y, ade-
mds, controlan o reducen la aparicién de malas hierbas que
competirdn con las plantas cultivadas en el consumo de
agua, fertilizantes y luz.

En cuanto a los propios sistemas de riego, los que m4s
eficientemente se muestran son los localizados y, si se sal-
van los inconvenientes de manejo excesivamente compli-
cados para la mayoria de los jardines, los mds adaptados al
criterio de ahorro de agua serén los localizados enterrados.

El uso de aguas de mala calidad
agronémica

Cuando el agua de calidad agronémica aceptable falta
o se hace escasa, se recurre a fuentes de agua alternativa
(reciclada o de sondeos) que puede no reunir las condicio-
nes adecuadas para el riego. De igual forma, si los
acuiferos se sobreexplotan, se puede degradar la calidad
del agua. En ambos casos el uso circunstancial o continua-
do de este tipo de aguas requerird un manejo especial y
més esmerado en los riegos.

El disefio de un jardin deberfa indefectiblemente ir pre-
cedido de un anilisis de suelo y de agua, que aparte de una
vélida informacién para la eleccién de las especies, nos
aportard los pardmetros imprescindibles para la eleccién
del sistema de riego, de los componentes del equipo y de
las pautas de manejo. Seria conveniente que los nuevos di-
sefios de jardin contaran con redes especificas e indepen-
dientes de riego por donde pudiesen circular aguas recupe-
radas y debidamente recicladas con menor requerimiento
de calidad que las de uso doméstico.

Los pardmetros analiticos fundamentales para este fin
son: los que pueden modificar el manejo (salinidad, pH y du-
reza); los que condicionarén el sistema (calidad quimica); y
los que determinardn el equipo (calidad fisica, biolégica y
quimica).
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Figura 2. Alcorque ridiculamente pequerio.

Si el agua es salina, condiciona no sélo el presente sino
el futuro del jardin. Los componentes quimicos se acumu-
larédn en el suelo, produciéndose una degradacién progresi-
va si no se pueden eliminar. La gravedad del problema
estd ligada a la propia calidad del agua, la textura del sue-
lo y subsuelo y a la disponibilidad de agua exenta de sales
para efectuar lavados peri6édicos. En suelos ligeros es rela-
tivamente ficil realizar estos lavados, cuando el suelo es
pesado puede ser necesario dotar el jardin de sistemas de
drenaje para eliminar los lixiviados.

Segtin el Comité de Consultores de la Universidad de
California, los pardmetros referidos a la salinidad y refle-
jados en la Tabla 1, nos puede orientar en la determinacién
de los riesgos de uso de agua segin los contenidos en sa-
les. Los problemas serdn mayores en la medida que suelo
y subsuelo contengan més arcilla y menos elementos grue-
sos que faciliten los lavados y limiten las retenciones.

Tabla 1.

Clasificacién de las aguas de riego basada en la
Conductividad Eléctrica (CE) a 25 °C

Indice CE Sales Riesgo de
mmhos/cm g/litro salinizacién
1 < 0,75 <0,58 Bajo
2 0,75-1,5 0,58 - 0,96 Medio
3 1,5-3 0,96 - 1,92 Alto
4 >3 >1,92 Muy alto

La salinidad va a condicionar también la eleccién del
sistema de riego. Cuando usamos sistemas de cobertura to-
tal y mojamos la totalidad o parte del 4drea foliar, al evapo-
rarse el agua, las sales contenidas quedan depositadas en
las hojas y su acumulacién puede producir quemaduras
con el consiguiente dafio para el vegetal. Algunos elemen-
tos salinos como el cloro o el sodio pueden ser t6xicos si
son absorbidos por la hoja en determinadas concentracio-
nes, por lo que habri que evitar el contacto del agua con
alta concentracién en estas sales con las hojas aplicdndola
de forma localizada.

En caso de localizar el agua, se crea un bulbo hiimedo
en el suelo sometido a lavado continuo donde se desarro-
llan la mayor parte de las raices y cuya concentracién sali-
na no suele ser muy superior al de la salinidad del agua.
Esto hace que el sistema de riego localizado sea el mds
adecuado cuando nuestras aguas posean cierto nivel sali-
no. La utilizaci6én de riegos localizados en condiciones de
aguas salinas modificard el manejo del riego. Se deben
sobredosificar las necesidades de la planta, con una frac-
cién de agua destinada al lavado de sales y al manteni-
miento del anillo salino exterior alejado de las raices. La
dosis de lavado estar4 relacionada con el contenido de sales
del agua usada y la concentracién méxima en suelo tolerada
por cada planta. Por tanto, las dosis de lavado serdn mayores
para agua de peor calidad y menor tolerancia del cultivo.

El incremento de dosis de agua para lixiviacién de sa-
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Figura 3. Falta de uniformidad de riego en césped.

les es necesario en el empleo de aguas salinas indistinta-
mente del sistema de riego utilizado. Ademé4s, con la pe-
riodicidad que lo permita la disposicién de agua de buena
calidad, es necesario efectuar riegos abundantes de lavado
para eliminar las sales acumuladas.

El anillo salino, llega a tener una alta concentracién y
hay que evitar, especialmente en casos de lluvia, que entre
en contacto con la zona radicular. Cuando llueve sobre un
jardin sometido a estas condiciones, es imprescindible
mantener el riego localizado funcionando, para evitar la
inversién del flujo de agua en el bulbo y la penetracién de
sales en el drea radicular.

Los efectos de las aguas y suelos salinos en las plantas
manifiestan sus primeros sintomas por la aparicién de
clorosis en las hojas j6venes (ver Figura 4). En fases si-
guientes, la planta ralentiza o detiene su crecimiento y se-
gin la concentracién de sales, aparecen bordes secos en
las hojas de los extremos pudiendo desembocar, si el pro-
blema persiste, en la muerte de la planta.

Cuando se prevea este problema, debemos disefiar jar-
dines con plantas tolerantes a la salinidad y dotar a los
suelos de sistemas de evacuacién de lixiviados, bien para
las dosis de lavado en riego como para los lavados peri6-
dicos. Una capa de grava bajo el suelo de cultivo o un sis-
tema de drenaje, suelen ser la mejor y, quiz4, la dnica so-
luci6n para estos casos.

Otros aspectos del manejo de riego en condiciones de
salinidad est4n relacionados con la frecuencia en aportar el
agua y con el uso de los fertilizantes. En cuanto a la frecuen-
cia de aportacién, es necesario evitar que el suelo se seque
para que no se produzcan concentraciones excesivas de sales
0 que éstas asciendan por capilaridad desde capas més pro-
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Figura 4. Planta de petunia con sintomas de salinidad.

Figura 5. Planta de adelfa con depdsitos calizos en hoja.
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fundas. La eleccién de abonos se hard entre los de menor po-
der salinizante y su aplicacién lo mds fraccionada posible.

La concentracién de algunas sustancias quimicas di-
sueltas en el agua de riego serd determinante en la elec-
cién de las plantas componentes del jardin, y condiciona-
rén los componentes de la instalacién del equipo de riego.

Por encima de 500 ppm de cloro es probable que exis-
tan problemas de toxicidad para la mayorfa de las plantas,
estando este limite muy por debajo, en torno a 100 ppm,
para plantas sensibles a este elemento. Los limites de tole-
rancia para el sodio se encuentran entre 200 y 300 ppm
para la mayoria de las especies cultivadas.

Los sulfatos, en cantidades superiores a 400 ppm, re-
sultan corrosivos para conducciones o elementos metali-
cos, por lo que con tasas superiores a estas cifras serd ne-
cesario recurrir a elementos de PVC o PE para realizar las
instalaciones.

La dureza del agua (determinada por el calcio y el
magnesio) y los carbonatos, son los principales responsables
de los precipitados quimicos en emisores de paso reducido
(goteros y nebulizadores). Con dureza superior a 40°F (gra-
dos hidrotimétricos franceses) y carbonatos m4s altos de 250
ppm, especialmente si el pH es alto (méds de 7), es necesario
dotar a los equipos de riego de dosificadores de 4cido que re-
duzcan el pH, evitando la formacién de precipitados y la con-
siguiente obturacién de los emisores.

Con cifras algo més altas (>50°F de dureza y >300
ppm de carbonatos) usando sistemas de riego de cobertura
total, los precipitados depositados en las hojas (Figura 5)
producen una pérdida de valor visual de la vegetacién, re-
duciendo las tasas de fotosintesis y, en casos agudos, que-
maduras en las hojas. Si éste fuese el problema, habria que
pensar en sistemas alternativos de riego en los que no
exista contacto del agua con el follaje.

El hierro en el agua de riego genera los mismos proble-
mas que el calcio y el magnesio. Por encima de 1 ppm, al
precipitar en las hojas mojadas por el riego, se produce un
orin ferruginoso que afea la planta e incluso pueden llegar
a manchar la ropa o las manos si se entra en contacto con-
tinuado con ellas.

El hierro también pueden producir precipitados en con-
ducciones o emisores. Se debe eliminar por oxidacién y
precipitaci6n, aireando el agua en las balsas previas a la
toma del equipo. La reduccién del pH a niveles inferiores
a 5 disuelve el precipitado en las redes.

Como hemos visto anteriormente, el pH juega un pa-
pel importante en la prevencién y solucién de los proble-
mas de obturaciones. Para el equipo de riego seria ideal si
pudiésemos usar aguas de pH 3 6 3,5, pero esto crearfa
verdaderos problemas en nutricién y desarrollo de las
plantas. La mayoria de ellas encuentra su punto Sptimo
para realizar su actividad nutricional entre 6-8; luego, de
la conjugacién de esta necesidad y el riesgo de
obturaciones tendremos que obtener el pH ideal de trabajo.
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No obstante, se suele recurrir al riego con agua de pH
ajustado al cultivo y en la dltima fase de riego se baja a
3,5 aproximadamente, para que las conducciones queden
llenas con agua a esta concentracién y no se produzcan los
precipitados o se disuelvan éstos. En el siguiente riego, el
contenido de las conducciones serd evacuado y mezclado
con agua abundante de riego para evitar sus efectos noci-
vos.

Si el agua destinada a nuestro riego procede de canales
abiertos, embalses o pozos, puede arrastrar particulas séli-
das, que creardn problemas, tanto més graves, cuanto m4s
abundantes y de mayor didmetro sean. Si este es el caso,
es necesario eliminarlos antes de entrar en el equipo.
Cuando las particulas son superiores a 75 micras, el siste-
ma mds barato para aguas sin presion es la construccién de
balsas de precipitado. Si el tamafio es menor de ésta medi-
da se puede recurrir al uso de floculantes para favorecer y
acelerar el proceso. En caso de disponer de agua a presién,
los sélidos se pueden eliminar con un hidrociclén.

Si el agua arrastra particulas orgénicas, la instalacién
deber4 dotarse de un sistema de filtrado a base de lecho de
arena y siempre, el tltimo elemento en cualquier cabezal
de riego serd un filtro de malla o anillas con un paso de
filtrado diez veces menor del paso del emisor.

Conclusiones

El principio bésico de uso eficiente de agua debe estar
presente en todas nuestras aciones de disefio, implantacién
y manejo del jardin, estemos 0 no inmersos en situaciones
de sequia o abundancia. Nuestros jardines deben ser ejem-
plo de uso racional de los recursos limitados como es el
agua, no olvidando que cada dfa que pasa de un periodo de
abundancia de agua, estamos un dia mas cerca de la préxi-
ma sequia. Los puntos clave en la toma de decisiones de-
ben ser, entre otros:

- Partir del conocimiento de agua, suelo y plantas para
hacer un disefio y manejo eficiente del jardin.

- Estudio real de necesidades hidricas del jardin con
criterios de uso deficitario del agua.

- Optimizacién de las dreas de alto consumo, seleccio-
nando hidrozonas para la ubicacién de grupos de plantas
de requerimiento parecido.

- Realizar la eleccién de especies atendiendo al criterio
de sus requerimientos hidricos y con umbrales amplios de
adaptacién a nuestros limites climéticos.

- Maximizar la eficiencia del uso del agua, disefiando y
manejando adecuadamente los equipos.

- Minimizar las pérdidas de agua iniitil de lixiviado,
evaporacién y escorrentia.

- Actuar agresivamente en situaciones de sequia con
medidas agronémicas y de gestién del agua.

- Dotar a las 4reas verdes de redes especificas de riego.

<
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CAPITULO 4

Calculo del riego

Estimacion de las necesidades
de riego de los jardines

Dr. Laurence R. Costello (*)

(Traduccién y adaptacion: Silvia Burés)

> Introduccién

Este capftulo describe como estimar las necesidades de
riego del jardin. Se seguird un proceso paso a paso que
describe los conceptos, términos y férmulas necesarias
para calcular las necesidades de agua. Se aprender4:

- Las férmulas clave necesarias para estimar las nece-
sidades de agua.

- Los conceptos principales que sirven de base para los
célculos.

- Como usar las estimaciones en la planificacién y el
manejo del riego.

- Aspectos a tener en cuenta en la aplicacién a planta-
ciones especiales.

Esta informacién serd especialmente valiosa para los
jardineros profesionales que tienen relacién con las fases
de planificacién, la instalacién y el mantenimiento de jar-
dines con riego. Este grupo incluye a los arquitectos, pla-
nificadores, contratistas, directores de parques, jardineros,
consultores, suministradores de agua y auditores. También
los estudiantes desarrollardn una perspectiva itil sobre el
manejo del agua en jardineria asi como aprenderén a cal-
cular los requerimientos de agua.

La estimacién de las necesidades hidricas son impor-
tantes para los profesionales de la jardineria por, al menos,
tres razones:

1) Conservacién del agua. El agua es un recurso natural
limitado. El uso eficiente del agua en jardines urbanos contri-
buye substancialmente a la conservacién de este recurso. La
eficiencia en el uso del agua se puede conseguir suministran-
do la cantidad de agua suficiente para satisfacer las necesida-
des de las plantas, pero sin sobrepasar estas necesidades. Los
métodos que se presentan aqui proporcionan la informacién
necesaria para calcular la cantidad de agua necesaria para sa-
tisfacer las necesidades de las plantas.

2) Economia. Los costes del agua siguen aumentando.
Se puede ahorrar dinero aplicando sélo el agua realmente
necesaria y evitando su uso excesivo.

3) Calidad del jardin. El potencial de dafios causados por
déficits hidricos o por exceso de agua se puede minimizar
identificando la cantidad adecuada de agua de riego necesaria
para mantener una buena salud y aspecto de las plantas.

Estimacion de las necesidades
hidricas de los cultivos
y céspedes

Las necesidades de agua de los cultivos agricolas y

céspedes han sido establecidos en el laboratorio y en estu-
dios de campo midiendo la pérdida de agua por las plantas

(*) Dr. Laurence R. Costello: Desde 1981 hasta el presente: Consejero de Horticultura Ambiental, Servicio Cooperativo de
Extension Agraria de la Universidad de California, Davis, California, EE.UU. Dirige un programa de investigacion y educativo
en Horticultura Paisajista y Forestacién Urbana. Su investigacion estd enfocada en el manejo del agua en jardineria, relaciones
de aire en el suelo, desarrollo de raices en suelos con restricciones y manejo de drboles peligrosos. Obtuvo su doctorado (Ph.D.)
en Fisiologia Vegetal en 1981 por la Universidad de California en Berkeley; es Master en Horticultura (1974) por la Universi-
dad de California en Davis y licenciado en Ciencias Vegetales (1972) por la Universidad de California en Davis.
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(evapotranspiracién). La cantidad total de agua perdida
durante un periodo determinado de tiempo da una estima-
cién de la cantidad que debe aplicarse mediante el riego.
Dado que los agricultores y encargados del mantenimiento
de céspedes en general no estdn equipados para medir las
pérdidas de agua en el campo, se desarroll6 una férmula
que permite calcular las pérdidas de agua para diversos
cultivos y especies de cespitosas. Esta férmula (que de
ahora en adelante se denominard férmula de la ETc) se es-
cribe del modo siguiente:

ETc = Kc x ETo

Evapotranspiracién del cultivo = Coeficiente de cultivo
x Evapotranspiracién de referencia

Esta férmula indica que la pérdida de agua de un culti-
vo (evapotranspiracién del cultivo, ETc) iguala a la canti-
dad de agua que se evapora por una planta herbicea de es-
tacidn fria de 10 a 18 cm de altura (que no padezca estrés
hidrico) creciendo en condiciones de campo abierto
(evapotranspiracién de referencia, ETo) multiplicado por
una factor determinado por el cultivo en particular (coefi-
ciente de cultivo, Kc).

La evapotranspiracién de referencia (ETo) se estima a
partir de una cubeta de evaporacién de clase A o bien a
partir de una estaci6én meteorolégica especializada. Los
datos son publicados periédicamente por los centros me-
teorolégicos.

El coeficiente de cultivo (Kc) se determina a partir de
ensayos de campo. La pérdida de agua de un cultivo se
mide durante un periodo largo de tiempo. La pérdida de
agua y la evapotranspiracién de referencia estimada se uti-
lizan entonces para calcular Kc del modo siguiente:

Kc =ETc/ETo

Como se puede ver en la ecuacién de arriba, el coefi-
ciente de cultivo (Kc) es simplemente la fraccién de agua
perdida por el cultivo en relacién con la evapo-
transpiracién de referencia. Tipicamente, la pérdida de
agua del cultivo es inferior a la evapotranspiracién de re-
ferencia y por lo tanto, el coeficiente de cultivo es infe-
rior a 1,0. Por ejemplo, si la pérdida de agua de un maiz
(ETo) se midi6 en 10 mm en un mes y la evapo-
transpiracién de referencia para el mismo mes fue de 20
mm, entonces el coeficiente de cultivo en este caso seria
0,5. Los coeficientes de cultivo se han establecido para
muchos cultivos y para céspedes. Un ejemplo de sus valo-
res se puede ver en la Tabla 1.

En resumen, la determinacién de la evapotranspiracién
del cultivo (ETc) se realiza a partir de los valores de
evapotranspiracién de referencia y conociendo el coefi-
ciente de cultivo. Esto se puede realizar para cualquier lo-
calidad donde existan datos de evapotranspiracién de refe-
rencia y para cualquier cultivo (o césped) que tiene asig-
nado un coeficiente de cultivo. Los valores simplemente
se entran en la férmula de 1a ETc y se obtiene una estima-
cién de la pérdida de agua por el cultivo.
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Tabla 1.

Coeficientes de cultivo para varios cultivos y céspedes.
Los valores de Kc para cultivos agricolas varian de un
modo generalizado a lo largo de las estaciones.
Los valores bajos son para la estacion temprana
(marzo/abril) y los valores altos para la estacién
media (mayo/junio) en California .

Valores de Kc

Bajos Altos
Frutales de hoja caduca* 0,50 0,97
Frutales de hoja caduca
con cubierta vegetal** 0,98 1,27
Viiia 0,06 0,80
Olivo 0,58 0,80
Pistacho 0,04 1,12
Citricos 0,65 todo el afio
Césped:
Especies de estacién fria 0,8 todo el afio
Especies de estacién cdlida 0,6 todo el afio

Fuente: UC Leaflet 21427 y 21428.

*Frutales de hoja caduca incluye manzanos, cerezos y nogal.

** Cuando la cubierta vegetal estd activa, Kc puede aumentar entre
un 25 y un 80%.

La férmula de 1la ETc es la férmula clave para estimar
la pérdida de agua de cultivos y céspedes. En la siguiente
seccién se utilizard una versién modificada de esta férmu-
la para estimar la pérdida de agua en jardines. Para ello es
necesario familiarizarse bien con la férmula de la ETc.

Estimacion de las necesidades de
agua de las especies de jardin

El método utilizado para estimar las necesidades de
agua de las especies de jardin es bédsicamente el mismo
que se utiliza para cultivos y céspedes. La férmula de la
ETc discutida previamente estd simplemente modificada
con el fin de ser aplicable a las plantaciones de jardin, con
un sélo cambio principal: en lugar de utilizar Kc (el coefi-
ciente de cultivo), se utiliza un coeficiente de jardin, K.
Este cambio lleva a la deduccién de la «férmula para la
evapotranspiracién de un jardin».

La féormula para la evapotranspiracion
de un jardin

Las necesidades de las especies de jardin pueden estimar-
se mediante la férmula de la evapotranspiracién de un jardin:

ET, =K xETo

Evapotranspiracién del jardin = Coeficiente de jardin x
Evapotranspiracién de referencia

Esta férmula (que a partir de este momento se denomi-
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nard ET)) indica que las necesidades de agua del jardin
(evapotranspiracién de jardin ET,) se calcula multiplican-
do el coeficiente de jardin (K ) por la evapotranspiracién
de referencia (ETo).

Como se indica mds arriba, la férmula de la ET, es b4-
sicamente la misma que la ETo, excepto que se ha sustitui-
do el coeficiente de cultivo (Kc) por el coeficiente de jar-
din (K,). Este cambio es necesario puesto que existen im-
portantes diferencias entre los sistemas de cultivo o de
céspedes y las plantaciones de jardin (ver «Por qué se ne-
cesita un coeficiente de jardin»). En la prictica, K, debe
ser calculado. La férmula necesaria para calcular K es la
base del método del coeficiente de jardin y es el tema del
préximo apartado.

La férmula del coeficiente de jardin

Tal como el nombre indica, el coeficiente de jardin se es-
tablecié especificamente para estimar las pérdidas de agua de
especies de jardin. Tiene la misma funcién que el coeficiente
de cultivo, pero no se determina del mismo modo: los coefi-
cientes de jardin se calculan a partir de 3 factores: especie,
densidad y microclima. Los factores se utilizan en la f6rmu-
la del coeficiente de jardin del modo siguiente:

KL=kstkamc

Coeficiente de jardin = Factor especie x Factor densi-
dad x Factor microclima

Esta férmula (que a partir de ahora se denominaré la
férmula K, ) indica que el coeficiente de jardin es el pro-
ducto de un factor especie multiplicado por un factor den-
sidad y por un factor microclima. El valor de K| se puede
determinar asignando valores numéricos a cada factor. El
coeficiente de jardin se utiliza en la férmula de la ET, del
mismo modo que el coeficiente de cultivo se utiliza en la
férmula de la ETc.

Antes de seguir con la discusién de los factores que
determinan el coeficiente de jardin, los lectores pueden re-
ferirse al tema «Por qué se necesita un coeficiente de jar-
din», que proporciona las bases del uso del coeficiente de
jardin en lugar de un coeficiente de cultivo.

Por qué se necesita un coeficiente de jardin

Los coeficientes de cultivo se utilizan para cultivos
agricolas y céspedes, entonces, ;por qué no para especies
de jardin? Existen tres razones bédsicas por las cuales se
necesitan los coeficientes de jardin:

1) A diferencia de un cultivo o césped, las plantaciones
en los jardines estdn formadas tipicamente por mds de una
especie. Especies distintas se riegan generalmente con una
sola zona de riego, y las distintas especies dentro de una
zona de riego pueden tener muy distintas necesidades de
agua. Por ejemplo, una zona puede estar formada por hor-
tensias, rododendros, alisos, juniperos, adelfas y olivos.
Estas especies se considera generalmente que tienen nece-
sidades de agua bastante distintas y la seleccién de un co-
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eficiente de cultivo adecuado para una de las especies en
particular puede no ser adecuada para las otras especies.
Los coeficientes de cultivo adecuados para los jardines de-
ben incluir alguna consideracién sobre la mezcla de las es-
pecies que tienen lugar en la mayoria de los jardines.

2) La densidad de vegetacién varia considerablemente
en los jardines. Algunas especies tienen un 4rea foliar mu-
cho mayor que otras. Por ejemplo, un paisaje con 4rboles,
arbustos, y plantas tapizantes agrupadas de forma compac-
ta en una zona de reducidas dimensiones tendrin mayor
drea foliar que un paisaje con arbustos ampliamente espa-
ciados en una zona con las mismas dimensiones. Una ma-
yor drea foliar representa un aumento en la
evapotranspiracién (pérdida de agua) para la plantacién.
Como resultado, se puede esperar que una plantacién den-
sa perderd mas agua que una plantacién espaciada. Para
producir una estimacién fiable de la pérdida de agua, un
coeficiente de jardin tiene que tener en cuenta esta varia-
cién en la densidad de vegetaci6n.

3) Muchos jardines incluyen una variacién de
microclimas, desde zonas més frescas, sombreadas y pro-
tegidas hasta zonas célidas, soleadas y ventosas. Estas va-
riaciones en el clima afectan de un modo significativo a
las pérdidas de agua por las plantas. Algunos experimentos
en Seattle (Washington) demostraron que una plantacién
en una zona pavimentada puede tener una pérdida de hasta
un 50% superior a la producida por plantas de la misma
especie en zonas de campo abierto. Esta variacién en la
pérdida de agua causada por el microclima se tiene que te-
ner en cuenta en un coeficiente que se utilice para planta-
ciones de jardin.

En conjunto, el nimero y variedad de especies, la va-
riacién en la densidad de vegetacion y la variacién en los
microclimas hacen que las plantaciones de jardin sean bas-
tante distintas de los cultivos agricolas y céspedes. Estos
factores se deben tener en cuenta cuando se hacen estima-
ciones de las pérdidas de agua para jardines, pero no se in-
cluyen en el coeficiente de cultivo utilizado para cultivos
y céspedes. El coeficiente de jardin se desarrollé
especificamente para incluir estas diferencias que son ca-
racteristicas de las plantaciones de jardin.

Los factores del coeficiente de jardin:
especie, densidad y microclima

Tres factores de utilizan para determinar el coeficiente
de jardin:

- Especie.
- Densidad.
- Microclima.

Estos factores son elementos clave del método del co-
eficiente de jardin y se deben comprender perfectamente
antes de realizar los célculos de K| y ET,. Ademds de des-
cribir cada factor, las secciones siguientes dan informacién
sobre c6mo asignar valores a cada uno de ellos.
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Cuando en el jardin se utiliza una sdla especie pueden utilizarse valores especificos para esta especie
sobre sus necesidades de riego.

Factor especie (k)

El factor especie (k) se utiliza para incluir las diferen-
cias en las necesidades de agua de las especies. En jardi-
nes establecidos, algunas especies son conocidas por re-
querir relativamente grandes cantidades de agua para man-
tener una buena salud y aspecto (por ejemplo, cerezo, abe-
dul, aliso, hortensia, rododendro), mientras otras son co-
nocidas por requerir poca agua (por ejemplo, olivo, adelfa,
junipero). Ademds, muchos manuales de plantas indican
las necesidades especiales de las plantas, y algunos inclu-
yen listas de plantas tolerantes a la sequia. El factor espe-
cie tiene en cuenta esta amplia variacién de necesidades de
agua de las especies de jardin.

Los factores especie varfan de 0,1 a 0,9 y pueden ser
separados en las siguientes categorias:

Muy bajo <0,1

Bajo 0,1 -0,3
Moderado 04 - 0,6
Elevado 0,7 -0,9

Estos mdrgenes se pueden aplicar a todas las especies
independientemente de su tipo de vegetacién (4rbol, arbus-
to, tapizante, trepadora o herbicea) y todos estdn basados
en datos relevantes de cultivos agricolas (Tabla 1) y estu-
dios de uso de agua para especies de jardin (Tabla 2).

Las necesidades de agua de muchas especies de jardin
no estdn establecidas, puesto que no se han realizado los
ensayos de campo necesarios para establecer valores em-
piricos. Sin embargo, en California, una estimacién subje-
tiva de las necesidades de agua ha sido completada para
1.300 especies. Esta estimacién se describe en el «Water
Use Classification of Landscape Species» (WUCOLS)
Project Report (ver bibliografia).
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Nota: los valores del factor especie utilizados en este
proceso son aproximados y se basan en estimaciones sub-
jetivas de las necesidades de agua de las plantas. Sin em-
bargo, mientras no se establezcan valores empiricos para
las especies a través de investigaciones de campo, debere-
mos confiar en estas aproximaciones.

Asignacién de factores especie a las plantaciones

A continuacién se proporciona una guia de seleccién
del factor especie (k)

1. Para plantaciones de una sola especie: cuando se
utiliza una sola especie en una zona de riego, se utiliza el
valor asignado para esta especie.

2. Para plantaciones de miltiples especies:

a. Cuando las especies tienen similares necesidades de
agua: en hidrozonas bien planificadas donde se utilizan
plantas con similares necesidades de agua, entonces la se-
leccién de un valor de kh es directa; simplemente se selec-
ciona la categoria a la cual se asignan todas las especies y
se elige el valor adecuado.

b. Cuando las necesidades de agua de las plantas no
son similares: en el caso en que se planten especies con
distintas necesidades de agua en la misma zona de riego,
entonces la especie con mayor necesidad de agua determi-
nard el valor de k. Esto serd necesario si se desea mante-
ner todas las plantas sin dafios por estrés hidrico. Desafor-
tunadamente, significa que las plantas en las categorfas in-
feriores recibirdn m4s agua de la necesaria y pueden sufrir
a su vez, dafios por ello.

Considerando que las plantaciones con necesidades
mixtas de agua no son eficientes en el uso de agua en la
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La cubierta vegetal da una idea de la densidad de vegetacién en relacién con el drea.

mayoria de los casos y que la incidencia de dafios en las
plantas puede aumentar, vale la pena considerar algunas
opciones de manejo:

1) Si sélo un pequefio niimero o porcentaje de plantas es-
tdn en la categoria elevada, entonces la sustitucién de estas
plantas por especies con menores necesidades de agua permi-
tirfa una seleccién de un k, en un margen menor.

Tabla 2.

Necesidades de riego de especies de jardin bien
establecidas determinadas a partir de experimentos
de campo. Los valores se dan como la fraccién
de la evapotranspiracién de referencia necesaria
para mantener una apariencia aceptable, salud,
y crecimiento razonable de las especies.

Ver bibliografia para citas completas.

Especie vegetal Fraccién de ETo | Referencia
Potentilla tabernaemontani 0,5-0,75 Staats y Klett
Sedum acre 0,25 "
Cerastium tomentosum 0,25

Liquidambar styraciflua 0,20 Hartin et al.
Quercus ilex 0,20

Ficus microcarpa nitida 0,20

Potentilla tabernaemontani 0,50 Hartin et al.
Hedera helix ‘Neddlepoint’ 0,20

Drosanthemum hispidum 0,20

Gazania hybrida 0,25-0,50

Vinca major 0,30

Baccharis pilularis 0,20
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2) Si se desea mantener todas las plantas pero se acep-
tarfa un nivel de aspecto visual un poco inferior al 6ptimo,
entonces se deberia seleccionar un k_ de valor inferior. Por
ejemplo, en el caso que haya plantas de las categorias ele-
vada, moderada y baja en la misma zona de riego, se po-
dria seleccionar un valor de k_ en el margen moderado en-
tendiendo que puede tener lugar algin dafio en las espe-
cies de categoria elevada.

3) En los casos donde se desea mantener todas las
plantas y no se aceptan dafios por estrés hidrico, entonces
se deberfa considerar un riego suplementario para las es-
pecies de la categoria elevada. Otra vez, utilizando el caso
donde existen plantas de las categorias baja, moderada y
elevada en la misma zona de riego, se seleccionaria un k,
moderado para la plantacién mientras que a la vez se afia-
dird agua a las plantas individuales con mayores necesida-
des de agua. Esta solucién requiere un ajuste del sistema
de riego de modo que aspersores adicionales o emisores
proporcionen mayores cantidades de agua a aquellas espe-
cies con mayores requerimientos hidricos.

3. Para las especies en la categoria «muy baja»: es
importante recordar que ciertas especies pueden mantener
buena salud y apariencia sin riego una vez se han estable-
cido en el jardin. Estas especies se agrupan en la categoria
«muy baja» y se les asigna un valor de k_inferior a 0,1. En
esencia, esta clasificacién significa que las especies de
este grupo no necesitan ser regadas a menos que las llu-
vias de invierno sean anormalmente bajas. De modo simi-
lar, si no se proporciona riego, entonces no hay necesidad
de calcular un coeficiente de jardin y no se le asigna valor
de k. En afios de pluviometrfa baja, sin embargo, algtin
riego puede ser necesario y un valor de k, de 0,1 serd sufi-
ciente para mantener la salud y el aspecto de estas espe-
cies.
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Factor densidad (k)

El factor densidad se utiliza en la férmula del coefi-
ciente de jardin para tener en cuenta las diferencias en la
densidad de vegetacién que tienen lugar en las plantacio-
nes de jardin. La densidad de vegetacién se utiliza aqui
para referirse a la superficie total de hoja de todas las
plantas de un jardin. Las diferencias en la densidad de ve-
getacién o de 4rea foliar llevan a diferencias substanciales
en cuanto a pérdidas de agua.

El factor densidad varia entre 0,5 y 1,3. Este margen se
separa en tres categorias distintas:

Bajo 05-09
Medio 1,0
Elevado 1,1-1,3

Los jardines inmaduros y con plantaciones espaciadas
tienen menor 4rea foliar que los jardines maduros o con
plantaciones densas, y, por lo tanto, pierden menos agua.
A estas plantaciones se asignaria un valor dentro de la ca-
tegoria baja. Los jardines con mezclas de distintos tipos de
vegetacién (4rboles, arbustos y plantas tapizantes) tienen
una mayor 4rea foliar que los jardines con un sélo tipo de
vegetacién y, por lo tanto, perderdn mds agua. A estas
plantaciones se les asignaria un factor de densidad dentro
de la categoria elevada. Las plantaciones espesas pero que
s6lo tienen un tipo de vegetacién predominante se consi-
derarfan entre los grupos denso y espaciado y se les asig-
narfa una categoria media.

La seleccién de un factor de densidad es dificil de de-
terminar en la préctica. La densidad de vegetacién varia
considerablemente y la asignacién de factores de densidad
puede ser confusa. Existen muchos casos donde el
espaciamiento y la distribucién de las plantas no es unifor-
me y existe una mezcla de tipos de vegetaci6n.

Desafortunadamente, no existe un sistema estdndar
para evaluar la densidad de vegetacién de los jardines. Sin
embargo, la escasa informacién existente con respecto a
los sistemas agricolas (principalmente frutales) puede ser
aplicada a los jardines. Las secciones siguientes describen
dos términos, cubierta de vegetacién y capas de vegeta-
cién, que cuando se aplican a las plantaciones de jardin
proporcionan alguna guia sobre cémo determinar la densi-
dad de vegetaci6n.

Cubierta de vegetacion

La cubierta de vegetacién se define como el porcentaje
de superficie de suelo de una plantacién que est4 sombrea-
do por las plantas, o simplemente, el porcentaje de
sombreo del suelo. Una plantacién con una cubierta de ve-
getacioén llena sombreard un 100% de la superficie del suelo,
mientras que una cubierta de vegetacién del 50% proyectard
una sombra sobre el 50% de la superficie del suelo. Cuanto
mads alta sea la cubierta de vegetacién, mayor seré la densidad
de vegetacién con respecto a su drea superficial.

La mayoria de los jardines maduros tienen una cubierta

de vegetacién completa, por ejemplo, drboles, arbustos y
tapizantes cubren el 100% de la superficie del suelo. Las
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plantaciones nuevas, plantaciones inmaduras y plantacio-
nes espaciadas son ejemplos de casos donde la cubierta de
vegetacién es inferior al 100%.

Los datos referentes a frutales dan una indicacién de
cémo la cubierta de vegetaci6n afecta a la pérdida de agua.
Los estudios muestran que el agua perdida por las planta-
ciones de frutales no aumenta cuando la cubierta de vege-
tacién pasa del 70 al 100%. Sin embargo, por debajo del
70% de cubierta, la pérdida de agua de una plantacién de
frutales decrece.

Aplicando esta informacién a los jardines, se propone
que las plantaciones de drboles con una cubierta vegetal
del 70 al 100% constituya una condicién de cubierta de
vegetacién completa, y se considerard como el valor me-
dio para la asignacién de un factor de densidad. Una plan-
tacién de 4rboles de menos del 70% de cubierta vegetal es-
tarfa en la categoria baja.

La k, para plantaciones con menos del 70% de cubier-
ta vegetal se puede determinar multiplicando la cubierta
de vegetacién (expresada como fraccién) por 1,5. Por
ejemplo, la k, para una cubierta vegetal del 30% serd 1,5 x
0,3 =0,45.

Para plantaciones de arbustos y plantas tapizantes, propo-
nemos que una cubierta vegetal del 90 al 100% constituya
una cubierta completa. Esto representarfa una condicién me-
dia para la determinacién del factor densidad, mientras que
menos del 90% de cubierta estaria en la categoria baja.

Capas de vegetacion

La cubierta vegetal da una idea de la densidad de vege-
tacién en relacién con el 4rea, por ejemplo, el porcentaje
de suelo cubierto por vegetacién describe la proximidad o
escasez de las plantas en un jardin. Otra dimensién debe
tenerse en cuenta en jardinerfa: la dimensién vertical. Los
jardines estdn frecuentemente formados por plantas de al-
turas diversas: drboles altos, plantas tapizantes, y los ar-
bustos en medio. Debido a la forma tipica de vegetacién
de cada tipo vegetal, se forman «capas» de vegetacién.

Cuando se combinan estos tipos de vegetacién en un
jardin, afiaden un elemento de altura que tendrd un efecto
en la pérdida de agua. En frutales, por ejemplo, experi-
mentos de campo han mostrado que la adicién de un culti-
vo que cubra el suelo aumenta la evapotranspiracién del
25 al 80% con respecto a un suelo desnudo. En otras pala-
bras, afiadir una plantacién de tapizantes bajo un campo de
frutales resultaba en un aumento substancial de la pérdida
de agua.

En los jardines, las plantas tapizantes y/o los arbustos
plantados bajo los drboles probablemente tienen un efecto
similar a las pérdidas de agua que aparecen en las planta-
ciones de frutales. De modo similar, es de esperar que la
adicién de 4rboles a una plantacién de plantas tapizantes o
arbustos incremente las pérdidas de agua.

En la mayorfa de los casos, la presencia de capas de
vegetacién en los jardines constituye una condicién de ele-
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vada densidad de vegetaci6n. Por ejemplo, una plantacién
con dos o tres capas y cubierta vegetal completa se consi-
derarfa que esté en la categorfa alta de k.

Las plantaciones con miltiples capas de vegetacién
que no tienen una cubierta de vegetacién completa, pue-
den no constituir una condicién de elevada densidad. Una
plantacién nueva de arboles, arbustos y plantas tapizantes,
por ejemplo, tiene 3 capas de vegetacién pero la densidad
de la cubierta de vegetacién es baja. A pesar de que exis-
ten tres capas de vegetacion, esta plantacion se clasificaria
como de baja densidad.

Como gufa para asignar categorias de densidad a los
jardines, los lectores pueden referirse a «Asignacién de
valores para el factor densidad».

Asignacion de valores para el factor densidad

La cubierta de vegetaci6n y las capas de vegetaci6n se
utilizan para determinar la densidad de vegetacién para la
asignacién de un factor densidad. Puesto que es muy difi-
cil tener en cuenta todas la variaciones en la densidad de
vegetacién que tienen lugar en los jardines, los siguientes
supuestos se realizan simplemente con el objeto de servir
de gufa para asignar valores razonables:

1. Densidad media: k, =1,0:

a. Plantaciones con un solo tipo de vegetaci6én: para los
drboles, una cubierta de vegetacién del 60 -100% constitu-
ye una condicién media. Para arbustos y plantas
tapizantes, una cubierta de vegetacién del 90-100% se
considera una condicién media.

b. Plantaciones con més de un tipo de vegetacién: para
tipos mezclados de vegetacién, la condicién media de den-
sidad tiene lugar cuando un tipo de vegetacién es predomi-
nante mientras que otro tiene lugar de un modo ocasional
en la plantacién, y la cubierta de vegetaci6n para el tipo
predominante de vegetacién estd dentro de las especifica-
ciones para la densidad media sefialadas mds arriba. Por
ejemplo, una plantacién madura de plantas tapizantes (cu-
bierta de vegetacién mayor que 90%) que contiene 4rboles
o arbustos que estdn ampliamente espaciados se considera-
ria una densidad media. También una plantacién de 4rbo-
les (cubierta de vegetacién superior al 60%) que contiene
arbustos o plantas tapizantes ampliamente espaciados se
considerarfa de densidad media.

2. Densidad Baja: k, = 0,5 - 0,9: Las plantaciones de
densidad baja se caracterizan ampliamente por cubiertas
de vegetacién menores a las especificadas para la condi-
cién de densidad media. Por ejemplo, una plantacién de
drboles de menos de un 60% de cubierta de vegetacién se
le asignarfa un valor de k, inferior a 1,0. El valor exacto
asignado (entre 0,5 y 0,9) estarfa basado en la determina-
ci6én de la cubierta de vegetacién: un valor inferior de k,
para una cubierta de vegetacién més delgada.

Para arbustos y plantas tapizantes, una cubierta vegetal

inferior al 90% constituye una densidad menor que la me-
dia y se le asignarfa un valor de k, inferior a 1,0.
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Las plantaciones con tipos de vegetacién mezclados ge-
neralmente tienen mayor cubierta vegetal que las de un solo
tipo. Por ejemplo, una plantacién de tapizantes con una cu-
bierta de vegetacién del 50% constituye una condicién de
densidad baja y se le asignarfa un valor de k, de 0,7. Si existe
algin 4rbol ocasional en la plantacién, entonces su principal
efecto serd aumentar la cubierta de vegetacién, y se haria un
ajuste hacia arriba del k, entre 0,8 y 0,9.

3. Densidad elevada: k, = 1,1 - 1,3: Cuando una cu-
bierta de vegetaci6n estd llena para un tipo determinado de
vegetacidn, si se incrementa el mimero de plantas de otros
tipos de vegetacidn, esto resultard en un aumento de la
densidad. Por ejemplo, afiadiendo drboles a una plantacién
madura de plantas tapizantes (cubierta de vegetacién de la
tapizante = 100%), tiene lugar una aumento de la densidad
de vegetacion. La adicién de arbustos a la plantacién atin
aumentard m4s la densidad. Esta mezcla de tipos de vege-
tacién crea una formacién de capas de vegetacién que re-
presenta aumentos potenciales de pérdida de agua. Se pue-
de hacer que los ajustes hacia arriba de k, tengan en cuen-
ta las capas de vegetacién. La condicién de densidad m4s
alta, donde los tres tipos de vegetaci6n tienen lugar en
cantidades considerables en un jardin, corresponderia a un
valor de k, de 1,3. En las plantaciones donde tienen lugar
un menor grado de capas de vegetacién (por ejemplo una
plantaci6én con dos capas), serd apropiado asignar un valor
de1,161,2.

Factor microclima (k)

Los microclimas existen en todos los jardines y se de-
ben tener en cuenta en las estimaciones de la pérdida de
agua por las plantas. Elementos propios del paisaje urba-
no, como los edificios y los pavimentos, influyen la tem-
peratura, la velocidad del viento, la intensidad de luz y la
humedad de las plantaciones, que a su vez afectan a las
pérdidas de agua. Estos elementos varian considerable-
mente en los distintos jardines pero, no obstante, resultan
en diferencias substanciales en el microclima. El factor
microclima (k_) se utiliza para tener en cuenta esta dife-
rencias.

El factor microclima varfa entre 0,5 y 1,4 y se puede
separar en tres categorias:

Bajo 0,5-09
Medio 1,0
Elevado 1,1-14

El factor microclima es relativamente facil de estable-
cer. Una condicién de microclima «media» es equivalente
a las condiciones de evapotranspiracién de referencia, por
ejemplo, una plantacién a pleno campo sin vientos ex-
traordinarios o entradas de calor atipicas para la localidad
determinada. El microclima en este caso no est4 afectado
de un modo sustancial por edificios cercanos, estructuras,
pavimentos, pendientes o superficies reflectantes. Por
ejemplo, a las plantaciones en un parque lleno de vegeta-
cién que no estdn expuestas a vientos atipicos en la zona,
se les asignaria la categoria media de microclima.

En una condicién «elevada» de microclima, los ele-
mentos propios del lugar incrementan las condiciones de
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Los jardines en linea determinan soluciones
de riego especificas.

Se ahorra dinero aplicando solamente el agua necesaria.
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evaporacién. Los valores elevados se asignarian a las plan-
taciones rodeadas por superficies absorbentes de calor, o
expuestas a condiciones especialmente ventosas. Por
ejemplo, se asignaria una categorfa «elevada» de micro-
clima a las plantaciones en medianas de calle, parkings,
préximas a las paredes orientadas al sudoeste de un edifi-
cio, o en zonas de canales de viento.

Las condiciones «bajas» de microclima son tan fre-
cuentes como las condiciones de microclima altas. Se
asignarfa valores bajos de k__ a las plantaciones que estdn
sombreadas durante una parte considerable del dia o estdn
protegidas de los vientos propios de la zona. Estas inclu-
yen la parte norte de los edificios (la distancia afectada de-
pende del tamafio del edificio), patios, zonas bajo coberti-
zos y en la cara norte de las pendientes. Se asignar4 la ca-
tegorfa baja a las plantaciones en estas situaciones.

Las categorias altas y bajas de microclima tienen mérge-
nes de valores. Por ejemplo, la categoria baja varfa entre 0,5
y 0,9. El valor especifico asignado dentro de una categoria
dependerd de una valoracién del grado de influencia del
microclima en la pérdida de agua de las plantas. Por ejemplo,
los 4rboles en una zona de parking al aire libre que esté ex-
puesta a vientos constantes (atipicos en la zona general) ten-
drén asignado un valor m4s alto dentro de la categoria alta
que si la situacién no fuese ventosa. Al contrario, una planta-
cién en un patio protegido de los vientos propios de la zona y
con sombreo por la tarde (originado por un edificio) tendréd
asignado un valor de k__en la categoria baja, inferior al de
una plantacién sin sombreo por la tarde.

Asignacién de valores para el factor microclima

1. Microclima medio: k__ = 1,0: Las condiciones pro-
pias del lugar que son equivalentes a las que se utilizan
para las medidas de la ET de referencia, representan un
clima medio. La ET de referencia se mide en un lugar a
campo abierto que no est4d expuesto a vientos fuera de lo
normal o a accesos de calor provenientes de edificios cer-
canos, estructuras, o vehiculos. Las plantaciones en condi-
ciones similares se considerarfa que estin en un
microclima medio. Las plantaciones en parques se asigna-
rian tipicamente a esta categoria. A pesar de que algunas
construcciones pueden existir, la vegetacién domina el
paisaje. Las extensiones grandes de plantas tapizantes,
grupos de drboles y mezclas de arbustos, césped y 4rboles
en zonas relativamente abiertas representarfan ejemplos de
una condicién de microclima medio. Los parques peque-
fios con edificaciones adyacentes, superficies asfaltadas o
expuestas a vientos fuera de lo normal no estarian inclui-
dos en la categoria media.

2. Microclima bajo: k__= 0,5 - 0,9: Los lugares prote-
gidos que estdn sombreados o protegidos de los vientos
propios de la zona se considerarfan dentro de la categorfa
de microclima bajo. Las construcciones modifican el
microclima de modo que las condiciones evaporativas son
inferiores a las que se encuentran en el microclima medio.
Las plantaciones localizadas en la cara norte o noreste de
los edificios, sombreados por estructuras de cubierta, o en
patios, tienen asignado de un modo general un valor de k
bajo. También se asignaria la categoria baja a las planta-
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ciones protegidas de los vientos por edificios, estructuras
u otra vegetacién. El valor especifico asignado para el fac-
tor microclima dependerd de las condiciones especificas
del lugar. Por ejemplo, una plantacién en un patio som-
breado que estd sombreada la mayor parte del dia y prote-
gida de los vientos puede tener un valor de 0,6, mientras
que una plantacién similar que est4 situada en la cara no-
reste de un edificio tendrfa un valor de 0,8.

3. Microclima elevado: k__ = 1,1 - 1,4: Los lugares que
estdn expuestos a los vientos directos no propios de la zona, a
fuentes de calor cercanas y/o a luz reflejada se considerarfan
dentro de la categoria de microclima elevado. Estas caracte-
risticas aumentan las condiciones evaporativas por encima de
las que se encuentran en una condicién de microclima medio.
Las plantaciones situadas en medianas, parkings o adyacentes
a paredes que dan al sur o al sudoeste que estdn expuestas a
mayores temperaturas que las que se encuentran en lugares
con plena vegetaci6n estarfan en la categoria alta. Las planta-
ciones en canales de viento y las que reciben luz reflejada de
ventanas cercanas, coches, u otras superficies reflectoras es-
tdn también en condiciones de microclima elevado. El valor
especifico asignado depender4 de las condiciones especificas.
Por ejemplo, una plantacién de arbustos situada cercana a
una pared que da al sudoeste tendria un valor de kmc de 1,2,
mientras que una plantacién similar cercana a una pared del
sudoeste que estd formada por cristal reflectante y est4 ex-
puesta a vientos fuera de lo normal tendrfa un valor de 1,4.

Tabla resumen

Hasta ahora se han visto los tres factores de la férmula
del coeficiente de jardin. Los mérgenes para cada factor se
resumen en la Tabla 3.

Tabla 3.
Valores para los factores del coeficiente de jardin
Elevado|Moderado | Bajo | Muy Bajo
Factor especie* |0,7-0,9 10,4-0,6 0,1-0,3| <0,1
(k)
Factor densidad |1,1-1,3 |1,0 0,5-0,9
(k)
Factor microclimal1,1-1,4 |1,0 0,5-0,9
k)

* Los valores del factor especie pueden cambiar durante el afio, en
particular para especies de hoja caduca. Ver la Tabla I para los
cambios estacionales en los coeficientes de cultivo para cultivos
agricolas.

Eficiencia del riego y caiculo de la
cantidad total de agua a aplicar

La formula de la ET, calcula la cantidad de agua de
riego necesaria para satisfacer las necesidades de las plan-
tas. Sin embargo, ésta no es la cantidad total de agua que
se debe aplicar. Puesto que todos los sistemas de riego son
ineficientes hasta cierto punto, el jardin requerird mas
agua que la estimada por la ET,. Aquf se discutir4 la efi-
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AVANCES EN XEROJARDINERIA

Las plantaciones grandes con drboles, arbustos y céspedes

determinan un microclima propio.

El tipo de suelo del jardin determina valores
para la frecuencia y sistema de riego.
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ciencia de riego y después se utilizara para calcular la can-
tidad total de agua a aplicar.

Eficiencia de riego

La eficiencia se puede definir como el aprovechamien-
to por las plantas del agua aplicada. La férmula siguiente
se utiliza para calcular la eficiencia de riego:

Agua Aprovechada (BUW)
Eficiencia de Riego (IE) (%) = x 100
Agua Total Aplicada (TWA)

Una eficiencia del 100% significarfa que toda el agua
aplicada fue utilizada por la plantacién. Esto raramente ocu-
rre. En consecuencia, la eficiencia de riego es inferior al
100% en practicamente todos los casos y se deberia aplicar
agua adicional para contrarrestar estas pérdidas de eficiencia.

La determinacién de la eficiencia de riego (IE) en jar-
dines es un reto. De momento no se dispone de un método
estdndar. E1 método utilizado en el riego del césped, la
Uniformidad de Distribucién (DU), no es adecuado para la
mayoria de jardines y en muchos casos es de dificil aplica-
cién. Los tres métodos que se pueden utilizar son: cdlculo,
estimacién y establecimiento de objetivos. Sin embargo,
cada método tiene limitaciones importantes.

Célculo

Para calcular la eficiencia de riego, se necesitan los va-
lores de ET, y TWA. El agua aprovechada en los jardines
es el equivalente de ET, (la cantidad de agua que se estima
necesaria para un jardin). El agua total aplicada puede ser
determinada haciendo funcionar el sistema de riego duran-
te un ciclo programado y midiendo el agua total utilizada
(generalmente con un hidrémetro).

Este método tiene aplicacién limitada por dos razones:
1) requiere un hidrémetro para medir la cantidad de agua
aplicada (que no estd disponible en muchos casos), y 2)
puede incluir pérdidas de eficiencia asociadas a una mala
programacién. Asume que el agua que se aplica es cercana
a la cantidad 6ptima necesaria para las plantas de jardin y
a la capacidad operativa del sistema. Puede ser, sin embar-
g0, que las ineficiencias estén ligadas al programa operati-
vo, por ejemplo, la duracién del riego es simplemente de-
masiado larga para el jardin.

Estimacion

En casos donde el agua total aplicada no puede ser me-
dida, la eficiencia del riego puede ser estimada. Las esti-
maciones se basan en el control del disefio y el comporta-
miento del sistema de riego. Un sistema bien disefiando y
operado puede tener un margen de eficiencia del 80 al
90%. Sistemas mal disefiados u operados pueden tener
eficiencias de menos del 50%. Un margen representativo
de eficiencias para sistemas de riego de jardines estaria
entre el 65 y el 90%.

La estimacién es un proceso subjetivo donde dos medi-
das del mismo sistema pueden variar ampliamente. La uti-
lidad de una estimacién estard probablemente relacionada
con la experiencia de la persona que la realice.
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Establecimiento de objetivos

Los valores de la eficiencia del riego se pueden tam-
bién basar en un objetivo de disefio y/o de manejo. Por
ejemplo, un nuevo jardin se puede disefiar para alcanzar
una eficiencia de riego del 90%. O, un jardin existente
puede ser gestionado de modo que alcance una eficiencia
de riego del 85%. Ambos valores representan objetivos de
eficiencia. Estos valores de eficiencia se utilizan entonces
para estimar el agua total necesaria para alcanzar el objeti-
vo. Este método es itil para presupuestar gastos de agua,
pero no proporciona una estimacién itil del comporta-
miento de un sistema real.

Estos tres sistemas son aproximados. Hasta que se de-
termine un método estdndar de medida de la eficiencia de
riego del jardin, sin embargo, proporcionan una guia ttil.

Agua total aplicada

Sea cual sea el método utilizado para determinar la efi-
ciencia de riego (célculo, estimacién o establecimiento de
objetivos), la cantidad total de agua necesaria para un jar-
din se calcula utilizando la formula siguiente:

TWA =ET, /IE

Evapotranspiracion de Jardin

Agua Total Aplicada = — -
Eficiencia de Riego

Esta férmula es simplemente una variacién de la fér-
mula de la eficiencia de riego.

Hoja de calculo

Existen tres pasos principales en la estimacién de las
necesidades de riego de un jardin:

1) Calcular el coeficiente de jardin.

2) Calcular la evapotranspiracién de jardin.

3) Calcular el agua total aplicada.

Estos pasos se pueden combinan en una hoja de célculo:

Hoja de Calculo para Estimar
las Necesidades de Agua del Jardin

Paso 1: Calcular el Coeficiente de Jardin (K, )
formula K : K =k xk, xk

k, = factor especie

k, = factor densidad

k__ = factor microclima

k = (margenes = 0,1-0,9)
k,= (mérgenes = 0,5-1,3)
k =__ (mirgenes=0,5-1,4)
K = (k) x k) x k,)=___.

CAPITUIO 4



Paso 2. Calcular la Evapotranspiracién del Jardin (ET,)

férmula ET,: ET, = K, x ETo

K, = coeficiente de jardin
ETo = evapotranspiracién de referencia

K, = (calculado en el Paso 1)
ETo = mm
ET, = (K)x (ETo) = mm.

Paso 3. Calcular el Agua Total a Aplicar (TWA)
formula TWA: TWA = ET_/IE

ET, = evapotranspiraci6n de jardin
IE = eficiencia de riego

ET = (calculado en el Paso 2)
IE = (medido, estimado o establecido)
TWA = (ET)/ (IE) = mim.

Consideraciones en el uso
de estimaciones de riego para la
planificaciéon y manejo del jardin

Las secciones anteriores han descrito c6mo estimar las
necesidades de riego de los jardines. Estas estimaciones se
pueden utilizar en la planificacién y manejo del jardin con
una serie de prop6sitos:

- Para construir balances de agua para jardines planifi-
cados o existentes.

- Para contribuir al disefio de jardines que satisfagan
los objetivos de riego.

- Para contribuir al disefio y manejo de hidrozonas
efectivas.

- Para ayudar a la determinacién de la eficiencia de rie-
go del sistema (por ejemplo, ademds de las medidas del
uso total de agua).

- Para servir como una herramienta de control, propor-
cionando evaluaciones de las necesidades de agua del jar-
din comparédndolas con el agua que en realidad se utiliza.

Cuando se utilizan estimaciones del agua del jardin
para estos propdsitos, sin embargo, es necesario apuntar
unas pocas consideraciones. Estas se discuten brevemente
bajo los siguientes titulos.

Ajustes de campo

El método del coeficiente de jardin proporciona esti-
maciones de las necesidades de agua, no valores exactos.
En consecuencia, probablemente se necesitan ajustes de

CAPITULO 4

AVANCES EN XEROJARDINERIA

campo para refinar las estimaciones. Si las plantas mues-
tran signos de estrés hidrico, entonces se necesitard un
ajuste hacia arriba. Al contrario, cuando parece que se est4
aplicando demasiada agua, entonces se hace necesario un
ajuste hacia abajo. Se recomienda encarecidamente que las
estimaciones de agua de riego sean seguidas por un con-
trol de campo cuidadoso.

Programas de Riego

Una estimacién de las necesidades de agua es el primer
paso en el desarrollo de un programa de riego. Para desa-
rrollar un programa también se necesita determinar la fre-
cuencia de riego, duracién y los ciclos. Estos se determi-
nan a partir de la tasa de infiltracién del suelo, la profundi-
dad de enraizamiento de las plantas, tasa de aplicacién de
los aspersores, agotamiento permisible del suelo, y la ca-
pacidad de retencién de agua del suelo. Cada uno de estos
factores debe ser cuidadosamente evaluado para determi-
nar con qué frecuencia regar, cudnto tiempo regar de una
sola vez y cudntos ciclos de riego se necesitan.

Evaporacion del Suelo

Ademd4s del agua perdida por las plantas, la pérdida de
agua puede tener lugar también desde el suelo. Esto es
més comiin cuando el sombreo del suelo es inferior al
100% y no existe capa de mulching. La tasa de pérdida
evaporativa de agua de los suelos depende de la humedad
del suelo, textura, estructura y densidad. Cuando la evapo-
racién del suelo contribuye a las pérdidas de agua del jar-
din, las estimaciones de agua se deberfan aumentar en un
10 a 20%. No obstante si se utiliza suficiente mulching,
las superficies desnudas de suelo no producirdn pérdidas
de agua.

Sales y fracciones de lavado

En los suelos donde las concentraciones de sales son sufi-
cientemente altas para causar dafios a las plantas, se necesita
més aplicacién de agua que la estrictamente necesaria para
satisfacer las necesidades de las plantas. Este proceso se de-
nomina «lavado» y el porcentaje de agua aplicada para hacer
bajar las sales por debajo de la zona radicular se denomina la
«fracci6én de lavado». La fraccién de lavado necesaria para el
jardin dependeré de las concentraciones de sales del suelo,
niveles tolerables, profundidad de la zona radicular y de las
propiedades fisicas del suelo. Para determinar una fraccién
aplicada de lavado, se recomienda que los jardineros o gesto-
res paisajistas consulten a un laboratorio de suelos cualifica-
do. La fraccién de lavado sumaré una cierta cantidad de agua
a la que es necesaria para las plantas (ET,) y el agua total
aplicada (TWA) aumentar4.

Agua regenerada

El uso de agua regenerada en el riego de jardines estd
siendo cada vez més frecuente. El agua regenerada varia
en calidad, que depende de su origen y del proceso de tra-
tamiento. Alguna agua regenerada es de elevada calidad y
con muy poco potencial para dafiar plantas. Otras aguas
regeneradas pueden ser de baja calidad y contienen niveles
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En cuanto a necesidades de riego son diferentes las
asignaciones para plantaciones nuevas o maduras.

de sales o elementos especificos que son dafiinos para las
plantas. Cuando se riega con agua regenerada, los encarga-
dos de la jardineria deben controlar la calidad del agua.
Pueden ser necesarios algunos ajustes hacia arriba en las
estimaciones de las necesidades de agua para reducir el
potencial de dafios por aguas de baja calidad. Es recomen-
dable asesorarse con un laboratorio cualificado cuando se
realizan estos ajustes.

Tener todas estas consideraciones en cuenta, sin duda
ayudar4 a asegurar que las estimaciones de agua se aplican
adecuadamente en la planificacién y manejo del jardin.

En este punto, los lectores deberfan comprender bien
c6mo hacer las estimaciones de las necesidades de agua y
c6mo aplicarlas adecuadamente. En los jardines existen al-
gunas situaciones especiales que deben tenerse en cuenta.
El siguiente apartado explica cémo aplicar el método del
coeficiente de jardin en estos casos.

Situaciones especiales
en el jardin

Las nuevas plantaciones, los 4rboles en el césped, las
plantas individuales, las plantas trepadoras y las plantas her-
béceas representan casos especiales que requieren una consi-
deracién mds amplia en sus estimaciones de uso de agua. To-
dos son elementos comunes del jardin. Cada uno de estos ca-
sos se trata por separado en las discusiones siguientes.

Nuevas plantaciones

En términos de necesidades de agua de riego, las dife-
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La eficacia del riego es baja en nuevas plantaciones.
Los sistemas de goteo son los mds eficientes.

rencias fundamentales entre las plantaciones nuevas y ma-
duras estén en las correspondientes asignaciones del factor
de densidad y en la eficiencia de riego. De modo generali-
zado, la cubierta de vegetacién es substancialmente infe-
rior en una nueva plantacién y se recomienda el valor més
bajo de k,, 0,5. La eficiencia del riego es también general-
mente baja para las nuevas plantaciones.

Los encargados de jardines suelen pensar que las nue-
vas plantaciones necesitan incluso mucha més agua que
las plantaciones maduras. Pero las plantas tienen poca drea
foliar y necesitan poca agua. No obstante, cuando se tiene
en cuenta la eficiencia de riego (IE), la cantidad de agua
necesaria aumenta substancialmente. A causa de las bajas
eficiencias de riego en las plantaciones nuevas, la cantidad
total de agua es mucho mayor que la que se necesita es-
trictamente para las plantas.

Las eficiencias de riego para algunas nuevas plantacio-
nes pueden ser incluso inferiores al 10%. Si una planta-
cién es escasa y la zona radicular ocupa menos que el 10%
de la zona regada, y/o parte del agua que llega a la zona
radicular se pierde por evaporaci6n, percolacién, o
escorrentia, entonces IE puede ser menos del 10%.

A medida que las raices se desarrollan dentro del suelo
adyacente, sin embargo, la eficiencia de riego aumenta ré-
pidamente. Por ejemplo, si después de un aiio, las raices se
han desarrollado dentro del suelo adyacente hasta el punto
que la mitad de la zona de plantacién contiene alguna
masa de raiz, entonces el agua aplicada a la mitad de la
zona de plantacién puede ser potencialmente absorbida
por las plantas. En este caso, la eficiencia del riego ha au-
mentado 5 veces, es decir, hasta el 50% (asumiendo que
no hay pérdidas por escorrentia, evaporacion, etc.).
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La seleccion de especies en un jardin es muy importante para determinar el “cdlculo del riego”.

Deberfa reconocerse en este punto que el riego por as-
persién de las nuevas plantaciones (por ejemplo, de plan-
tas que han sido cultivadas en contenedor) no es eficiente.
Si se tiene el propésito de comservar agua, se deberian
considerar otros métodos. Los sistemas de riego por goteo
descargan el agua directamente en la zona radicular y, por
lo tanto, tienen mayor eficiencia. Potencialmente, el riego
manual es también mds eficiente que el riego por asper-
sién, siempre que se haga cuidadosamente.

A medida que aumenta el desarrollo radicular dentro
del suelo adyacente, la eficiencia del riego por aspersién
aumenta, mientras la eficiencia del riego por goteo puede
en la préctica disminuir si los emisores no se mueven o
complementan para suministrar a la mayor zona radicular.
Los sistemas duales de emisores de goteo y aspersores
pueden tener un mayor potencial en cuanto a maximizar la
eficiencia en las plantaciones nuevas o en desarrollo: el
sistema de goteo que se utiliza en el periodo de plantacién
y los aspersores que se utilizan una vez se ha desarrollado
el sistema radicular.

Arboles en el césped

Debido a las elevadas necesidades de agua del césped, se
suelen satisfacer las necesidades de agua de la mayoria de es-
pecies de é4rboles plantados en zonas de césped. Los coefi-
cientes de cultivo del césped varfan entre 0,6 (especies de es-
tacion célida) a 0,8 (especies de estaci6n fria). Este margen es
suficiente para satisfacer las necesidades de todos los 4rboles
en las categorias del factor especie moderada, baja y muy
baja. Los 4rboles en la categoria elevada pueden necesitar
agua adicional, particularmente si estdn plantados en céspe-
des de estacién célida. Los 4rboles en céspedes de estacién
fria probablemente no necesitar4dn agua adicional.
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Aparte de satisfacer las necesidades totales de agua, se
deben tener en cuenta otros factores en relacién con los 4r-
boles en el césped:

1) Seleccién de especies. No todos los drboles se com-
portardn bien en el césped. Las especies en las categorias
baja y muy baja de factor especie pueden ser dafiadas o
morir a causa del riego del césped. Muchas especies se
adaptan a las condiciones de verano secas (por ejemplo,
especies de robles) y los riegos frecuentes asociados al
césped pueden resultar en dafios a las raices, generalmente
provenientes de enfermedades o a causa de la escasa airea-
cién. La seleccién de especies es muy importante. Cuando
se especifican é4rboles en el césped, las especies se deben
limitar principalmente a las que se clasifican como «altas»
con respecto al factor especie. Las especies de la categoria
«moderada» pueden ser utilizadas en algunos casos, pero
existird un mayor potencial de dafios.

2) Nuevo césped alrededor de 4drboles establecidos.
Cuando se instala un nuevo césped (con su riego asociado)
alrededor de 4rboles establecidos, es necesario tomar pre-
cauciones para evitar dafios a los drboles. En particular, en
el caso de 4rboles que previamente no se regaban. Al su-
ministrar agua en la zona radicular de 4rboles estableci-
dos, el potencial de dafios derivados de enfermedades o ai-
reacion escasa aumenta de un modo sustancial. Ciertas es-
pecies (por ejemplo los robles) son m4s sensibles a estos
cambios que otras especies. La zona de la corona de la rafz
del 4rbol es particularmente sensible y necesita considera-
ciones especiales. Para ayudar a asegurar la supervivencia
tanto del césped como de los 4rboles en esta situacién, se
recomienda que se consulte con un especialista en 4rboles.

3) Agua insuficiente. En las épocas de restriciones en
el suministro de agua para el césped (por ejemplo, los afios

57



COMPENDIOS DE HORTICULTURA

de sequia), las necesidades de agua de los arboles en el cés-
ped pueden no ser satisfechas. Durante las pasadas sequias,
muchos arboles en zonas de césped fueron severamente dafia-
dos o murieron cuando se elimin6 el agua del césped. Fre-
cuentemente el césped se recupera cuando se vuelve a regar,
pero no los 4rboles. Es muy importante proporcionar agua di-
rectamente a los 4rboles durante estos periodos.

4) Arboles recién plantados. El agua suministrada para
satisfacer las necesidades del césped resulta muchas veces
insuficiente para los 4rboles recién plantados en el césped.
A pesar de que el riego del césped es probablemente sufi-
ciente para la mayorfa de especies una vez se han estable-
cido, los drboles recién plantados tienen necesidades espe-
ciales. En muchos casos, después de plantar, las raices de
los nuevos drboles quedan confinadas en el cepellén, o en
un volumen de suelo relativamente pequefio. Una gran
parte del agua suministrada en el riego del césped (gene-
ralmente mediante aspersores) no moja el cepellén de un
modo suficiente. Es s6lo el agua que queda sobre el
cepellén la que puede ser absorbida, y en muchos casos
ello no llega a satisfacer las necesidades del arbol. Como
resultado, muchos arboles se desarrollan muy lentamente
en el césped, y algunos quedan dafiados o mueren. Se re-
comienda muy especialmente aplicar agua adicional (a
mano o mediante goteros) para los 4rboles en el césped.

Ademds de las necesidades adicionales de agua, los 4r-
boles recién plantados en el césped también pueden ser
inhibidos biolégicamente por el césped. Este es un efecto
conocido como «alelopatia», donde una planta inhibe el
desarrollo de otra por la liberacién de productos
fitotéxicos por sus raices. Los céspedes tienen efectos
alelopaticos en 4rboles jévenes y, por lo tanto, se deberia
mantener libre de césped una zona de unos 60 cm de radio
alrededor de los drboles recién plantados: de modo ideal,
se aplicarfa mulching en la superficie del suelo libre de
césped para evitar la evaporacién y minimizar los posibles
dafios por la siega o recorte del césped.

5) Enraizado superficial y caidas por el viento. El riego
del césped proporciona agua generalmente a los 7 a 15 cm
de suelo superficiales, que es la zona activa de raices para
la mayorfa de especies cespitosas. Consecuentemente, los
riegos del césped son relativamente superficiales y fre-
cuentes (por ejemplo, cuando se comparan con profundi-
dades de riego para 4rboles de 30 a 90 cm). Como resulta-
do, las raices de los drboles en las zonas de césped tienden
a desarrollarse cercanas a la superficie del suelo. Ha habi-
do una cierta preocupacién en relacién con el potencial de
anclaje reducido asociado a los sistemas radiculares super-
ficiales de los 4rboles en el césped. Se piensa que los 4rbo-
les grandes pueden tener un mayor potencial de caidas por
el viento. Aunque se ha observado este hecho, no existe
documentacién que demuestre que el potencial de caida
por el viento de los 4rboles sea mayor en el césped que en
otras zonas. De todos modos, se mantienen generalmente
(y aqui se apoya) que los riegos profundos son beneficio-
sos para los drboles en el césped: no s6lo aumentan el po-
tencial de desarrollo de raices méds profundamente en el
perfil de suelo, sino que también aumentan el volumen de
suelo del cual las raices pueden extraer agua.

58

Plantas individuales

Hasta este punto, se ha utilizado el método del coefi-
ciente de jardin para estimar las necesidades de agua de
las plantaciones (por ejemplo, grupos de plantas). También
se puede utilizar para estimar las necesidades de agua de
plantas individuales. Los tres factores (especie, densidad y
microclima) se utilizan para determinar un coeficiente de
jardin como antes. Se pueden indicar unas pocas conside-
raciones para plantas individuales, que se discuten separa-
damente para arbustos y drboles.

Arbustos
ks: factor especie en tablas.

k,: para la mayoria de arbustos, un factor densidad me-
dio de 1,0 serd adecuado. Para los arbustos muy grandes,

se debe aplicar un ajuste hacia arriba de 1,1.

k__: en la mayoria de los casos, el factor microclima se
asignarfa tal como se ha discutido en el apartado corres-
pondiente.

Arboles
k : factor especie en tablas.

k,: para 4rboles pequefios (< 4,5 metros de altura), un
factor de densidad medio de 1,0 sera adecuado. Para drbo-
les mayores, un ajuste hacia arriba de 1,1 6 1,2 tiene en
cuenta el aumento del 4rea foliar.

k_.: en la mayoria de los casos, el factor microclima se
asignarfa tal como se ha discutido con anterioridad. Para
los drboles grandes, sin embargo, serd adecuado hacer un
ajuste hacia arriba de 1,2 6 1,3 para considerar el paso del
viento a través de la cubierta vegetal.

Un método alternativo para estimar la pérdida de agua
de un 4rbol individual se describe en Lindsey and Bassuk
(1991). Este método utiliza el Indice de Area Foliar (LAI)
para tener en cuenta las diferencias de densidad en las cu-
biertas vegetales de los 4rboles.

Plantas trepadoras

Existen plantas trepadoras en muchos jardines y, por lo
tanto, deben ser tenidas en cuenta en las estimaciones de
las pérdidas de agua. Las trepadoras pueden contribuir de
un modo sustancial al drea foliar de una plantaci6n, sea en
paredes, celosias, pérgolas, postes o en el suelo. A pesar
de que el factor microclima no viene afectado por la pre-
sencia de plantas trepadoras, el factor densidad si que va-
ria. Las trepadoras afiaden otro tipo de vegetacién o capa
(en algunos casos) a un jardin, y, por lo tanto, aumentan la
densidad de vegetacién. También pueden contribuir a la
cubierta de vegetacién. Cuando existen trepadoras se nece-
sita ajustar hacia arriba el k,. Los ajustes pueden oscilar
desde pequefios incrementos (0,1) a grandes (0,3) depen-
diendo de la cantidad de vegetacién (4rea foliar) afiadida.

Plantas herbaceas

Se puede utilizar la férmula del coeficiente de jardin
para estimar las necesidades de agua de plantaciones de
especies herbiceas. Al igual que en las plantaciones de le-
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fiosas, se necesitan los valores de K, y ETo. Los valores de
ETo se obtienen tal como se ha descrito previamente,
mientras que K, debe calcularse a partir de los tres facto-
res k, k, y k_. El factor microclima (k) se determina
como anteriormente, y k, variard entre 0,5 y 1,0 depen-
diendo de lo densa que sea la plantacién. El factor especie
es més dificil de calcular si no existen tablas para todas las
especies. Generalmente las necesidades de agua de las
plantas herbiceas son relativamente elevadas y se sugiere
un margen de k_de 0,4 a 0,8 como correcto para la mayo-
ria de las especies. Asignando valores a k, k, vy kmc, se
puede calcular el coeficiente de jardin K y se determina
as{ una estimaci6n de las necesidades de agua. <
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CAPITULO 5

Aguas residuales

Reutilizacion planificada de agua residual
en usos municipales y campos de golf

Dr. Rafael Mujeriego ¥’

> Introduccién

El riego de jardines piiblicos y privados constituye un
elemento importante del nivel de calidad de vida en zonas
urbanizadas. En particular, la implantacién de campos de
golf en zonas de clima Mediterrdneo representa una nueva
actividad econémica de gran importancia en muchas zonas
costeras espafiolas, en cuanto que supone un atractivo adi-
cional para visitantes y residentes. Aunque el acceso a mu-
chos de estos campos de golf estd todavia reservado a sus
socios y a usuarios con un cierto nivel de renta, la expe-
riencia de otros estados con clima muy similar al Medite-
rrdneo lleva a pensar en una popularizacién creciente de
este deporte, y en la aparicién de un mayor nimero de cam-
pos de golf con amplias posibilidades de acceso del piiblico
en general. Baste sefialar que la Mancomunidad de Munici-
pios de la Costa del Sol, implantada sobre 95 km de costa,
dispone en estos momentos de 25 campos de golf en fun-
cionamiento, estando previsto la construccién de otros 20
campos de golf adicionales.

El gran consumo de agua que conlleva el riego de estas
zonas ajardinadas, situadas generalmente en zonas semi-4ri-

das, y la circunstancia de que los méximos consumos se re-
gistren durante la temporada estival, hacen que Ilos
desequilibrios entre la demanda de agua para riego y las dis-
ponibilidades de agua para abastecimiento piblico lleguen a
ser criticos en algunas de ellas durante la temporada de méxi-
ma actividad. Por otra parte, el aumento significativo de la
poblacién estacional que registran zonas como la Costa Bra-
va, donde la poblacién en temporada estival llega a ser ocho
veces superior a su poblacién residente, hace que los cauda-
les de aguas residuales alcancen niveles muy apreciables du-
rante la época mds seca del afio. Estas circunstancias, junto
con la implantaci6n progresiva de planes de saneamiento, do-
tados de sistemas de depuracién de aguas residuales destina-
dos a proteger la calidad de las aguas costeras, ofrecen la po-
sibilidad de conjugar la demanda de agua para riego de zonas
ajardinadas con la disponibilidad de caudales de aguas
residuales depuradas. La regeneracién de estas aguas depura-
das ofrece una alternativa practica para atender las demandas
de agua para riego de zonas ajardinadas y, en particular, de
campos de golf. Los estudios y la experiencia préctica dispo-
nibles actualmente permiten planificar y explotar sistemas de
riego de zonas ajardinadas con agua residual regenerada, con
una seguridad sanitaria y ambiental comparable a la de las

' Dr. Rafael Mujeriego: Dr. Ingeniero de Caminos por la UPM (1971) y Dr. en Ingenieria Civil por la Universidad de
California en Berkeley (1976). En 1976 se incorporé a la Universidad Politécnica de Catalufia, donde actualmente es Catedrdti-
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cidn y reutilizacion de aguas residuales, los sistemas de flujo discontinuo de fangos activados, los sistemas naturales para la de-
puracién de aguas 'y la gestion de la reutilizacion de biosélidos de estaciones depuradoras. Es autor de numerosos articulos e in-
formes sobre la calidad microbiolégica de aguas costeras, el control de calidad de andlisis microbiolbgicos y el tratamiento,
vertido, regeneracion y reutilizacion de agua residual. Es traductor y editor de la edicién espafiola (1990) del Guidance Manual
on Irrigation with Reclaimed Municipal Wastewater, publicado en 1984 por el California State Water Resources Control Board.
Ha sido consultor temporal de la Oficina Central y la Oficina Regional para Europa de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), y de la Unidad de Coordinacion del Plan de Accién del Mediterrdneo del Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA). Desde 1985 colabora estrechamente con el Consorcio de la Costa Brava y la Junta de Sanejament de la
Generalitat de Catalunya, a través de diversos convenios de investigacién de la UPC. Desde 1995 es el presidente del Grupo Es-
pecializado de la IAWQ sobre Regeneracién y Reutilizacién de Aguas.
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fuentes convencionales de agua de abastecimiento y con un
coste econémico notablemente inferior a éstas.

Objetivos

El objetivo de este capitulo es analizar los criterios
agron6micos y sanitarios a tener en cuenta cuando se plan-
tea la reutilizacién planificada de efluentes para riego agri-
cola y de jardinerfa y, en particular, para riego de campos
de golf en zonas costeras espaiiolas. Los objetivos especifi-
cos de este capitulo son:

1) Examinar las ventajas y las exigencias que la reu-
tilizacién planificada de agua regenerada comporta.

2) Analizar los criterios agronémicos para riego agri-
cola y de jardinerfa con agua regenerada.

3) Presentar las normas y los criterios internacionales
de calidad sanitaria aplicables al agua regenerada destina-
da a riego agricola y de jardineria.

4) Describir los sistemas de tratamiento cominmente
utilizados para la regeneracién de este tipo de efluentes.

5) Evaluar los costes de varios sistemas de regenera-
cién de agua para riego agricola y de jardinerfa existentes
en Espafia.

La reutilizacion planificada:
beneficios y exigencias

El proceso de tratamiento necesario para que un agua
residual pueda ser reutilizada se denomina generalmente
regeneracion, y el resultado de dicho proceso se denomina
agua regenerada. De acuerdo con su significado etimo-
l6gico, la regeneracién de un agua consiste en devolverle,
parcial o totalmente, el nivel de calidad que tenia antes de
ser utilizada, de igual manera que la regeneracién de suelos
y la regeneracién de playas tratan de restaurar el estado y la
forma que éstos tenian en el pasado. Recientemente, el tér-
mino repurificacién (Asano y Tchobanoglous, 1996) ha sido
introducido en el vocabulario técnico como sustituto del tér-
mino regeneracién, con objeto de resaltar las implicaciones
propias del proceso técnico de tratamiento y de promover una
percepcién més favorable del piblico ante esta forma alterna-
tiva de gestién de la calidad del agua.

El aprovechamiento de un agua regenerada requiere
normalmente:

1) Su transporte desde la planta de regeneracién hasta
el lugar de utilizaci6n.

2) Su almacenamiento o regulacién para adecuar el
caudal suministrado por la planta con los caudales consu-
midos por los usuarios.

3) La definicién de unas normas de utilizacién del
agua que minimicen los posibles riesgos directos o indi-
rectos para el medio ambiente, las personas que la utilizan,
la poblacién circundante al lugar de uso y los consumido-
res de cualquier producto cultivado con el agua regenera-
da. Estos tres elementos técnicos suelen formar parte inte-
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gral de un programa de reutilizacién planificada de agua
residual.

La reutilizaci6én planificada de agua residual puede te-
ner miltiples beneficios, entre los que cabe destacar los si-
guientes:

1) Una disminucién de los costes de tratamiento y de
vertido del agua residual.

2) Una reducci6n del aporte de contaminantes a los cur-
sos naturales de agua, en particular cuando la reutilizacién se
efectiia mediante riego agricola, de jardineria o forestal.

3) El aplazamiento, la reduccién o incluso la supresién
de instalaciones adicionales de tratamiento de agua de
abastecimiento

4) Un ahorro energético, al evitar la necesidad de apor-
tar caudales adicionales de agua desde zonas m4s alejadas.

5) Un aprovechamiento de los elementos nutritivos
contenidos en el agua, especialmente cuando el agua rege-
nerada se utiliza para riego agricola y de jardineria.

6) Una mayor fiabilidad y regularidad del caudal de
agua disponible. El flujo de agua residual es generalmente
mucho més fiable que el de la mayorfa de los cauces natu-
rales de agua, especialmente en zonas semi-dridas como
las costas mediterrdneas.

Entre las exigencias que plantea la reutilizacién planifi-
cada de un agua regenerada, cabe destacar las siguientes:

1) El establecimiento de unas normas de calidad del
agua para cada uno de los posibles aprovechamientos que
se contemplen.

2) La implantacién de un riguroso programa de con-
trol de vertidos que incluya desde una ordenanza de verti-
do hasta un programa de educacién ciudadana.

3) El transporte de agua regenerada desde la planta de tra-
tamiento hasta el punto de reutilizacién, lo que requiere con
frecuencia la construccién de una doble red de distribucién.

4) La implantacién de una normas de utilizacién del agua
regenerada por parte del usuario. En general, cuanto menores
son las restricciones impuestas al uso del agua, referidas al
posible contacto con personas, animales o productos comesti-
bles, mayor es el nivel de calidad exigido al agua regenerada.

5) La elaboracién de unas normas de utilizacién del
agua regenerada, tales como:

1) La sefializacién mediante carteles bien visibles en
los que se indique el tipo de agua utilizada.

2) La adopci6én normalizada del color morado para
las conducciones y dispositivos de control.

3) La instalaci6n de dispositivos anti-retorno.

4) La inspeccién sistemdtica de las conexiones a la
red de agua regenerada.

5) El establecimiento de determinados horarios de
riego y tipos de aspersores.

6) La prohibicién de instalar grifos exteriores.

7) La utilizacién de tamafios de conduccién y de bocas
de conexi6n diferentes a los utilizados para las
aguas de abastecimiento piiblico.
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Una caracterfstica esencial de los proyectos de regene-
racién de agua es la necesidad de asegurar una fiabilidad
notable del proceso de tratamiento y una gestién adecuada
del sistema de reutilizacién del agua. La fiabilidad del pro-
ceso de regeneracién constituye un elemento esencial de la
concepcion y explotacién del sistema de reutilizacién, con
prioridad sobre el rendimiento y eficacia del propio proce-
s0, que ha de satisfacer los limites de calidad establecidos
para el efluente (Mujeriego, 1990).

En definitiva, la regeneracién de agua residual se conci-
be actualmente como un proceso destinado a obtener un
producto de calidad. La elaboracién y la comercializacién
de este producto deben plantearse en un marco mis amplio
que el tradicional de lucha contra la contaminacién, y con
una nueva mentalidad en la concepcién y explotacién de
los procesos de regeneracién diferente a la adoptada gene-
ralmente en el tratamiento de agua residual, cuyo resultado
final suele considerarse un residuo liquido o sélido. Esta
nueva forma de plantear la regeneracién de agua residual
ha hecho que la reutilizacién planificada de agua residual
pase a ser un elemento esencial de la gestién integral de los
recursos hidréulicos.

Reutilizacion para riego agricola
y de jardineria

La reutilizacién de agua regenerada para riego agricola
y de jardinerfa es una préictica bien conocida en muchas
partes del mundo. No obstante, s6lo ha sido durante las ul-
timas décadas cuando la reutilizacién planificada para riego
agricola y de jardinerfa en zonas urbanas ha alcanzado una
notable aplicacién en pafses desarrollados y con recursos
hidréulicos tradicionalmente abundantes, como los estados
de California y Florida en los EE.UU.

La publicacién en 1984 por el Estado de California del
Manual Prdctico de Riego con Agua Residual Municipal Re-
generada, editado en castellano con el patrocinio de la
Generalitat de Catalunya y la UPC (Mujeriego, 1990), consti-
tuye el punto culminante del proceso de elaboracién y puesta
a punto de criterios y normas de calidad para el disefio, cons-
truccién, mantenimiento y explotacién de proyectos de riego
con agua residual regenerada. A este trabajo de sintesis ha-
bria que afiadir los resultados del estudio de demostracién pa-
trocinado por el estado de California, con una duracién de 5
afios y un presupuesto de 7 millones de d6lares, sobre el rie-
go por aspersién con agua residual regenerada de hortalizas
de consumo directo, llevado a cabo en la zona agricola de
Monterey, California (Sheikh y col. 1990).

Como complemento de todos estos estudios, la Agencia
de Proteccion Ambiental de los EE.UU publicé el Manual
titulado Guidelines for Water Reuse (USEPA, 1992), en el
que se ofrecen directrices ampliamente documentadas con
las que los servicios municipales o regionales, y los orga-
nismos estatales y nacionales puedan promover y desarro-
llar de forma adecuada y eficaz la reutilizacién planificada
de agua residual. Estas directrices est4n orientadas princi-
palmente hacia la reutilizaci6én planificada en usos urbanos
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no potables, en usos industriales y en usos agricolas, sobre
los que existe actualmente un gran consenso respecto a la
idoneidad de su aplicacién. Asi mismo, la Water Pollution
Control Federation (1989) ha publicado un manual prictico
en el que se recogen los aspectos técnicos, econémicos y de
gestién relativos a la reutilizacién de agua. Las actas de dos
Simposios Internacionales y unas Jornadas Técnicas sobre
Regeneracién y Reutilizacién de Agua celebradas en la re-
gién mediterrdnea (Mujeriego y Asano, 1991; Mujeriego y
Sala, 1994; Angelakis y col., 1996) contienen numerosos
ejemplos de estudios y proyectos realizados en diversas
partes del mundo.

Los resultados de estos estudios y demostraciones préc-
ticas han hecho que el riego con agua residual regenerada
sea considerado actualmente, tanto en California como en
otros estados del sur de los EE.UU, y en paises mediterra-
neos como Israel y Espafia, como una alternativa adicional,
y en algunos casos como la tnica disponible, para llevar a
cabo una explotacién agricola de regadio, un programa de
jardinerfa urbana o la implantacién de un campo de golf.
La reutilizacion de agua para riego de jardineria urbana y
campos de golf, tanto de uso piiblico como privado, ha pa-
sado a formar parte de la gestién cotidiana de los recursos
hidrdulicos de numerosos municipios de California, Flori-
da, y otros estados del sur de los EE.UU; del mismo modo,
el riego por aspersién de hortalizas de consumo crudo en
€sos mismos estados constituye una préctica aceptada tanto
por las autoridades sanitarias como por los consumidores,
en base a limites de calidad obtenidos y confirmados me-
diante proyectos de investigacién y de demostracién, y de
sistemas de supervisién del disefio y explotacién de las
plantas de regeneracion, coordinados por las autoridades de
recursos hidrdulicos, de proteccién de la calidad del agua y
de salud pudblica (Asano y col.,, 1991; D’Angelo, 1993;
Paret y Elsner, 1993; Newnham, 1993).

El Manual de Riego con Agua Residual Municipal Re-
generada (Mujeriego, 1990) y la experiencia m4s reciente
del estado de California (Asano y col., 1991) y de Catalufia
(Mujeriego y col., 1996a, 1996b; Sala y Millet, 1997) cons-
tituyen una base de partida de gran utilidad para el disefio y
explotacién de los proyectos de reutilizacién de agua rege-
nerada para riego de jardinerfa y campos de golf. Al mar-
gen de los limites de calidad sanitaria establecidos en
California, estos trabajos ofrecen una metodologia cientifi-
ca y técnica con la que enfocar posibles proyectos de de-
mostracién de reutilizacién planificada de agua regenerada
en otras zonas del mundo, y muy particularmente en zonas
costeras e interiores espafiolas. Esta metodologia permite
establecer los limites fisicos, quimicos y bacteriolégicos
mds apropiados en cada caso.

La Junta de Saneamiento de la Generalitat de Catalunya
viene patrocinando, junto con la UPC, el Consorcio de la
Costa Brava y la Zona Residencial Mas Nou (Castell Platja
d’Aro, Girona), un estudio de demostracién sobre la
reutilizacién de agua regenerada para el riego de campos de
golf, que ha permitido definir criterios précticos para el di-
sefio y la explotaci6n de este tipo de reutilizacién planifica-
da (Mujeriego y Sala, 1991; Mujeriego y col., 1996a; Sala
y Millet, 1997). Por otra parte, la UPC ha colaborado en el
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disefio y explotacién del proyecto integral de regeneracién
y reutilizacién de Vitoria-Gasteiz para riego agricola. Los
resultados de estos estudios y proyectos han permitido con-
firmar la viabilidad y eficacia de los procesos comiinmente
utilizados en California y Florida para la reutilizacién de
agua para riego de jardinerfa y han facilitado su aplicacién
a proyectos de regeneracién y reutilizacién agricola més
amplios, como el implantado en Vitoria y en funcionamien-
to desde el verano de 1995. Los aspectos econémicos de
estos proyectos se presentan en un apartado posterior.

La reutilizacién de agua regenerada para riego agricola
y de jardinerfa, y en particular de campos de golf, plantea
dos cuestiones bésicas en cuanto a la calidad del agua:

1) Su calidad fisico-quimica, o agronémica.
2) Su calidad sanitaria.

En los siguientes apartados se analizan los criterios y
normas de calidad propuestos para este tipo de reu-
tilizacién.

Criterios y normas de calidad
agronémica

La evaluacién de la calidad agronémica de un agua re-
generada debe plantearse con un enfoque similar al que
cabria adoptar con un agua de cualquier otra fuente de
abastecimiento convencional, sea rio, pozo o embalse. Di-
cho de otro modo, la aptitud agron6émica de un agua de
riego depende de su contenido de sales y no del origen de
éstas. No obstante, la presencia frecuente en las aguas re-
generadas de cantidades apreciables de materia orgénica
(DBO,, DQO) y especialmente de nitrégeno y fésforo,
hace que la gestién de un sistema de riego con agua rege-
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nerada deba tener en cuenta estas circunstancias a fin de
evitar una fertilizacién excesiva y descompensada que
pueda traducirse en efectos desfavorables sobre las plan-
tas, el suelo o las aguas subterrdneas. El Manual Prdctico
de Riego con Agua Residual Municipal Regenerada (Mu-
jeriego, 1990) y el informe técnico sobre reutilizacién de
aguas residuales para riego de campos de golf (Sala y
Millet, 1997) analizan detalladamente estos aspectos.

La gesti6n agronémica de la calidad del agua regenera-
da para riego de campos de golf comprende bédsicamente
cuatro grupos de pardmetros de calidad (Mujeriego, 1990):

1) La salinidad del agua.

2) El contenido de macronutrientes (N, P, K).

3) El contenido de micronutrientes, especialmente
el boro.

4) La concentracién de otros pardmetros como el cloro
residual o el oxigeno disuelto.

La salinidad del agua regenerada viene determinada por:
1) La calidad inicial del agua de abastecimiento.
2) Los usos urbanos a que se piense destinar el agua.

3) Las previsiones y el grado de implantaci6n de las or-
denanzas de vertido.

4) El estado de la propia red de alcantarillado, que pue-
da permitir la entrada de aguas salobres o saladas desde zo-
nas costeras préximas.

En general, los procesos de regeneracién de un agua no
modifican su salinidad, que suele mantenerse estable mien-
tras no se produzca alguna aportacién puntual de agua salo-
bre, bien sea por vertidos puntales o por entradas de agua
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Riego por aspersion de cultivos con aguas residuales regeneradas, en La Llanada Alavesa (Vitoria)

salobre o salada desde zonas costeras. El control continuo
de la conductividad eléctrica del agua regenerada permite
interrumpir su utilizacién cuando su salinidad alcanza los
limites méximos recomendados. Desde el punto de vista
de la calidad del césped, la estrategia més adecuada para
la gestion de la salinidad es utilizar especies de césped to-
lerantes a los niveles de salinidad que cabe esperar en el
agua de riego disponible.

La presencia en las aguas residuales regeneradas de
concentraciones de macronutrientes (nitrégeno, fésforo y
potasio) superiores a las presentes en la aguas de abasteci-
miento convencionales, plantea la necesidad de una ges-
tién agronémica del riego que permita conjugar la aporta-
cién de agua con la aportacién de fertilizantes, tanto me-
diante el agua de riego como mediante los fertilizantes
quimicos afiadidos. Esta gestién agronémica del riego re-
quiere una informacién sistemdtica del contenido de
macronutrientes del agua regenerada, que puede ser facili-
tada por el proveedor de agua de riego o ha de ser obteni-
da por el propio usuario. La presencia de notables concen-
traciones de macronutrientes altera sensiblemente los pa-
trones clédsicos de fertilizacién de un campo de golf (Sala
y Millet, 1997), tanto en lo que respecta a las estaciones
del afio (verano-invierno) como en la proporcién relativa
de nitrégeno, fésforo y potasio en un momento dado.
Mientras que el nitrégeno suele alcanzar aportaciones no-
tablemente superiores a las requeridas por las plantas, es-
pecialmente en el verano, las aportaciones de fésforo sue-
len ser similares a las necesidades de las plantas, siendo
las aportaciones de potasio las m4s deficitarias, especial-
mente en relacién con las de nitrégeno.

El carécter singular tanto de la calidad del agua rege-

nerada producida por cada planta depuradora como de las
caracteristicas de cada campo de golf hace que la gestién
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agronémica del riego con agua regenerada deba plantearse
con la mayor especificidad posible, adoptando unos siste-
mas de riego, de siega y de abonado especificos para cada
campo de golf (Sala y Millet, 1997).

La concentracién total y la distribucién relativa de las
especies nitrogenadas presentes en un agua regenerada des-
tinada al riego de campos de golf dependerdn notablemente
de las instalaciones utilizadas para su almacenamiento,
como los lagos ornamentales o los pequefios embalses de
almacenamiento. En general, la estancia del agua en estos
lagos o embalses propicia el desarrollo de un ecosistema
eutréfico, donde la proliferacién de fitoplancton y zoo-
plancton produce modificaciones estacionales de la canti-
dad total y de la proporcién relativa de las especies
nitrogenadas y del fésforo disuelto en el agua. En general,
cuanto mayor es el tiempo de estancia del agua en dichos
lagos o embalses, por encima de 20 dias aproximadamente,
mayor es la fraccién del nitr6geno amoniacal perdido y ma-
yores los grados de nitrificacién y de desnitrificacién con-
seguidos (Mujeriego y col., 1995).

La presencia en el agua regenerada de concentraciones
apreciables de ciertos micronutrientes como el boro plantea
igualmente la necesidad de una gestién agronémica especifi-
ca, mediante la seleccién de especies tolerantes y formas de
siega adecuadas. Por tltimo la presencia en el agua de cloro
residual y de oxigeno disuelto son dos aspectos de gran inte-
rés préctico en la gestién del sistema de riego. La presencia
de cloro residual en el agua de riego, en concentraciones infe-
riores a 5 mg/l, no tiene efectos aparentes sobre las hojas del
césped; tnicamente cuando la concentracién supera las dece-
nas de mg/l, debido generalmente a averfas en el sistema de
cloracién, puede esperarse un deterioro evidente de las hojas
del césped. Por otra parte, la estancia del agua de riego en un
lago ornamental o en un embalse de almacenamiento facilita
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la pérdida del cloro residual que el agua regenerada contenia
a su salida de la planta de regeneraci6n.

La ausencia de oxigeno disuelto en el agua de riego
puede propiciar la aparicién de olores debidos al 4cido
sulfhidrico. La presencia en el agua regenerada de materia
orgénica oxidable por encima de 10 mg DBO//litro y la au-
sencia de una oxigenacién adecuada del agua, debido a su
posible aislamiento de la atmésfera circundante, suelen ser
las condiciones responsables de este tipo de molestias. La
permanencia prolongada del agua en una conduccién y la
estratificacién del agua almacenada en un lago ornamental o
en un embalse de almacenamiento son las circunstancias que
con més frecuencia provocan estas molestias. Aunque la pro-
liferacién de fitoplancton que se produce normalmente en los
lagos ornamentales permite asegurar unos niveles de oxige-
nacién superiores al de saturacién, es frecuente que el propio
fitoplancton impida que la luz penetre hasta profundidades
superiores a 2 metros; esta circunstancia, unida a la estratifi-
cacién frecuente de la columna de agua por debajo de esta
profundidad durante el verano, y al consumo de oxigeno por
mineralizacién bacteriana de la materia orgdnica acumulada
en los sedimentos, hacen que el agua situada en la zona pro-
funda de estos lagos quede desprovista de oxigeno, especial-
mente durante el verano, propiciando la implantacién de un
metabolismo bacteriano anaerobio que genera 4cido sulfhi-
drico. La extraccién de agua de riego desde las zonas profun-
das de estos lagos propicia la aparicién de olores, favorecida
todavia méds por la aspersién del agua durante el riego. La
adopcién de profundidades inferiores a 2 metros en lagos or-
namentales, y la instalacién de un sistema de mezcla vertical
del agua en lagos o embalses mas profundos permiten asegu-
rar la ausencia de olores durante el riego.

En definitiva el riego de campos de golf con agua rege-
nerada plantea tres condicionantes bésicos desde el punto
de vista agronémico (Mujeriego y col., 1996a, 1996b; Sala
y Millet, 1997):

1) Exige una planificacién y una gestién del campo
mds detallada que la necesaria cuando se utiliza agua de
fuentes convencionales, lo que se traduce en la necesidad
de adoptar especies de césped tolerantes a la calidad del
agua, y de conjugar el riego, la siega y el abonado de for-
ma acorde.

2) Ofrece una ventaja econémica real, tanto por el me-
nor coste del agua como por la aportacién de nutrientes
que su uso representa, con un ahorro de fertilizante supe-
rior a 2 millones de pesetas anuales para un campo de golf
de unas 30 hectéreas.

3) Asegura una fiabilidad o garantia del suministro su-
perior al de las fuentes convencionales de abastecimiento,
sobre las que el abastecimiento de agua potable tiene prio-
ridad en caso de sequfa.

Criterios y normas de calidad
sanitaria

Los dos textos de referencia generalmente considerados
por los paises que se plantean la regeneracién y reutili-
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zacién de agua residual para riego agricola y de jardineria
son:

1) Las directrices recomendadas por la OMS (1989)
para riego agricola, resumidas en la Tabla 1.

2) Las normas de calidad de California o Florida, in-
corporadas esencialmente en las directrices propuestas por
la USEPA (1992) y resumidas en la Tabla 2.

Bésicamente, las directrices sanitarias de la OMS esta-
blecen que el agua utilizada para riego agricola no debe su-
perar 1.000 coliformes fecales por 100 ml de agua, mien-
tras que las directrices de 1a USEPA establecen la ausencia
de coliformes fecales en 100 ml de agua. Ambas directrices
corresponden al caso de riego agricola y de jardinerfa sin
ninguna restriccién de uso, como ocurre durante el riego de
productos horticolas de consumo crudo, el riego por asper-
sién de un campo de golf o el riego de un jardin piblico sin
restriccién alguna de acceso y uso por parte del publico.

Espafia no tiene en estos momentos legislacién relativa
a la regeneracién de agua residual. Una Comisién Inter-
ministerial ha trabajado en diferentes perfodos sobre un bo-
rrador de decreto que permita elaborar un texto de referen-
cia con que atender las iniciativas de reutilizacién que las
sequias han planteado en amplias zonas de Espafia durante
los dltimos afios. El examen de los sucesivos borradores
del decreto, junto con las impresiones recogidas de varios
miembros de dicha Comisién, ponen de manifiesto dos ten-
dencias normativas claras:

1) La adopcién de una normativa similar a la propuesta
por la OMS, tal como han hecho pafses como Francia (com-
plementadas con restricciones claras en el uso del agua).

2) La adopcién de una normativa similar a la de la
USEPA para las propuestas de regeneracién que se planteen
en el futuro, y la aceptacién de unos niveles de calidad simi-
lares a los propuestos por la OMS para los proyectos de
reutilizacién que ya estén en funcionamiento.

Los Departamentos de Sanidad de Andalucfa y Catalu-
fia han elaborado directrices sobre la calidad sanitaria del
agua regenerada en los que, al igual que el Consejo Supe-
rior de Higiene de Francia, se adoptan bdsicamente las re-
comendaciones de la OMS para agua de riego agricola. El
documento elaborado por la Consejerfa de Sanidad de la
Junta de Andalucia (1994) y el Departamento de Sanidad
de la Generalitat de Catalunya (1994) establecen criterios
para la evaluaci6én sanitaria de proyectos de reutilizacién
directa de aguas residuales urbanas depuradas, segiin las
cuales un agua destinada a riego de campos de golf no
debe superar 200 coliformes fecales/100 ml y contener
menos de 1 huevo de helminto por litro. Estos documentos
contienen ademds directrices de gran interés para realizar
una evaluacién técnica de un proyecto de reutilizacién de
agua.

Un examen comparativo de las recomendaciones de la
OMS (1989) y de los criterios propuestos por la USEPA
(1992) pone de manifiesto que mientras las recomendacio-
nes de la OMS se basan en una extensa revisién bibliogréa-
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Tabla 1.
Directrices de calidad microbiolégica de las aguas residuales utilizadas en agricultura
recomendadas por la OMS (1989) (a)

los cultivos
indicados en la
categoria B, cuando
ni los trabajadores
ni el piblico estén
expuestos al agua

Grupo Condiciones Grupo Nematodos Coliformes fecales  Tratamiento necesario
del aprovechamiento expuesto intestinales ufc/100 ml para lograr la calidad
huevos/litro (b) (c) microbiolégica exigida
A Riego de cultivos Trabajadores, <1000 Serie de lagunas de
que comiinmente se consumidores, estabilizacion que
consumen crudos, ptiblico permitan lograr la
campos de deporte, calidad microbiol6gica
parques publicos (d) indicada, o un trata-
miento equivalente
B Riego de cultivos de Trabajadores No se Estancia en lagunas de
cereales industriales recomienda estabilizacién durante
y forrajeros, de ninguna norma 8-10 dfas, o tratamien-
praderas y de to con una eliminacién
arboles (e) equivalente de
helmintos y coliformes
fecales
C Riego localizado de Ninguno No es aplicable No es aplicable Tratamiento previo

de acuerdo con las
exigencias de la
técnica de riego,
incluyendo al menos
una sedimentacién
primaria

ficando las directrices en consonancia.

(c) Media geométrica. Durante el periodo de riego.

(a) Deberén tenerse en cuenta las condiciones epidemiolégicas, socioculturales y ambientales de cada caso concreto, modi-

(b) Media aritmética. Especies de Ascaris, Trichuris y anquilostomas.

(d) Conviene establecer una directriz m4s estricta (< 200 coliformes fecales/100 ml) para prados de uso piiblico, como los
existentes en los hoteles, en los que el piiblico puede entrar en contacto directo con el agua depositada en la hierba.

(e) En el caso de 4rboles frutales, el riego debe interrumpirse dos semanas antes de iniciar la recoleccién del fruto, debiendo
estar prohibido la recogida de la fruta que haya caido al suelo. No es conveniente regar por aspersién.

fica de la incidencia epidemiolégica de enfermedades
hidricas en paises desarrollados y en vias de desarrollo, los
criterios propuestos por la USEPA se basan en los resulta-
dos de proyectos de demostracién como el de Monterey,
en California (7 millones de d6lares durante 5 afios;
Sheikh, 1990) y de numerosos proyectos existentes en di-
versos estados de los EE.UU, en los que la obtenci6n sis-
temdtica de un agua regenerada en la que no pueda detec-
tarse la presencia de coliformes fecales permite asegurar la
ausencia de virus en dicha agua. La decisién dltima sobre
cudl de estos dos criterios de calidad deben adoptarse con-
lleva una opcién por un determinado nivel de calidad sani-
taria entre la poblacién. Este nivel de calidad sanitaria
guarda una estrecha relacién con el nivel de calidad de
vida de la poblacién donde se piensa reutilizar el agua, asi
como de los medios técnicos y econémicos disponibles
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para implantar las instalaciones que cada uno de esos cri-
terios de calidad conllevan.

Al margen del resultado final del proceso administrati-
vo y reglamentario que se estd llevando a cabo en diversas
Comunidades Auténomas y del Estado espafiol, creemos
que la implantacién de un proyecto de reutilizacién de agua
residual regenerada para riego agricola y de jardineria, sin
restriccién de contacto o acceso del publico, y en particular
para riego de campos de golf deberia realizarse atendiendo
a las directrices de calidad propuestas por la USEPA; y ello
en razén del nivel de calidad de vida que disfrutamos y de
los recursos técnicos y econémicos de que disponemos para
satisfacer esos criterios de calidad. Por otra parte, el riego
de cereales y productos sin contacto con el agua de riego
podria plantearse con efluentes de un sistema de lagunaje,
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Tabla 2.
Directrices aplicables a la reutilizacion de agua en zonas urbanas, propuestas
por la Agencia de Medio Ambiente de los EE.UU. (USEPA/AID, 1992)

Nivel de
tratamiento (a)

Tipos de reutilizacién

regenerada (b,c,d,e)

Distancia
de proteccion

Calidad agua Vigilancia del

agua regenerada

Todo tipo de riego de Secundario
jardineria, como campos

de golf, parques, cemen- Filtracién
terios, asf como lavado de

automo6viles, suministro Desinfeccién

de urinarios, sistemas de
lucha contra incendios y
de refrigeracién con aire
acondicionado, y cual-
quier otro uso con un
grado similar de exposi-
ci6én y acceso del piblico
al agua

1 mg/1 de cloro

pH =6-9 pH: semanal 15 m de los pozos
de agua de
< 10 mg/l DBO DBO: semanal abastecimiento
piblico
<2 UNT Turbiedad:
en continuo
Coliformes
fecales no Coliformes:
detectables en diario

100 ml

Cloro residual:
en continuo

residual

efectivamente inactivados o destruidos.

(a) En 4reas de riego con acceso controlado, en las que las precauciones de disefio y explotacién reducen significativamente las
posibilidades de contacto del piiblico con el agua regenerada, puede ser apropiado un nivel de tratamiento menor, tal como
tratamiento secundario y desinfeccién, de modo que no se supere 14 coliformes fecales/100 ml.

(b) El agua regenerada no debe contener niveles detectables de microorganismos patégenos.
(c) El agua regenerada deber4 ser transparente, inodora y no deber4 contener substancias t6xicas en caso de ingesti6n.
(d) Puede ser necesario un nivel de cloro, o un tiempo de contacto, superior a fin de asegurar que los virus y los pardsitos son

(e) Se recomienda un nivel de cloro residual igual o superior a 0,5 mg/l en la red de distribucién a fin de reducir los olores, €l
crecimiento de una pelicula biolégica y la reactivacién microbiana.

cuya calidad microbiolégica fuera conforme con las reco-
mendaciones propuestas por la OMS.

Procesos de tratamiento

Aunque conceptualmente es posible plantearse la pro-
duccién de agua regenerada de diferentes niveles de cali-
dad, acordes cada uno de ellos con los diferentes usos pre-
vistos para el agua, el criterio generalmente adoptado cuan-
do se prevé el aprovechamiento de agua regenerada para
muiiltiples usos es producir un agua de la mejor calidad po-
sible y utilizarla para todos los usos previstos. Esta estrate-
gia facilita el control de la utilizacién adecuada del agua
para los distintos usos y reduce considerablemente los cos-
tes de transporte del agua a los diferentes usuarios que, de
este modo, puede realizarse con una sola red de distribu-
cién de agua regenerada.

El proceso de obtencién de un agua residual regenerada
que satisfaga los criterios de calidad propuestos por la
USEPA (1992) para el riego de jardinerfa de zonas ptiblicas
sin ningtn tipo de restriccién en cuanto a exposicién y con-
tacto del pdblico con el agua regenerada, como ocurre en
un campo de golf, consta fundamentalmente de cuatro ele-
mentos principales:
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1. La implantacién de un control de vertidos a la red de
saneamiento que asegure la ausencia de contaminantes que
puedan hipotecar o impedir la reutilizacién del agua rege-
nerada.

2. Un tratamiento biol6égico secundario capaz de pro-
ducir un efluente con un contenido de materia en suspen-
sién inferior a 10-20 mg/l y valores comparables de DBO,,

3. Un tratamiento terciario destinado a eliminar la ma-
teria en suspensién del afluente secundario, mediante una
filtracién directa, y a desinfectar completamente el
efluente. Este proceso de tratamiento constituye propia-
mente la fase de regeneracién del agua residual.

4. Un depésito regulador de los caudales de agua regene-
rada, a fin de adecuar la produccién de la planta a la demanda
de uso y asegurar una cierta reserva de agua regenerada.

Los extensos trabajos de experimentacién y de segui-
miento de las numerosas instalaciones de regeneracién de
agua residual existentes en California y Florida (Asano y
col., 1991) ponen de manifiesto que un buen efluente bio-
l6gico secundario, filtrado mediante un filtro de arena, o
de arena y carbén, con la eventual adicién de unos
miligramos por litro de coagulante (aliimina, generalmen-
te), y una desinfeccién con cloro con un tiempo de contac-
to de entre 30 minutos (Florida) y 2 horas (California),
hasta alcanzar la eliminacién de coliformes, permite obte-

CAPITULO 5




AVANCES EN XEROJARDINERIA

EDAR de Lloret. Abastece el Golf de I’Angel (Foto: Lluis Sala).
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ner un agua regenerada desprovista de virus y bacterias
patégenas y, por lo tanto, ofrece una garantia de calidad
sanitaria similar a la de un agua potable de consumo piibli-
co (Asano y col., 1992; Tanaka y col., 1993). Estudios ex-
perimentales de la utilizacién de sistemas de desinfeccién
alternativos, como la radiacién ultravioleta, el ozono o la
microfiltracién, llevados a cabo tanto en EE.UU. como en
Espafia ponen de manifiesto su eficacia para reducir total o
parcialmente la concentracién de virus y bacterias de un
agua residual, aunque las exigencias técnicas y econémi-
cas de estas alternativas son superiores a las correspon-
dientes a la desinfeccién con cloro.

El grado de automatizacién de las plantas de regenera-
cién de agua existentes es muy variado, pero exige en to-
dos los casos:

1) Un buen seguimiento del proceso de tratamiento
biol6gico (mediante muestreos integrados diarios, como
minimo).

2) Un control continuo de la turbiedad del efluente se-
cundario y del efluente filtrado (que suele situarse por de-
bajo de 1 UNT) asi como de la concentracién de desinfec-
tante al término del proceso de desinfeccién.

3) Un anélisis diario de coliformes, sobre una muestra
integrada obtenida a la salida del proceso de desinfeccion.

En general, las plantas de regeneracién de agua a partir
de efluentes municipales y destinadas a usos municipales
(riego agricola y de jardineria) e incluso industrial (refri-
geracién) suelen ser explotadas por los propios munici-
pios, bien directamente o bien a través de una empresa de
servicios. Estas plantas de regeneracién guardan un gran
parecido con las plantas potabilizadoras de agua, en cuan-
to que todo el personal estd mentalizado sobre la necesi-
dad de producir un agua de calidad satisfactoria y de apli-
car medidas correctoras urgentes, ante cualquier alteracién
del proceso, para evitar que un agua de insuficiente cali-
dad pueda salir de la planta de regeneracién. Generalmen-
te, los municipios son los encargados de la distribucién y
la gesti6n del agua regenerada que pasa asi a constituir un
nuevo servicio piblico de calidad, aunque también es fre-
cuente que el municipio sea el promotor de la red de dis-
tribucién y delegue la gestién del servicio a una empresa
especializada. La coordinacién y comunicacién con los
usuarios, tanto individuales como colectivos (urbanizacio-
nes, campos de golf), es muy directa y cordial, a fin de de-
tectar cualquier posible incidente y de disipar cualquier
duda que pueda surgir (Asano y col.,, 1991; D’Angelo,
1993; Mujeriego y Sala, 1991; Mujeriego y col., 1996a,
1996b).

La reutilizacion
en zonas costeras

El desarrollo urbano, turistico y agricola actual, espe-
cialmente en las zonas costeras espafiolas, conlleva un im-
portante consumo de agua, tanto para satisfacer los consu-
mos domésticos asociados como para atender las deman-
das de una creciente extensién de zonas ajardinadas y agri-

TN

colas que sirven de marco lddico y comercial. La gestién
de los recursos hidrdulicos en esas condiciones se plantea
con dos objetivos complementarios:

1) la utilizacién racional del agua, evitando los consu-
mos excesivos.

2) la reutilizacién de agua residual para usos no pota-
bles, especialmente la jardineria y la agricultura, permitien-
do la creacién de una nueva dotacién neta de agua y evi-
tando el deterioro de las aguas costeras. Entre las actuacio-
nes mds acordes con cada uno de esos objetivos cabe citar,
de una parte, la educacién y la informacién ciudadana, la
reglamentacién y las tarifas progresivas y, de otra parte, la
regeneraci6n y reutilizacién de efluentes de agua residual.

Las zonas costeras espaiiolas se caracterizan por una
coincidencia temporal entre las mayores producciones de
agua residual que se registran durante la temporada estival
y la méxima demanda de agua para riego agricola y de jar-
dineria que se produce en esa misma estacién. Al margen
de las exigencias técnicas y financieras que esas demandas
estacionales plantean, tanto en el sistema de abastecimiento
de agua como en el sistema de tratamiento y vertido de
agua residual, la reutilizacién de agua residual en zonas
costeras ofrece claras ventajas econémicas y ambientales
en sus diversas alternativas:

1) Riego de jardinerfa, con lo que ello conlleva la me-
jora de las condiciones de vida, del aspecto estético y del
caricter lddico de la zona.

2) Riego agricola, como fuente de recursos econémi-
cos de gran interés.

3) Recarga de acuiferos costeros y de zonas himedas,
como forma de proteger y promover estos recursos natura-
les de gran valor y atractivo ambiental. Aunque la
reutilizacién de agua residual en zonas del interior no per-
mite la creacién neta de nuevos recursos hidrdulicos, si
ofrece la posibilidad de una mejor gestién del agua, me-
diante la sustitucién de agua potable de consumo piiblico
por agua residual regenerada para usos en que no sea nece-
saria agua potable.

Es esencial que la calidad del agua regenerada respete cri-
terios como los recomendados por la USEPA, de modo que
no lleguen a producirse molestias ocasionadas por malos olo-
res de aguas estancadas o almacenadas, ni pueda llegarse a
sospechar que las aguas regeneradas utilizadas para riego son
responsables de algin tipo de incidencia sanitaria. Cualquiera
de estas circunstancias no harfa més que contribuir al des-
prestigio de esta alternativa de gestién de los recursos hidrdu-
licos, que tanta aceptacién y desarrollo ha alcanzado en esta-
dos como California, Arizona, Tejas y Florida.

Hay que sefialar por dltimo, que las instalaciones de re-
generacién de agua residual destinada al riego agricola y de
jardinerfa que se estdn implantando en las zonas turisticas
espafiolas han de convertirse sin duda en estandartes tecno-
l16gicos y de prestigio de primera magnitud en todo el sur
de Europa y la regién mediterrdnea, confiriéndoles una po-
sicién de vanguardia en esta faceta tan importante de la
gestién de los recursos hidrdulicos. Asi mismo, la construc-
cién y explotacién de proyectos de regeneracién y reuti-
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lizacién de agua, como los existentes en la Costa Brava, la
Costa del Sol, Canarias y Vitoria-Gasteiz, est4 propiciando
un mayor conocimiento técnico y una amplia experiencia
préctica sobre esta nueva faceta de la gestién de los recur-
sos hidrdulicos, con el consiguiente efecto favorable sobre
la actividad empresarial y el empleo, tanto en proyectos
nacionales como internacionales.

Costes de explotacion
y mantenimiento

El nimero tan escaso de instalaciones de regeneracién
de agua residual en zonas de caracteristicas socio-econd-
micas como las espafiolas no permite ofrecer estimaciones
precisas de sus costes de explotacién y mantenimiento. La
Universidad Politécnica de Catalufia viene colaborando
desde 1985 con entidddes piiblicas y privadas en la planifi-
cacibn y explotacién de diversos proyectos de
reutilizacién de agua para uso agricola y de jardineria, y
en particular de campos de golf. El primer proyecto de de-
mostracién de riego de campos de golf se inicié en 1989
con la puesta en funcionamiento del Campo de Golf Mas
Nou (actualmente Golf d’Aro) en Castell Platja d’Aro,
Girona, en base a un convenio entre la UPC, la Junta de
Saneamiento de la Generalitat de Catalunya, el Consorcio
de la Costa Brava y la sociedad promotora del campo de
golf. El objetivo del proyecto de demostraci6én fue definir
los criterios sanitarios, agronémicos y econémicos que de-
bian seguirse en un aprovechamiento de este tipo (Muje-
riego y Sala, 1991; Mujeriego y col., 1996a, 1996b).

Los resultados obtenidos durante los 9 afios transcurri-
dos han permitido consolidar un sistema de gestién que in-
cluye (Mujeriego y col., 1996a, 1996b; Sala y Millet,
1997):

1) Un proceso de regeneracién de agua basado en una
desinfeccién con cloro de un excelente efluente secunda-
rio.

2) Un seguimiento de la calidad del agua en los lagos
ornamentales utilizados para almacenamiento y regulacién
del agua .

3) Un sistema de informacién sobre el contenido de
nutrientes y salinidad del agua que permite optimizar la
fertilizacién del campo de golf. El Consorcio de la Costa
Brava, a través de la empresa responsable de la explota-
cién de la planta depuradora, ofrece un agua regenerada de
buena calidad sanitaria, con concentraciones inferiores a
10 coliformes fecales/100 ml a la llegada al primer lago
ornamental; por otra parte el propio Consorcio facilita el
seguimiento de la calidad del agua en los lagos ornamenta-
les y la informacién relativa al contenido de nutrientes del
agua regenerada. En junio de 1998 est4 prevista la entrada
en servicio de la nueva planta de regeneraci6én de agua de
Castell Platja d’Aro, constituida por un sistema de filtros
rdpidos de arena y un sistema de desinfeccién mediante ra-
diaci6n ultravioleta; la planta tendrd una capacidad de
15.000 m? /dfa que se destinar4n a la recuperacién de zonas
naturales y al riego agricola y de jardineria.
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El sistema de regeneracion y reutilizacién de agua para
riego agricola de Vitoria-Gasteiz (Diputacién Foral de
Alava, 1995) se proyecté siguiendo la linea de tratamiento
completo especificada en el Titulo 22 del Cédigo del Agua
de California (Mujeriego, 1990) y estd integrado por los
procesos de coagulacién-floculacién, decantacién, filtra-
cién con arena y desinfeccién con cloro liquido (2 horas de
tiempo de contacto). El agua regenerada se utiliza para rie-
go por aspersién de cultivos de consumo crudo; el plan de
riego abarca 4.000 ha de la Llanada Alavesa, y permite re-
gar durante el verano con una frecuencia de una parcela
cada tres afios. El modelo de gesti6n incluye la provisién
del agua regenerada de excelente calidad (ausencia de
coliformes fecales en 100 ml), asf como informacién perié-
dica sobre la salinidad del agua y su contenido de
nutrientes, de modo que los agricultores puedan ajustar su
plan de fertilizacién de manera adecuada. La planta de re-
generacién de agua de Vitoria-Gasteiz tiene una capacidad
de 35.000 m*dia y forma parte de un plan integral mds am-
plio que ha de permitir el aprovechamiento del efluente se-
cundario de Vitoria-Gasteiz durante todo el afio, permi-
tiendo asf la puesta en regadio de otras 7.000 ha, la mejora
de la calidad del agua del rio Zadorra y la sustitucién de
caudales de desembalse a dicho rio.

El proyecto de regeneracién y reutilizacién de agua m4s
reciente es el existente en la planta depuradora de Vilaseca
y Salou, en Tarragona. El proceso de regeneracién sigue un
esquema similar al establecido en el Titulo 22 del Cédigo
del Agua de California y tiene una capacidad punta de 700
m*/hora, lo que permite suministrar un caudal maximo de
16.800 m*/dia, distribuido en 9 horas de riego. El efluente
secundario que no se regenera se vierte al mar mediante un
emisario submarino. Actualmente, la instalacién de regene-
racién produce unos 5.000 m?*dfa que son utilizados duran-
te la primavera y el verano para el riego de las zonas
ajardinadas del Parque Temético Port Aventura.

Los datos mds recientes facilitados por el Consorcio de
la Costa Brava (comunicacién personal, 1996) y los publi-
cados por los responsables de la explotaci6n de la planta de
regeneracion de agua de Vitoria (Del Rio y col., 1996) per-
miten establecer valores de referencia del coste del agua re-
generada en Espafia. El dltimo acuerdo firmado entre el
Consorcio de la Costa Brava y el promotor del Campo de
Golf de Platja d’ Aro establece un coste del agua regenerada
de 10 ptas/m®. Este coste incluye la disponibilidad de un
caudal méximo de 2.400 m*/dia de efluente secundario des-
infectado con cloro, més un seguimiento técnico de la cali-
dad sanitaria y agronémica del agua regenerada y del agua
de los lagos ornamentales. Como informacién complemen-
taria cabe citar que el coste del bombeo del agua regenera-
da hasta el campo de golf (300 m de desnivel, 1.000 m de
conduccién) son abonados por el promotor del campo de
golf separadamente.

La Tabla 3 resume los costes de amortizacién y de ex-
plotacién y mantenimiento de la planta de regeneracién de
agua de Vitoria-Gasteiz, con una capacidad de tratamiento
de 35.000 m*dia (Del Rio y col., 1996). La inversién de
543 millones corresponde al presupuesto de la obra civil y
los equipos de la planta de regeneracién propiamente dicha
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(200 millones de pesetas) asi como de los equipos de bom-
beo de agua regenerada (5 bombas de 270 hp), el edificio
de control, la linea eléctrica y los transformadores que nor-
malmente habrfan de repercutirse sobre los cuatro médulos
de tratamiento, con capacidad de 35.000 m%/dia cada uno,
que estd previsto construir en préximos afios. No obstante,
una inversién total de 543 millones de pesetas como la rea-
lizada hasta el momento permite generar un recurso hidriu-
lico cifrado en 12,6 hm?, lo que representa una inversién
unitaria de unas 45 ptas/m?, inferior a la requerida por un
embalse. Por otra parte, el coste del agua regenerada a la
salida de la planta se sitda en torno a 9,5 ptas/m?, muy si-
milar al establecido por el Consorcio de la Costa Brava. La
mayor escala del proyecto y la mayor eficacia del proceso
de desinfeccién, al tratarse de un efluente de gran transpa-
rencia, permiten mantener un coste unitario muy favorable.
Por tdltimo, y como cifra indicativa, la inversién unitaria re-
querida por una de estas instalaciones se sitda entre 10y 15
millones de pesetas por cada 1.000 m*dfa de capacidad de
regeneracion de agua; este indice puede experimentar nota-
bles variaciones dependiendo de las unidades de obra que
se incluyan, tales como las instalaciones de bombeo hacia
la red de distribucién de agua, o las obras comunes necesa-
rias para futuras ampliaciones de la planta de regeneracién.

Un reciente estudio comparativo del coste de la regene-
racién y reutilizacién de agua (Soriano, 1997) ha permitido
comparar los costes de inversién y de explotacién y mante-
nimiento de las plantas de regeneracién de Vitoria-Gasteiz
(35.000 m*/dia) y de Vilaseca-Salou (16.800 m*dfa). Los
resultados del estudio indican que el coste total del agua a
la salida de la planta de regeneracién oscila entre 7,0 y 11,5
pesetas/m?, suponiendo que la planta funciona a pleno ren-
dimiento durante todo el afio. Esos valores experimentan
un aumento apreciable, alcanzando 49 pesetas/m? cuando
el caudal producido es inferior al de disefio, como ocurre
actualmente en la planta de Vilaseca-Salou, donde el riego
de las instalaciones del Parque Temético Port Aventura sélo
consume 2.000 m3/dia por ahora. No obstante, incluso en
estas condiciones desfavorables, el coste del agua regenera-
da es comparable con el del agua de abastecimiento pibli-
co. Como factor adicional podria considerarse el posible

beneficio derivado de la presencia de substancias fertilizan-
tes (nitrégeno y fésforo) en el agua regenerada.

Las aportaciones de nitrégeno y fésforo del agua regene-
rada contribuyen de forma efectiva a la fertilizacién de los
cultivos, tanto agricolas como de jardinerfa y campos de golf.
Esto requiere una atencién especial por parte de los explota-
dores, que les permita reducir las aportaciones de fertilizantes
externas y evitar asf una fertilizacién excesiva, con los consi-
guientes perjuicios que ello ocasionarfa tanto para el cultivo
como para el suelo y los acuiferos. El aprovechamiento del
contenido fertilizante del agua regenerada resulta en un aho-
rro del coste del agua regenerada, que en el caso de un campo
de golf puede cifrarse entre 3 y 4 millones de pesetas anuales
(Mujeriego y col., 1996a; Sala y Millet, 1997).

Conclusiones

El andlisis realizado en los apartados precedentes per-
mite formular las siguientes conclusiones:

1. El aprovechamiento del agua residual regenerada
para riego agricola y de jardinerfa, en especial para riego
de campos de golf, ofrece una alternativa prictica de gran
interés frente a la depuracién y vertido en aguas costeras.
Esta alternativa de reutilizacién ha pasado a formar parte
de la gestién cotidiana de los recursos hidrdulicos de nume-
rosos municipios de California, Florida y otros estados del
sur de los EE.UU., en base a limites de calidad agronémica
y sanitaria obtenidos y confirmados mediante proyectos de
investigacién y de demostracién llevados a cabo durante
las tltimas décadas.

2. Los proyectos de demostracién de reutilizacién pla-
nificada de agua residual para riego agricola y de jardine-
ria, y especialmente para riego de campos de golf, contri-
buyen al desarrollo y aceptacién de estas técnicas, permi-
tiendo comprobar su capacidad para aportar recursos hi-
draulicos, reciclar elementos nutritivos y asegurar la cali-

Tabla 3.

Costes de amortizacion y de explotacién y mantenimiento del agua regenerada en la planta de Vitoria-Gasteiz, con
capacidad para 35 000 m’/dia (Del Rio y col., 1996)

Concepto Contenido Coste parcial ptas/m? Coste acumulado ptas/m?®
Amortizacién 543 millones de pesetas 4,40 4,40
Reactivos coagulante 2,08

polielectrolito 0,11

desinfectante 1,12 3,30
Energfa 340 hp instalados 0,40 0,40
Personal 4 operarios 0,95 0,95
Mantenimiento material de repuesto 0,40 0,40
preventivo
Coste total 9,45

7?7
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dad sanitaria y ambiental. Por otra parte, es esencial que el
agua regenerada no llegue a producir molestias ocasionadas
por malos olores, ni pueda llegar a generar sospechas de
que es responsable de algin tipo de incidencia sanitaria.
Ello contribuirfa a desprestigiar esta alternativa de gestién
de los recursos hidriulicos, que tanta aceptacién y desarro-
1lo ha alcanzado en estados como California y Florida.

3. La obtencién de un agua residual regenerada que sa-
tisfaga los criterios de calidad para el riego de jardinerfa de
zonas publicas, sin ningiin tipo de restriccién en cuanto a
exposicién y contacto del piblico con el agua regenerada, re-
quiere la implantacién de un control de vertidos a la red de
saneamiento, un buen tratamiento biolégico secundario, un
tratamiento de regeneracién y un depésito regulador de los
caudales de agua regenerada. Un buen efluente biolégico se-
cundario, filtrado mediante un filtro rdpido de arena, con la
adicién de unos miligramos por litro de coagulante, y una
desinfeccién con cloro con un tiempo de contacto de entre 30
minutos y 2 horas, hasta alcanzar la eliminacién de
coliformes, permite obtener un agua regenerada desprovista
de virus y bacterias patégenas, con una garantia de calidad
sanitaria similar a la de un agua potable de consumo piblico.

4. El riego de campos de golf con agua regenerada exi-
ge una planificacién y una gestién del campo de golf mds
detallada que la necesaria cuando se utiliza agua de fuentes
convencionales, permite un ahorro econémico de agua y de
fertilizantes y ofrece una mayor fiabilidad de suministro
que las fuentes convencionales de abastecimiento.

5. El riego agricola y de jardineria con agua residual re-
generada en Espaiia deberfa plantearse en base a unas nor-
mas de calidad similares a las propuestas por la Agencia de
Proteccién del Medio Ambiente de los EE.UU., consisten-
tes en la produccién de un agua de gran transparencia y
bien desinfectada. El riego de productos sin contacto direc-
to con el agua, y con restricciones de acceso para el pibli-
co, podria plantearse en base a unas normas de calidad si-
milares a las propuestas por la Organizacién Mundial de la
Salud.

6. La reutilizacién de agua residual en zonas costeras
ofrece claras ventajas econémicas y ambientales mediante el
riego de jardineria, el riego agricola y la recarga de acuiferos
costeros y de zonas hiimedas. La implantacién de un proyec-
to de reutilizacién planificada de efluentes en el territorio es-
paifiol estd llamado a convertirse en un estandarte tecnol6gico
y de prestigio de primera magnitud en todo el sur de Europa
y la regién mediterrdnea, confiriéndole una posicién de van-
guardia en la gestién de los recursos hidrdulicos y propician-
do una mayor actividad empresarial y de empleo en esta es-
pecialidad de la ingenierfa y de los servicios.

7. El coste unitario del agua regenerada para riego de
campos de golf se sitia en 10 ptas/m? a la salida de la plan-
ta. Este coste corresponde a un efluente obtenido en una li-
nea de tratamiento similar a la establecida por el Titulo 22
del Cédigo del Agua de California, tal como la existente en
Vitoria-Gasteiz. La inversién media requerida por una ins-
talacién de este tipo oscila entre 10 y 15 millones de pese-
tas por 1.000 m%dia de capacidad, lo que corresponde a
una inversién unitaria préxima a 45 pesetas por m’® de agua
disponible anualmente. <
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CAPITULO 6

Vegetacion natural
y fisiolégica
Integracion de la vegetacion en el paisaje
y aspectos ecofisiologicos de la sequia

Emilio Fernandez-Galiano Ruiz ¥

> Introduccidén

La vegetacién es el elemento de la jardineria que més
impacto tiene en el disfrute de las zonas verdes. Su estado
de conservacién se puede considerar como el indice mas
certero para diagnosticar la situacién del jardin. La vegeta-
cién es lo primero que sufre si su cuidado no es el adecua-
do, antes o después refleja elecciones de sustrato erréneas o
preparaciones del terreno insuficientes, remarca los defec-
tos de disefios deficientes, y en muchos casos llega a des-
aparecer cuando la eleccién de las especies no es aceptable
para el lugar donde se cultiva. La vegetacién tiene, sin em-
bargo, la cualidad de difuminar los anteriores problemas,
por lo tanto atempera disefios de mala calidad, se adapta a
condiciones de suelo deficientes y sobrevive en muchos ca-
sos atin con maltrato de las plantas y, por fin, tiene una ca-
pacidad de regeneracién y de revitalizacién asombrosa
cuando se la trata con un minimo de cuidados.

La eleccién de las plantas en xerojardineria es funda-
mental. Como se comenta en otros capitulos, la xero-
jardinerfa tiene que ser eficiente en el consumo de agua. Por
tanto la eleccién de especies vegetales tiene que tener en
cuenta los factores medioambientales de la zona donde se en-
cuentra el jardin, el disefio del mismo, los microclimas que se
generan tanto a la hora de implantar la vegetacién, como en
los afios siguientes. Asimismo la eleccién de la vegetacién
determinar4 las labores, enmiendas y tratamientos a realizar.

Debemos tener muy en cuenta que las plantas més efi-

cientes en la utilizacién del agua en una zona son aquellas
que crecen naturalmente en esa misma zona, lo que nos
serd de mucha utilidad a la hora de elegir plantas con carac-
teristicas similares. El conocimiento de la vegetacién
autéctona se constituye como imprescindible para poder
elegir con més rigor las plantas que se vayan a utilizar en
los xerojardines.

El paisaje natural en Espana

La palabra paisaje tiene en una primera acepcién un
significado estético: «la porcién de terreno considerada en
su aspecto artistico», y de hecho, el término se utiliza mds
frecuentemente con esta acepcién. Sin embargo en su ori-
gen etimolégico significa campestre -del latin pagensis, y
éste a su vez derivado de pagus: distrito determinado culti-
vado de tierras o heredades-. Tiene asi el término paisaje un
origen netamente agrario.

Cuando se habla de paisaje natural, no podemos refe-
rirnos exclusivamente a aquellos que aparecen en los
ecosistemas climédcicos, sino que también se debe de con-
siderar la influencia del factor humano en la creacién de
estos paisajes a través de los siglos, y si cabe, en una ma-
yor medida en pafses como Espafia, con una larguisima
historia de intervencién en el medio por parte de todos lo
pueblos que han habitado el pafs.

%) Emilio Ferndndez-Galiano Ruiz: Ingeniero Agronomo, Funcionario de Carrera del Cuerpo de Ingenieros y Arquitectos
Superiores de la Comunidad de Madrid. Destino: Direccion General de Agricultura. 1991-1997: Investigador de la Unidad de
Flora Urbana y Ornamental, Servicio de Investigacion Agraria, Comunidad de Madrid. 1996: Consultor de la Unién Europea
de la Misién de Evaluacion Final del PRIAG, Convenio CORECA-CEE, en Centroamérica. 1993-1994.: Investigador visitante
del Department of Crop and Soil Sciences, University of Georgia, EEUU. 1992-1993: Investigador visitante de la School of
Forest Resources, University of Georgia, EEUU. 1990-1991: Profesor de Jardineria Ayuntamientos de Getafe y Madrid. 1988-
1989: Jefe de Desarrollo de Servicios Agricolas Diversos S.A. 1987: Colaborador del Departamento de Ornamentales, Instituto

Canario de Investigacién Agraria, Tenerife.
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Cardonal-tabaibal. Gran Canaria.

En la formacién del paisaje, ademds del factor «artifi-
cial» que supone el hombre se han de considerar los si-
guientes elementos que determinan los distintos tipos de
paisajes:

-El relieve.

-La climatologfa.

-La geologfa y los suelos.

-La vegetacién.

Pasemos a continuacién a analizar c6mo son cada uno de
estos factores en la Peninsula Ibérica pasando mds adelante a
describir estos mismos factores en la Islas Canarias, que por
su originalidad e independencia paisajistica respecto del pai-
saje peninsular, merece una consideraci6n aparte.

El relieve

El relieve peninsular se caracteriza por una gran comple-
jidad para la superficie que tiene el pais. La Peninsula estd
dominada por una gran planicie central, la Meseta, que est4
dividida por una cadena montafiosa, el Sistema Central, de-
jando dos submesetas, una al Norte y otra al sur del mismo.
Esta iltima a su vez es atravesada por los Montes de Toledo
en su zona Central y Occidental. Delimitando la Meseta se
encuentra por el Norte la cordillera Cantébrica, por el Este el
Sistema Central y al Sur por la Sierra Morena. La Meseta
estd abierta al Océano por el Oeste en una rampa descendente
que abarca la mayor parte de Portugal. Como unidades ajenas
a la meseta se ubican las dos grandes cordilleras peninsula-
res, los Pirineos al Noreste, en el Istmo peninsular, y el Siste-
ma Penibético al Sur. Entre ambas cadenas montafiosas y el
entramado mesetario se encuentran las depresiones del Ebro
al Norte y la del Guadalquivir al Sur. Finalmente como cierre
de la depresion ibérica por el Mediterréneo se sitia la Cadena
Costero-Catalana, poniendo fin en la descripcién de las gran-
des unidades geograficas espafiolas. Rodeando todo el con-
junto aparece una estrecha franja con un sin fin de pequefios
valles y llanuras litorales. Como prolongacién de las sierras
penibéticas aparecen en medio del Mediterrdneo las Islas Ba-
leares.

Como se advierte, el relieve es complejo. El paisaje en
las montafias es muy accidentado al ser la mayoria de ellas
joévenes. Se llegan a alcanzar los 3.481 m de altura en el
pico Mulhacén (Sistema Penibético) y alturas casi similares
en los Pirineos. El cardcter montafioso del pafs se evidencia
en su altitud media, que supera los 600 m, s6lo menor que
Suiza dentro de Europa.

El clima

En rasgos muy generales, la Espafia peninsular tiene
dos regimenes pluviométricos, el Norte himedo con preci-
pitaciones mayores de 600 mm y distribuidos de una forma
bastante constante y el Centro, Sur y Este con precipitacio-
nes menores de 600 mm, donde las lluvias tienen una
estacionalidad muy marcada, donde la sequia veraniega es
el factor climético determinante. Las temperaturas de casi
todas las dreas del pafs estdn dentro de los rangos habitua-
les de las zonas de clima templado.
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Esta simplificacién se ve desbordada a todos los niveles
por la orograffa del terreno, ddndose extremos como las zo-
nas de alta montafia, con clima frio o muy frio y precipita-
ciones mds abundantes, incluso en las cordilleras meridio-
nales, o como las zonas desérticas del Sureste peninsular,
donde la Penibética sirve de barrera al paso de los frentes
himedos procedentes tanto del norte como del oeste. Por
tanto entre un clima y otro existe toda una sucesién de
microclimas locales dependientes del relieve, la orientacién
respecto los vientos dominantes o respecto a la luz solar, la
altitud, la cercanfa al mar (0 grado de continentalidad) e in-
cluso la accién del hombre (regadios, urbanizacién, etc.) que
dan un carécter de mosaico a la climatologia peninsular.

Geologia y suelos

La geologfa peninsular se divide en dos 4reas funda-
mentales, la zona oeste, que abarca los dos tercios peninsu-
lares, estd constituida principalmente por rocas siliceas. El
tercio oriental es predominantemente calizo. Estas dos re-
giones a su vez tienen intrusiones de unas en otras por lo
que también a nivel geolégico existe una gran diversidad.
Aparecen, adem4s diversas manchas de rocas salinas distri-
buidas en muchas regiones, NE de Catalufia, Bajo Ebro,
Mancha, Murcia y Andalucfa. Los suelos por tanto tienden
a ser 4cidos en la parte occidental de la Peninsula, mientras
que los suelos bésicos calcédreos se encuentran en las zonas
orientales. Los suelos salinos tiene grandes cantidades de
yeso en zonas del interior, mientras que aparecen concen-
traciones de sales marinas en las zonas mas costeras.

La vegetacion

Estudiando tanto el relieve y clima espafioles, se puede
deducir que la vegetaci6n, como gran componente textural de
nuestros paisajes, va a ser a su vez compleja y variada. Adn
cuando la peninsula pertenece a dos regiones boténicas dife-
renciadas, la Eurosiberiana y la Mediterrdnea, coincidentes a
grosso modo con la Espafia Hiimeda y la Seca, la generaliza-
cién también es relativa. Con semejantes condicionantes na-
turales, Espafia se presume como el pafs europeo con una flo-
ra mas variada superando las 8.000 especies diferentes, de las
cuales méds de 1.100 son plantas aut6ctonas (aunque se debe
destacar que de ellas més de la mitad pertenecen al archipié-
lago canario). En comparacién con otros pafses europeos Ale-
mania tiene s6lo 6, Noruega 2, Suecia 4 6 el Reino Unido,
15, s6lo Grecia que aunque con un nimero menor de especies
tiene a su vez menor superficie que la espafiola, podria tener
una flora endémica equiparable.

Las formaciones vegetales
peninsulares

Bosques caducifolios de caracter atlantico

Se encuentran extendidos por toda la regién atléntica en
altitudes bajas y medias. Pueden ser monoespecificos o con
varias especies arbéreas. Las especies mis comunes son
los robles, hayas, fresnos, alisos, 4lamos, castafios, olmos y
abedules.
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Pinar de pino canario. Gran Canaria.

Palmeral de palmera canaria. Gran Canaria.
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Bosques de coniferas de altura tipo
subalpino

Se sitdan en la cordillera pirenaica y en las sierras de
la mitad norte peninsular, en los pisos altos de vegetacién.
Las especies mds frecuentes son el pino albar, el pino ne-
gro y el abeto.

Bosques caducifolios o semicaducifolios
de caracter subatlantico o
supramediterraneo

Se encuentran distribuidos en las 4dreas frescas y hime-
das de las montafias y sierras del drea mediterrdnea. Son
sobre todo melojares y quejigares, y pueden estar en mu-
chos casos mezclados con coniferas.

Bosque escleréfilo Mediterraneo

Es la formaci6én vegetal mas extendida en toda la Pe-
ninsula y Baleares. Se sitian en las alturas medias y bajas
de todo el territorio de la Iberia seca. Los bosques son en
muchos casos mixtos y se ven acompaiiados de coniferas
xeré6filas. Los drboles mds habituales son la encina, el al-
cornoque, la coscoja, el acebuche y el algarrobo.

Bosques mediterraneos de coniferas

Estén localizados en las mismas 4reas que los anterio-
res. Sus especies caracteristicas son los pinos negral,
pifionero, carrasco y resinero, las sabinas y los enebros.

Zonas de alta montana

Se sitdan en alturas superiores al piso forestal, donde
el desarrollo de los bosques estd limitado por las condicio-
nes extremas. La temporada libre de heladas es inexisten-
te, y se pueden producir en cualquier época del afio. Sélo
especies muy resistentes sobreviven. En general las forma-
ciones vegetales son prados y vegetacion rastrera muy re-
sistente.

Matorral Mediterraneo

Es la vegetacién que aparece en las zonas de bosques
mediterrdneos degradados, bien por un exceso de explota-
cién y tala del bosque o por su destruccién por incendios
forestales. Las especies mds comunes seria jaras, retamas,
romeros, lentiscos, lavandas, cantuesos, tomillos, brezos,
madrofios, aliagas, entre otras muchas. Segin el tipo de
suelo aparecen unas u otras, ya que unas especies son mas
acidofilas y otras mas calcéfilas.

Estepas

Aparecen en las zonas mas secas de la Peninsula, valles
del Ebro y del Duero, zonas de la Mancha, Sureste. Las es-
pecies més frecuentes son el esparto, la manzanilla y en las
zonas mds cdlidas el palmito.

Otras formaciones vegetales naturales minoritarias son
las de zonas encharcables como albuferas, lagunas, maris-
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mas, 4reas pantanosas; la vegetacién de las dunas, las
turberas, los pedregales, etc.

Los paisajes agrarios

Si bien los anteriores tipos de formaciones naturales de-
terminan el paisaje en Espafia, no se pueden olvidar los paisa-
jes agrarios, que suponen més de la mitad de la superficie del
pais. El hombre, en su accién sobre el medio, ha transforma-
do los elementos vegetales del paisaje y ha creado, y sigue
creando, nuevos elementos paisajisticos que se deben de con-
siderar. Estos paisajes agrarios se pueden subdividir en dos
grandes grupos, paisajes ganaderos y paisajes agricolas segin
hayan sido modelados por actividades ganaderas o agricolas.

Paisajes ganaderos

Prados siempre verdes

Se encuentran distribuidos por toda la Iberia himeda y
en las zonas montafiosas del Centro y Sur peninsular con
suficiente humedad. Se explotan para pasto de ganado bo-
vino y en menor medida de ovino. Suelen estar parcelados
con setos de matorral o vallas de piedra. En las zonas me-
nos himedas se pueden dar riegos de apoyo en la estacién
ma4s seca, como en Menorca.

Dehesas

Localizadas en el Centro y Oeste del pafs en mayor pro-
porcién, pero se pueden encontrar por todas las zonas se-
cas. Son una suerte de sabanas artificiales donde se tala el
bosque primitivo dejando una densidad de drboles variable
que permite el pastoreo y a veces el cultivo de la superficie
conservando una cubierta arbérea poco densa. Las dehesas
més comunes son de encinas, alcornoques y quejigos, aun-
que otras especies se pueden adehesar, como sabinas y
melojos y en muchos casos son mixtas. El ganado que las
pastorea puede ser vacuno, ovino y de cerda, tipico este ul-
timo en aprovechar la fructificacién de los 4rboles.

Pastizales

Se extienden por toda la Espafia seca, son en general
zonas con suelos pobres, en muchos casos con pendientes
suaves o medianas de dificil laboreo. Tiene pastos en oto-
fio-primavera y son aprovechadas por ganado ovino y en
menor medida por caprino. Esta presién ganadera impide la
regeneracién de los bosques.

Paisajes agricolas

Estepas y campifas cerealisticas

Sin lugar a dudas, es en superficie el paisaje agrario
mds extendido en Espafia. Domina el paisaje en las dos me-
setas, campifias andaluzas, parte de Extremadura, grandes
dreas del Ebro. Se emplazan en zonas llanas o con ligeras
pendientes de las regiones secas con suelos cuya fertilidad
es mediana o buena.

Plantaciones lefiosas de secano

Son basicamente los olivares y los vifiedos y en las zo-
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nas mis quebradas los almendros. Los olivares se encuen-
tran en las zonas més cédlidas al sur del Sistema Central,
Bajo Ebro y franja mediterrédnea, casi en las mismas 4reas
que los almendros. El vifiedo, dominante en el paisaje man-
chego, se extiende pricticamente por toda la geograffa, tan-
to peninsular como insular.

Los huertos y regadios

Se localizan en toda la Peninsula y las islas en aquellas
zonas donde €] agua est4 disponible, bien porque la precipi-
tacion es suficiente, como en los huertos del Norte peninsu-
lar, bien por la existencia de regadios. Integradas en el ver-
de paisaje de la Espafia hiimeda, suponen verdaderos oasis
de vida vegetal en las zonas 4ridas de la Iberia seca.

Las Islas Canarias

El hecho de analizar por separado a las Islas Canarias del
resto de Espafia se debe a sus caracteristicas diferenciadas en
cuanto a origen geol6gico, posicién geogrifica, climatologia,
relieve y sobre todo por su vegetacién tinica.

Las Canarias tienen un origen geolégico de tipo volcéani-
co. En la isla de Tenerife se encuentra la altura méxima del
pais, el Teide, volcén que alcanza los 3.707 m de altitud. El
relieve de las islas es muy accidentado, con pendientes muy
pronunciadas, existiendo muiltiples y profundos barrancos y
valles. S6lo las dos islas orientales, Lanzarote y
Fuerteventura, son relativamente planas, con altitudes que
s6lo sobrepasan los 500 m en pequefios macizos. Por el con-
trario, las cinco islas occidentales sobrepasan todas los 1.400
m de altitud, elevdndose a casi 2.000 m en Gran Canaria y a
2.400 m en la isla de La Palma. Este factor es determinante
para explicar el clima de las islas.

Las Canarias estdn sometidas la mayor parte del tiempo a
un régimen de vientos alisios del noreste, que son templados
y hiimedos. Cuando los alisios llegan a las montafias insula-
res, se elevan y enfrian, dando lugar a una zona de nieblas
permanentes en el norte de las islas que se sitia entre los 800
y los 1.500 m de altitud, siendo el grosor de este mar de nu-
bes variable entre 300 m en verano y 500 en invierno. Esta
zona de nieblas da origen al fen6meno meteorol6gico deno-
minado lluvia horizontal, producido al condensarse la hume-
dad sobre la superficie de las plantas y caer en gotas al suelo.
Por encima del mar de nubes soplan los alisios del noroeste
que son secos y frios, barriendo aquellas nubes que se en-
cuentran en estas alturas.

El sur de las islas estd al abrigo de los vientos alisios y
por lo tanto de las nubes de condensacién y es por lo tanto
miés seco. La posicién geogréfica de las islas también influye
en su climatologia, asf las islas més occidentales son m4s hi-
medas al estar mas influenciadas por el océano, en cambio,
las orientales se ven sometidas en muchas ocasiones a vientos
muy secos y cilidos procedentes del desierto sahariano dando
lugar a las calimas.

Las temperaturas en las islas son suaves durante todo el
afio, siendo mas frescas de lo que corresponderia a su lati-
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tud debido a la corriente fria de las Canarias que bafia sus
costas. Asimismo la variacién de temperaturas medias del
mes m4s calido al m4s frio no supera los 6 u 8° C.

La geografia accidentada, la altitud y el régimen de vien-
tos dan a las islas un cardcter variadisimo en cuanto a tipos
de vegetacién, siendo pequefios continentes en miniatura
donde se pasa de las nieves al desierto cdlido y de aqui a los
bosques himedos subtropicales. Las zonas de vegetacién mis
representativas de las islas se describen a continuaci6n.

Cardonal-tabaibal

Se encuentra en las zonas bajas de las islas pudiendo
llegar hasta los 700 m de altura. Las temperaturas son c4li-
das y las precipitaciones muy escasas. Las plantas mas co-
munes son crasas y destacan entre ellas el cardén
(Euphorbia canariensis), la tabaiba (Euphorbia balsa-
mifera) y distintas especies del género Aeonium.

El bosque terméfilo

Es de transicién entre el cardonal-tabaibal y la zona fo-
restal. Puede encontrarse entre los 200 y los 600 m de alti-
tud en zonas célidas y secas. Los drboles mas comunes son
la sabina (Juniperus canariensis), y el acebuche (Olea
europaea ssp. cerasiformis). También hay presencia de ma-
torrales como los lentiscos.

Laurisilva

Se sifiia en la zona norte de las islas con suficiente altura,
entre los 400 y 1.000 m de altitud en la zona de nieblas fre-
cuentes provocadas por los alisios. Son bosques subtropicales
himedos. Est4n dominados por 4 especies de lauriceas; el
laurel (Laurus azorica), el barbusano (Apollonias bar-
bujana), el til (Ocotea foetens) y el vifidtigo (Persea indica).

Fayal-brezal

Aparece en las alturas superiores a la laurisilva hasta
los 1.500 m aproximadamente, o sustituyendo a esta dltima
en las zonas degradadas, siempre en la zona de nieblas. Las
dos especies dominantes son la faya (Mirica faya) y el bre-
zo (Erica arborea), que en Canarias alcanza un tamafio
muy notable.

Pinares

Aparece tanto en el norte de las islas como en el sur en
alturas entre los 800 y los 2.000 m, en las 4reas con clima
fresco y seco. La especie dominante es el pino canario
(Pinus canariensis) que se distribuye de una forma poco
densa por el terreno.

Alta montafa

Por encima de los pinares, en las islas de Tenerife, la Palma y
algo en Gran Canaria se sitda una zona arbustiva de montafia
donde la retama (Spartocytisus supranubius) es muy comin y se
halla el menos frecuente pero muy caracteristico taginaste rojo
(Echium wildpretii). Ya en las cumbres del Teide crece solitaria la
violeta del Teide (Viola cheiranthifolia).
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Tabla 1.

Especies de las Islas Canarias adecuadas para
xerojardineria

Nombre cientifico Nombre comiin

Echium wildpretii Taginaste rojo

Spartocytisus supranubius Retama del Teide

Pinus canariensis Pino canario

Juniperus canariensis Sabina canaria

Olea europaea ssp. cerasiformis | Acebuche

Euphorbia balsamifera Tabaiba dulce

Euphorbia canariensis Cardé6n

Phoenix canariensis Palmera canaria

Dracaena draco Drago

Argyranthemum spp. Magarzas, margaritas

Aeonium spp. Bejeques
Echium spp. Taginastes
Sideritis spp. Chachorra, salvia blanca
Juniperus cedrus Cedro canario
Euphorbia aphylla Tolda
Euphorbia regis-jubae Tabaiba
Euphorbia bronssonetii Tabaiba
Hypericum canariensis Granadillo
Hedera canariensis Yedra

Salvia canariensis Salvia
Senecio webbii Mayo
Senecio spp. Senecio
Sonchus spp. Cerrajos

Aspectos ecofisiolégicos
de la sequia

En xerojardineria se puede considerar que es el agua el
elemento determinante que condiciona al resto de los facto-
res del proyecto del jardin: disefio, sustratos, eleccién de
especies, etc.

Se pretende que la eficiencia en la utilizacién de un re-
curso escaso como el agua sea maxima. Parece por lo tanto,
que es muy necesario un buen conocimiento de las conse-
cuencias que acarrea la falta de agua en las plantas. El con-
tenido de agua de las plantas es muy elevado, llegando en
muchos casos a ser més del 90% del peso fresco. El agua
no s6lo supone el constituyente principal de las plantas
sino que es necesario en préicticamente la totalidad de los
procesos fisiolégicos que se producen en los seres vivos.
La fotosintesis, la respiracién, la absorcién de nutrientes,
etc., utilizan el agua para llevarse a cabo. La no disponibili-
dad de una cantidad suficiente de agua, afectard por tanto al
desarrollo de las plantas de una manera tanto més impor-
tante como intensa sea la escasez del recurso.
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Consecuencias de la falta de agua

Las plantas son seres vivos que tienen una gran capaci-
dad de soportar condiciones ambientales muy variables.
Temperaturas muy diferentes entre el dia y la noche y a su
vez entre las estaciones del afio, exposiciones a las radia-
ciones solares diurnas seguidas de la oscuridad nocturna,
vientos de velocidades altas, etc.

También esta plasticidad para soportar condiciones va-
riables existe cuando se trata de disponibilidad de recursos
hidricos. Periodos de encharcamiento seguidos de sequias
son soportados por muchas especies vegetales como parte
de su adaptacién al entorno. A medida que la falta de agua
se hace mis intensa, las plantas van exhibiendo distintos
mecanismos de adaptacién para su supervivencia en estas
condiciones.

Se considera que hay tres niveles de respuesta a la se-
quia por las plantas:

1. Reacciones inmediatas. Son los mecanismos que una
planta sometida en un momento puntual a la sequia desa-
rrolla para evitar o disminuir el dafio que la falta de agua
pueda causar en su desarrollo.

2. Mecanismos de tolerancia. Son los de endurecimien-
to y resistencia a la sequfa. Aparecen después de someter a
las plantas a una escasez pertinaz de agua durante un pe-
riodo de tiempo m4s o menos prolongado.

3. Mecanismos de adaptacién. Son las caracteristicas
que desarrollan las especies a través de la evolucién para
adaptarse a los climas 4ridos, y por lo tanto se conservan y
se heredan de unas generaciones a otras.

Reacciones inmediatas

En la mayoria de los casos son procesos fisiolégicos
que la planta pone en marcha o modifica ante la falta de
agua. El ahorro de agua por parte de la planta supone la pri-
mera reaccién ante la escasez. Los estomas de las hojas se
cierran, reduciendo al méaximo el intercambio gaseoso con
el exterior y por tanto disminuye proporcionalmente la
transpiracién, lo que evita la pérdida de agua. Asimismo el
intercambio gaseoso impide la entrada de CO,, imprescin-
dible en la fotosintesis, por lo que ésta se ralentiza llegando
a paralizarse. Al ser la fotosintesis un proceso muy consu-
midor de agua, ésta se ahorra en grandes cantidades. La
fotoinhibicién es méds acentuada en las horas centrales del
dfa, cuando la radiacién solar es mayor.

En muchos casos se produce un aumento del potencial
osmético de tal forma que las raices tengan més capacidad
de absorber €l agua del suelo.

Si la escasez de agua continda, se puede provocar el
marchitamiento de las hojas, que al producirse se do-
blan y se quedan en una posicién més vertical lo que
disminuye el 4rea expuesta a la radiacién solar del me-
diodfa. También se puede producir enrollamiento de las
hojas con las mismas consecuencias que con el marchi-
tamiento. Este mecanismo puede ser irreversible en al-
gunas especies pero en otras, en el momento que hay
disponibilidad de agua, se recupera la posicién normal
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de las hojas. A medida que la sequia avanza, llega a
producirse la destruccién de la clorofila, y como conse-
cuencia la parada de la fotosintesis.

También se produce la peroxidacién de los lipidos y la
bajada del contenido proteico de la parte aérea de la planta,
sin embargo en la zona radicular no ocurren estas reacciones.

Finalmente, se llega a la abscisién de los érganos de las
plantas; hojas, flores y frutos.

Mecanismos de tolerancia

Si el suministro de agua es deficiente en el tiempo, se
empiezan a dar fenémenos de endurecimiento en las plan-
tas. El sistema radicular se desarrolla mucho mds para en-
contrar nuevos recursos hidricos a mas profundidad. El cre-
cimiento en superficie de las hojas es menor, el nimero de
hojas que se produce es més bajo. Las paredes celulares se
engrosan aumentando sobre todo, su contenido en
hemicelulosa, que tiene una gran capacidad de retencién de
agua. Como consecuencia de ello, aumenta el peso especi-
fico de la hoja.

La arquitectura de la planta se va modificando, produ-
ciéndose mds empaquetamiento de la vegetacién, creando
zonas protegidas de las radiaciones solares en su interior.

Mecanismos de adaptacion

Hasta ahora se ha descrito la reacci6n inmediata de la
planta a la ausencia de agua y la capacidad de endureci-
miento cuando la sequia es pertinaz.

Cuando la sequia es un factor periédico en el
ecosistema, las plantas no sélo reaccionan puntualmente,
sino que evolucionan y desarrollan caracteristicas que les
permiten ahorrar agua durante todo su ciclo vital.

El 4rea foliar se reduce mucho, incluso llegando a desa-
parecer la hoja como tal quedando en forma de espinas
como ocurre en los cactus. La carnosidad de tallos y hojas
aumenta. Se incrementa la densidad de pelos epidérmicos.
La produccién de ceras en la superficie de hojas y tallos es
mayor. Los sistemas radiculares se desarrollan a gran pro-
fundidad y muy extensamente, ocupando un volumen de
suelo mucho mayor que el volumen ocupado por la parte
aérea. La relaci6n biomasa aérea/biomasa subterrdnea dis-
minuye por este motivo.

Los estomas aparecen hundidos en muchas especies
para disminuir la transpiracién. También en muchas hojas
existe una gran densidad de nerviaciones. Las plantas ad-
quieren una gran capacidad de retenci6én de agua al aumen-
tar la presién osmética interna.

En cuanto a la reproduccién, en muchos casos se hace
mds frecuente la propagacién por estolones. En cuanto a las
semillas que se producen suelen ser muy numerosas, pe-
quefias y ligeras. <
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Dragos. Jardin Botdnico Canario «Viera'y Clavijo». Tafira
Alta. Gran Canaria.

Mulching de picén (ceniza volcdnica) en palmeras.
Jardin Botdnico Canario «Viera 'y Clavijo». Tafira Alta.
Gran Canaria.
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CAPITULO 7

Las plantas en xerojardineria

Plantas adecuadas para Xerojardineria
en la Peninsula Ibérica y Baleares

Josep Maria Pageés i Clavaguera (*)

> Introduccién

La eleccién de las especies es una de las fases m4s im-
portantes en un proyecto de jardineria o paisajismo. Pero
generalizar y nombrar las especies utilizables en xero-
jardinerfa no es tarea sencilla. ;Dénde se fija el limite de
una especie para incluirla o excluirla? Es fécil suponer que
este capitulo serd uno de los mds consultados por quien
busca una receta ficil. Pero el listado de especies no solu-
ciona todos los problemas. Es indispensable conocer el cli-
ma y especialmente el régimen hidrico de la zona, las ca-
racteristicas del suelo y, por supuesto muy bien, la espe-
cie: su forma, su textura, su resistencia al frio, su hdbito de
crecimiento, sus caracteristicas ornamentales, su ubicacién
més aconsejable, etc. Ademds, la adaptacién de una misma
especie puede variar segiin la edad e incluso segin el tipo
de cultivo que ha tenido en el vivero.

Evidentemente la caracteristica que debemos conocer
perfectamente en xerojardineria es la necesidad hidrica de
las plantas. Muchas plantas pueden crecer sin agua suple-
mentaria una vez establecidas. S6lo con un buen conoci-
miento de las especies, éstas se pueden utilizar correcta-
mente en un proyecto de xerojardineria. La disponibilidad
de estas especies en los viveros debe tenerse también en
cuenta en la fase de redacci6n del proyecto.

Disponibilidad de estas
especies en los viveros

No todas las plantas aconsejables para xerojardineria
estdn facilmente disponibles en los viveros. Desde que se
crearon los primeros viveros comerciales se han producido
especies aptas para xerojardineria pues, atin sin conocer el
concepto, lo son bastantes de las especies aut6ctonas culti-
vadas, por ejemplo: Celtis, Platanus, Quercus suber, Q.
ilex, Viburnum tinus. Avanzando en este siglo, y hasta fina-
les de los afios ochenta, las especies que se introducian en
los viveros procedian principalmente de otros viveros euro-
peos. La razén es que en Espafia practicamente no habfa
centros de investigacién ni obtentores privados de plantas
ornamentales para jardinerfa. Pero las especies y varieda-
des introducidas de regiones mds septentrionales de Europa
tienen, generalmente, unas necesidades hidricas superiores.

No cabe duda que desde la introduccién de la
xerojardinerfa ha crecido el interés de los viveristas por
producir las plantas necesarias. Ha aumentado el ndmero
de viveros que producen especies adecuadas para la
xerojardineria, algunos como complemento a la produc-
cién ornamental podriamos decir estdndar, y otros viveros
ya como una especializacién, unido al auge de la produc-
cién de plantas aut6ctonas para recuperacién ambiental o
restauracién del paisaje.

¥ Josep Maria Pagés i Clavaguera: Ingeniero Técnico Agricola; Mdster en Gestion y Administracion de Empresas
{Universitat Politécnica de Catalunya). Responsable técnico de la Asociacién de Viveristas de Girona desde 1986 (Associacié de
Viveristes de Girona; Mas Badia; 17134 Canet de la Tallada -Girona-; Tel. 972 780275; Fax. 972 780517: e-mail:
pages_v@masbadia.irta.es), ha colaborado en proyectos de introduccion de especies silvestres para su uso como ornamentales,
ha participado como profesor en varios cursos post-universitarios y como ponente en numerosos congresos. Es miembro de la
Junta Directiva de la Asociacién Espafiola de Arboricultura y Vicepresidente del Colegio de Ingenieros Técnicos Agricolas de

Cataluiia.

! Con la colaboracién de: Pere Cabot, Ingeniero Agré Depar

to de Genética Vegetal, IRTA. Josep Cénsola, Ingeniero Técnico Agricola, ACYCSA. David

Joher, bidlogo, Vivers CASA PARAIRE. Joan Parera, Ingeniero Técnico Agricola, BIORIZA.
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La disponibilidad de especies de Xerojardineria debe tenerse en la fase de redaccién del proyecto.

Pero, si bien va aumentando afio tras afio la gama y la
cantidad de plantas producidas, debe siempre confirmarse
su disponibilidad en los viveros, la existencia concreta de
una especie en un tamafio y presentacién determinados.
Una soluci6én para evitar sorpresas durante la ejecucién de
la obra, y asegurar la disponibilidad de la especie deseada y
en la presentaci6n esperada, es llegar a un acuerdo por ade-
lantado con un vivero para que lo produzca: un contrato de
cultivo. Muchas de las obras de jardinerfa o paisajismo en
las que se aconseja o exige el uso de plantas para
xerojardinerfa, son proyectos que se conocen con bastante
antelacién. El proyecto debe prever la posibilidad de con-
tratar la produccién de las plantas necesarias con uno o va-
rios viveros.

Relacion de especies
adecuadas?

Partiendo de la anterior edicién del libro
Xerojardineria, hemos mantenido la misma estructura. En
la relacién no se ha evaluado el valor ornamental de las es-
pecies, y debe tenerse en cuenta que algunas son muy aptas
para restauracién del paisaje pero no tan idéneas para jardi-
nes privados o urbanos. Tampoco se ha entrado a detallar
variedades, que en muchos casos tienen exigencias bien di-

ferentes. Por otra parte es de vital importancia recordar de
nuevo que es una lista muy general, y que en la peninsula
Ibérica y en Baleares existen zonas o regiones himedas en
alguna época del afio y otras mucho més extremas.

No es facil clasificar las especies, y existe el riesgo de
que esta lista no satisfaga a todos. Ha sido elaborada par-
tiendo de puntos de vista diferentes, y es la experiencia
propia la que debe aconsejar unas u otras especies, basén-
dose en todos los atributos y caracterfsticas de las mismas.
Conforme aumente la experimentacién con nuevas especies
y se difunda el cultivo y la utilizacién de muchas de las lis-
tadas, se profundizard en su conocimiento y en la respuesta
que tienen en las diferentes zonas. Por eso esta relacién no
es en ningtn caso definitiva. Los autores agradeceran reci-
bir propuestas para nuevas ediciones.

Dentro de la lista general de especies, se ha sefialado
especialmente las plantas mds resistentes a la sequia. Asi,
se han sefialado con un asterisco adicional las especies que
s6lo necesitan un riego ocasional y moderado, sin el cual
presentan un aspecto bastante degradado, y con dos
asteriscos las especies que necesitan poco o ningin riego y
que vegetan bien s6lo con las lluvias habituales. Evidente-
mente estas consideraciones dependerdn de las caracteristi-
cas de la zona donde se establezcan estas plantas. <

*Aunque se ha puesto un gran esmero en la elaboracién de la lista, los autores no se resp
Ititud de factores pueden influir en el éxito o el fracaso de las mismas.

rec daciones, pues

R4

bilizan del resultado de las actuaciones realizadas siguiendo estas
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Arboles de hoja caduca Arboles de hoja perenne Pittosporum undulatum **
n N Pittosporum viridiflorum *ok
cer campestre i i ok I TET
p * Abies cephalonica Psidium littorale *x
Acer granatense Abies pinsapo * Quercus faginea subsp. alpestris ok
Acer monspessulanum *ox Acacia baileyana *x - -
Acer negundo m 34 Quercus faginea subsp. faginea *ok
i ) -
i - Acacia cyanophylla Quercus ilex ok
Acer negundo var. violaceum : T
: ) Ve Acacia cyclops Quercus suber ok
Ailanthus altissima ** : D ok
i Acacia longifolia Rhamnus alaternus i
Albizia julibrissin * - o
e 5 Acacia melanoxylon Schinus aroreira *
Albizia julibrissin ‘Ombrella - s
Broussonetia papyrifera Acacia pendula Schinus molle *
Cartaloa bi p 'p'd Acacia podalyriaefolia *x Sequoia sempervirens
atalpa bignonioides - vy
Celtis australis *x Acacia pycnantha Tetraclinis articulata *
Acacia saligna Hok
1
Crataegus azarolus * ok ” v
— rbutus unedo
*
Crataegus x carrierei Bucews balearica s Arbustos de hoja caduca
Crataegus laevigata *
Crataegus monogyna oy Callistemon citrinus * Amelanchier canadensis *
Crataegus tanacetifolia ¥ Casuarina cunninghamiana * Amelanchier ovalis *
Elaeagnus angustifolia *k Casuarina stricta * Berberis thunbergii
Ginkgo biloba Cedrus atlantica Buddleia davidii *
Gleditsia triacanthos *k Cedrus deodara Colutea arborescens *k
Gleditsia triacanthos ‘Inermis’ *k Ceratonia siliqua ok Crataegus monogyna ok
Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’ *k Coronilla emerus * Cytisus scoparius *k
Koelreuteria paniculata * Cupressocyparis x leylandii * Elaeagnus commutata o
Malus sylvestris * Cupressus cashmeriana * Euphorbia dendroides ¥
Melia azedarach *k Cupressus glabra *k Lonicera etrusca *
Morus alba * Cupressus lusitanica * Paliurus spina-christi **
Morus alba ‘Fruitless’ * Cupressus macrocarpa ** Pistacia atlantica **
Morus alba ‘Kagayamae’ * Cupressus sempervirens *k Pistacia terebinthus *k
Morus alba "Multicaulis’ * Eucalyptus camaldulensis ko Prunus spinosa ok
Paulownia tomentosa Eucalyptus ficifolia *a Punica granatum *k
Pistacia vera * Eucalyptus globulus *x Pyracantha coccinea *k
Platanus x hispanica (= P. acerifolia)  ** Eucalyptus gunnii ) Rhamnus saxatilis )
T I ’ Kok
Platanus orientalis ‘Cuneata Eucalyptus leucoxylon ok Rosa canina *
— o
Prosopis c.htlensts Eucalyptus polyanthemos *x Rosa rugosa *
Prunus avmm. Eucalyptus sideroxylon ** Rosa spinosissima *
Prunus cerasifera . s —
- Eucalyptus viminalis Rosa virginiana *
Prunus dulcis *x m ; - -
Feijoa sellowiana * Syringa vulgaris
Prunus mahaleb *x -
- Grevillea robusta * Tamarix africana *
Punica granatum ** n vy . -
— = Juniperus oxycedrus Tamarix anglica
Pyrus salvifolius T oo v =
: uniperus phoenicea i iensi.
Pyrus spinosa o ; p ph . i Tamarix canariensis
Quercus cerris *x uniperus ’.".’ ifera . Viburnum lantana
P - *
Quercus faginea Hok Laurus nobilis . Vitex agnus-castus
i *
Quercus macrocarpa ¥ Leptospermum laevigatum
Melaleuca armillaris **
Quercus pubescens o ~ Arbustos de hoja perenne
Quercus robur * Melaleuca elliptica *x
*ok Abelia grandifiora
Rhus typhyna * Melaleuca nesophylla g
Robinia pseudoacacia * Metrosideros excelsus ** Acacia cultriformis o
Robinia pseudoacacia ‘Casque Rouge’ * Myoporum spp. * Acacia verticillata b
Robinia pseudoacacia ‘Frisia’ * Nerium oleander * Adenocarpus decorticans *
Robinia pseudoacacia ‘Unifolia’ * Olea europaea var. sylvestris *k Anthyllis cytisoides *k
Robinia pseudoacacia ‘Bessoniana’ * Olea europaea *x Arbutus unedo ok
Sophora japonica * Phillyrea latifolia *x Arctostaphylos uva-ursi *
Sorbus aucuparia * Photinia x fraseri * Artemisia herba-alba *k
Sorbus domestica ok Pinus brutia *ok Atriplex glauca *k
Sorbus torminalis * Pinus canariensis *k Atriplex halimus *k
Tamarix africana Pinus halepensis *ox Bupleurum fruticosum *
Tamarix anglica * Pinus pinaster *x Buxus balearica *k
Tamarix canariensis * Pinus pinea ok Buxus sempervirens
Ulmus parvifolia ** Pinus radiata * Callistemon rigidus *
4
Ulmus pumila *k Pinus sylvestris * Callistemon viminalis *
Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’ Pinus thunbergiana * Cinerea speciosa *
(= Ulmus Resista®) ok Pistacia lentiscus *k Cistus albidus T
Zelkova serrata * Pittosporum crassifolium ok Cistus clusii ok
Ziziphus jujuba ok Pittosporum phillyraeoides *k Cistus crispus o

85




COMPENDIOS DE HORTICULTURA

Rosmarinus officinalis

Cistus ladanifer ** Ruscus aculeatus * Lampranthus aurantiacus *ok
Cistus laurifolius *k Salvia angustifolia * Lantana montevidensis *
Cistus monspeliensis *k Salvia microphylia * Lippia repens *
Cistus salvifolius *k Salvia sclarea * Lithodora fruticosa
Cneorum tricoccon *k Spartium junceum *k Lithodora oleifolia
Convolvulus cneorum * Thymelaea hirsuta * Lotus corniculatus *
Cotoneaster buxifolia * Viburnum odoratissimum Lotus creticus subsp. creticus *k
Cotoneaster congestus * Viburnum suspensum Lotus creticus subsp. cytisoides **
Cotoneaster lactea * Viburnum tinus Mahonia aquifolia
Cytisus x praecox * Yucca filamentosa ok Mesembryanthemum spp. *
Daphne gnidium * Myoporum spp.
Daphne laurifolia * Plantas tapizantes Nepeta mussini
Elaeagnus pungens * Osteospermum spp.
Ephedra fragilis *k Achillea ageratum * Otanthus maritimus *k
Erica arborea * Achillea odorata * Phlox subulata *
Erica multiflora ok Aloe vera Potentilla reptans
Euonymus japonicus Aphyllanthes monspeliensis Prunus prostrata
Euryops pectinatus * Arabis alpina * Putoria calabrica *k
Feijoa sellowiana * Arctostaphylos uva-ursi * Rosmarinus officinalis var. palaull *k
Genista cinerea *k Argyrolobium zanonii o Santolina chamaecyparissus ak
Genista hispanica * Armeria maritima o Santolina virens ok
Genista ramossissima * Asteriscus maritimus o Saponaria ocymoides *
Genista scorpius * Capparis spinosa o Sedum acre *
Genista spartioides * Ceanothus gloriosus Sedum sediforme **
Grevillea rosmarinifolia * Cerastium tomentosum Sedum sielbodii *
Grevillea thelemanniana * Ceratostigma plumbaginoides * Teucrium aragonense
Hypericum balearicum *ok Chamaebuxus vayredae Teucrium chamaedrys *k
Jasminum fruticans * Cistus crispus * Thymus baeticus *k
Juniperus chinensis * Cistus sabviifolius * Thymus hyemalis >k
Juniperus communis *k Coprosma kirki * Thymus serpillum *
Juniperus oxycedrus *k Coprosma repens Thymus zygis *k
Lantana camara * Coronilla minima o Vinca minor *
Laurus nobilis * Cotoneaster buxifolia Viola odorata
Leonitis leonurus ok Cotoneaster congestus
Leptospermum scoparium ok Cotoneaster horizontalis
Lir[:wni’;zstrum mon[;petalum ok Drosanthemum floribundum *k Plantas vivaces
Lonicera implexa ok Euphorbia myrsinites * y aromaticas
Mahonia aquifolia Festuca ovina > Acanthus mollis
Mabhonia pinnata Frankenia corymbosa ** Achillea millefolium *
Medicago sativa * Frankenia laevis ** Amaryllis belladonna *
Myrica faya * Frankenia pauciflora o Anabasis articulata **
Mpyrtus communis *k Frankenia thymifolia o Anthyllis vulneraria *k
Nandina domestica * Genista hispanica * Aquilegia cazorlensis *
Nerium oleander * Globularia alypum Aquilegia vulgaris *
Olea europaea var. sylvestris *k Globularia cordifolia o Armeria maritima >k
Phlomis fruticosa * Hedera helix * Asclepias tuberosa **
Phyllirea angustifolia *k Helianthemum almeriense o Asphodelus cerasiferus *k
Pittosporum tobira * Helianthemum alypoides o Asphodelus fistulosus *k
Psidium guajava Helianthemum appeninum e Centranthus ruber *k
Ononis aragonensis ok Helianthemum croceum > Cerastium tomentosum *
Ononis fruticosa *k Helianthemum nummularium ** Chrysanthemum parthenium *
Ononis natrix *¥ Helianthemum squamatum o Coreopsis lanceolata *
Quercus calliprinos * Hypericum calycinum Coreopsis verticillata *
Quercus coccifera *k Hypericum pollyphyllum * Cyclamen hederifolium *
Raphiolepis indica Iberis sempervirens * Dianthus barbatus *
Raphiolepis ovata * Juniperus chinensis o Dictamnus hispanicus *
Retama monosperma *% Juniperus communis o Erigeron karvinskianus *
Retama sphaerocarpa ** Juniperus horizontalis o Erigeron speciosus *
Rhamnus alaternus *k Juniperus sabina x Euphorbia epithymoides *k
Rhamnus ludovici-salvatoris *ok Juniperus squamata > Euphorbia myrsinites **
Rhamnus lycioides ** Juniperus virginiana o Felicia amelloides *
*x Kochia scoparia ** Filipendula vulgaris *
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Lobularia maritima

Gaillardia aristata ** Matricaria recutita *
Gaillardia x grandiflora *ok Papaver rhoeas *
Gaillardia pulchella *k Papaver somniferum *
Gazania rigens *k Portulaca grandiflora *k
Goniolimon tataricum *k Rudbeckia hirta *
Hyssopus officinalis ** Silene pendula ok
Iris foetidissima *
Lavandula angustifolia - Hierbas ornamentales
Lavandula dentata *k
Lavandula lannata ok Ampelodesmos mauritanica **
Lavandula latifolia ** Andropogon spp. *
Lavandula stoechas *k Arrhenatherum elatius **
Limonium cossonianum ok Briza maxima
Limonium insigne * Cortaderia selloana
Limonium latifolium *k Festuca ovina **
Linum perenne vy Hyparrhenia.hirtfz *
Lychnis chalcedonica *k Imperata cylindrica
Malva umbellata * Lygeium .s:p.artum .
Melica ciliata *k
Mesembryanthemum spp. ¥ Miscanthus sinensis *
Moricandia arvensis ** Pennisetum villosum *k
Nepeta mussini ** Phalaris arundinacea *
Oenothera missourensis * Phormium tenax ¥
Oenothera tetragona Sacharum ravennae F
Paeonia broteroi ** Stipa barbata **
Paeonia mascula ** Stipa capillaris *k
Paeonia officinalis * Stipa offneri *k
Pelargonium x hortorum Stipa parviflora e
Penstemon heterophyllus * Stipa pennata *ok
Phlomis herba-venti Triticum turgidum *k
Potentilla nepalensis *
Potentilla reptans
Rudbeckia hfm ¥ Plantas trepadoras
Ruta graveolens ** Bougainvillea spp.
Salvia leucantha ** Campsis radicans N
Salvia officinalis ** Clematis cirrhosa *x
Saponaria officinalis * Clematis flammula *
Scilla peruviana * Convolvulus mauritanicus *
Sedum spectabile ** Hedera helix *
Sedum spurium K Lathyrus odoratus *
Tagetes patula ¥ Lonicera caprifolium *
Tulipa clusiana Lonicera japonica *
Parthenocissus quinquefolia *
Parthenocissus tricuspidata *
Plantas anuales Rosa sempervirens w*
Cleome spinosa ** Smilax aspera **
Consolida ambigua * Solanum .jasminoiqes *
Coreopsis tinctoria * Te.comt.zrza. cap e.nSts *
Cosmos bipinnatus * Wisteria sinensis *
Dianthus barbatus **
Dimorphoteca sinuata * Palméceas
Dorotheanthus bellidiformis **
Erysimum perofskianum *ok Brahea armata b
Eschscholzia californica ** Butia capitata -
Gypsophila elegans ¥ Chamaerops humilis *k
Helianthus annuus Jubaea chilensis =
Helichrysum bracteatum * Phoenix canariensis b
Kochia scoparia v Phoenix dactylifera *k
Limonium pectinatum ** Rhapis excelsa *
Limonium sinense v Trachycarpus fortunei *
Limonium sinuatum Py Trithrinax campestris *k
Linaria maroceana ¥ Washingtonia filifera *k
** Washingtonia robusta **
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Cynodon silvestre.

Césped instalado en un aeropuerto.



CAPITULO 8

Bajo consumo de agua
en céspedes

Rafael Jesis Monje Jiménez (*)

> Introduccién

El césped es uno de los elementos que con mds frecuen-
cia podemos observar en nuestro entorno. Integrado en par-
ques publicos, terrenos deportivos, aeropuertos, carreteras,
en la mayorfa de los jardines domésticos, etc., las superfi-
cies destinadas a céspedes pueden alcanzar una determina-
da extensién que podemos tener en consideracién para dar
a este elemento la importancia que tiene, tanto social como
econémicamente. Existe una industria alrededor del césped
que tiene un papel, cada dia més pujante, en la actividad
econémica del pafs. En cualquier caso, en su instalaci6n y
mantenimiento pueden intervenir desde un determinado nd-
mero de jornales hasta productoras y distribuidoras de ma-
quinaria, fertilizantes y agroquimicos, pasando por la inter-
vencién de otras actividades, como son las relacionadas
con semillas, tepes, constructoras y empresas de jardineria,
consultores, etc.

Es muy probable que las zonas con mayor porcentaje de
superficie, del total de las ocupadas por este cultivo, lla-
mémoslo asi, en nuestro pafs, sean las localizadas en los
jardines domésticos, seguida con seguridad por las situadas
en parques y jardines piblicos y las destinadas a soporte
para la prictica de algin deporte sobre hierba.

Su utilidad estética queda de manifiesto en la belleza
que proporciona una zona, ajardinada o no, cubierta con

esa alfombra verde que nos llena de sensaciones positivas.
Se han comprobado los beneficios que pueden aportar estas
cubiertas en el organismo humano. Mejorando los rendi-
mientos en el trabajo e incluso favoreciendo el desarrollo
intelectual de los individuos. La aplicacién que los céspe-
des tienen en la prictica de ciertos deportes o juegos es in-
cuestionable mostrando una serie de ventajas frente a otros
tipos de terrenos o cubiertas.

Los céspedes, ademds de generar una utilidad estética, re-
creativa y deportiva, son generadores de un gran niimero més
de acciones, todas ellas positivas para el medio ambiente. Su
accién antierosiva es bien conocida, pudiendo también ser a
la vez un elemento que posibilite la recarga de acuiferos sub-
terrdneos e intervenga en la reduccién de los volimenes de
agua que por escorrentfa pueden atravesar rdpidamente de
unas zonas a otras. Las particulas de polvo en suspensién se
adsorben en la superficie de las hojas, llegando a reducirlas
de este modo de tres a seis veces mds que el cristal. Podemos
también considerar que un Km? de césped absorbe unos 120
kilos de SO, diarios. Igualmente una hectérea de césped pue-
de liberar 5.000 m? de oxigeno en un afio. Este cultivo puede
originar un gran porcentaje de materia orgédnica y la prolifera-
cién, por ello, de microorganismos, mejorando con esto el
suelo donde el césped estd o ha estado establecido. La reduc-
ci6n de ruidos que una superficie con césped es capaz de pro-
porcionar hace que se establezca en autopistas, con el doble
de reduccién que realizarfa un revestimiento de piedra.

® Rafael Jesis Monje Jiménez: Ingeniero Técnico Agricola por la Universidad de Sevilla. Ha trabajado durante mds de nue-
ve afios como responsable técnico en el Golf Torrequebrada y prestado servicios como consultor en varios campos de golf y te-
rrenos deportivos de hierba. Ha colaborado como técnico especialista con empresas de jardineria y consultoras de la Costa del
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Pero al igual que otros cultivos, agricolas u ornamenta-
les, el manejo del césped debe ser realizado bajo determi-
nados criterios con el fin de conseguir una optimizacién de
todas las actuaciones que en €l se puedan llevar a cabo. Ac-
tuaciones que, como el riego o el uso de fertilizantes y
fitosanitarios, como més importantes, deben encontrar un
respaldo técnico que avale la correcta aplicacién de estos
medios, considerando siempre los fines principales por los
cuales el césped fue instalado, asi como el grado de calidad
deseado, y sin que por ello el empleo de estos medios de
produccién afecten negativamente al medioambiente.

Especies resistentes
a la escasez de agua

Los céspedes frente a la escasez de agua

Los niveles de agua requeridos por el césped varfan con
las especies, y pueden estar modificados por la radiacién so-
lar, longitud del dia, viento, temperatura y humedad relativa.
Oftros pardmetros van a intervenir en los aportes de agua en
un césped, en este caso en cuanto a la frecuencia afecta,
como la clase de suelo o el particular modelo constructivo de
la zona en cuestién y las pricticas culturales de mantenimien-
to, desde la nascencia de la planta y durante su crecimiento.
Incluso pardmetros como necesidades de lavados, uniformi-
dad del riego, etc., van a tomar parte en la determinacién del
consumo de agua y la forma de suministrarla.

Segitin la evapotranspiracién podemos tener céspe-
des con determinados requerimientos hidricos:

ET = Kc x ETo. Siendo Kc el coeficiente de culti-
vo. Para la prictica, y generalizando, el Kc para céspedes
de estaci6n fria es de 0,8 y para céspedes de estacién céli-
da es de 0,6.

Tabla 1.
Niveles de ET en céspedes
Nivel mm/dia
Muy bajo menos de 4
Bajo 4,0-4,9
Medio-Bajo 50-59
Medio 6,0-6,9
Medio-Alto 7,0-79
Alto 8,0-89
Muy alto mdés de 9

Los valores referenciados en la Tabla 1 son una expre-
si6én de las necesidades de agua del césped en determinados
perfodos; con ellos podemos clasificar, por niveles, los re-
querimientos hidricos de la planta. Estas necesidades pue-
den ser satisfechas o no, dependerd de determinados crite-
rios y consideraciones que iremos planteando més adelante.
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En principio, algunos de los condicionantes van a deci-
dir tres tipos de riego en el césped: Riego Optimo, Riego
Deficitario y Riego de Supervivencia. Considerando que
las demas labores culturales, entre otros condicionantes,
entran dentro de la normalidad, en cuanto a ejecucién y fre-
cuencia se refiere. Estos tipos de riegos los podemos defi-
nir como sigue:

- El riego 6ptimo es el aporte de agua necesaria para
que el crecimiento y la calidad puedan ser mdximas y la
apariencia del césped sea estupenda.

- El riego deficitario va a ser aquel que provea de sufi-
ciente agua al césped para mantener una apariencia adecua-
da con un menor crecimiento.

- El riego de supervivencia provee al césped de la sufi-
ciente agua para permitir la supervivencia y el potencial de
recuperacién de la especie, cuando de nuevo deseemos o se
pueda suministrar agua. Bajo este tipo de riego, el aspecto
y el crecimiento del césped son visiblemente modificados.

Tanto los céspedes de estacién cdlida como los de esta-
cién fria, si son regados a un nivel deficitario pueden redu-
cir del 25% al 30% del agua aplicada con un riego 6ptimo.

Las especies de estacién cédlida requieren menos agua
que las especies de estacién fria. Esto es debido principal-
mente a que los céspedes de estacién cdlida son mds efi-
cientes en la fotosintesis, y son capaces de continuar con
la produccién de carbohidrato y otros compuestos que van
a repercutir en su crecimiento y apariencia, ain cuando
sus estomas estén parcialmente cerrados. Al contrario, los
céspedes de estacién fria tienen, por regla general, una
menor eficiencia en el proceso de fotosintesis y no pueden
producir suficientes carbohidratos para mantener el creci-
miento, a menos que sus estomas estén casi abiertos de par
en par.

Supongamos que conocemos las necesidades hidricas
del césped, pero cuando esas necesidades no se pueden cu-
brir, bien sea por imperativos ajenos a nuestra voluntad o
por criterios subjetivos, entonces ;qué hacer? ;Nos encon-
traremos ante un césped resistente a la escasez de agua?

La disminucién de la ET de un césped no es sinénimo
de resistencia a la escasez de agua. La resistencia a la es-
casez de agua de las especies cespitosas puede darse con-
formando unas estructuras xeromoérficas determinadas, de-
sarrollando su sistema radicular. Asf tenemos que especies
como el Cynodon dactylon o la Zoysia tienen un potencial
de desarrollo radicular elevado que pueden explorar el
suelo a mayor profundidad en busca de humedad aprove-
chando considerablemente los aportes de agua en el terre-
no. Son capaces de resistir a la sequia el Buchloe
dactyloides y el Pennisetum clandestinum o el propio
Cynodon dactylon, que sobreviven a la falta de agua gra-
cias a los rizomas que poseen, los cuales llegan a perma-
necer vivos incluso en suelo seco. Igualmente ciertas es-
pecies cespitosas pueden resistir a la falta de agua esca-
pando de ésta mediante mecanismos de letargo, como el
Buchloe dactyloides o el Cynodon dactylon.
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Tabla 2.

Algunas especies cespitosas de estacién cdlida
y estacion fria

Especies de estacién fria

Especies de estacion cilida

Agrostis palustris

Bromus inermis

Agrostis tenuis

Agropyron cristatum

Agrostis canina

Cynodon dactylon

Agrostis alba

Paspalum notatum

Lolium perenne

Paspalum vaginatum

Lolium multiflorum

Penisetum clandestinum

Festuca rubra ssp. conmutata

Stenotaphrum secundatum

Festuca ovina ssp. ovina

Zoysia japonica

Festuca ovina ssp. duriuscula

Zoysia matrella

Festuca elatior .

Zoysia tenuifolia

Poa pratensis

Axonopus affinis

Poa compresa

Axonopus compressus

Poa trivialis

Buchloe dactyloides

Poa annua

Bouteloua gracilis

Phleum pratense

Bouteloua curtipendula

Phleum nodosum

Eremochloa ophiuroides

Chloris gayana

Tabla 3.

Comparativo de resistencia a la sequia
en algunas cespitosas

Nivel Especie
Superior Cynodon dactylon
Excelente Buchloe dactyloides
Paspalum vaginatum
Zoysia ssp.
Bueno Stenotaphrum
Medio Festuca arundinacea
Considerable Lolium perenne
Poa pretensis
Pobre Agrostis tenuis
Poa annua
Muy pobre Poa trivialis

Comentarios sobre algunas
especies resistentes a la escasez de agua

No todas las especies cespitosas son candidatas a la
hora de ser seleccionadas para formar céspedes, deportivos
0 no, con resistencia a la escasez de agua. Ademds de te-
ner en cuenta los niveles de resistencia a la falta de agua
de las especies, deberfamos considerar conjuntamente una
serie de cualidades visuales y funcionales, al existir a ve-
ces algunas diferencias entre éstas y sus cultivares, consi-
derando en cualquier caso el futuro uso de la zona
cespitosa. Dentro de las cualidades visuales podemos valo-
rar su uniformidad, forma de crecimiento, densidad, color,
textura y suavidad. Y con respecto a las cualidades fun-
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cionales, podemos evaluar las resistencia a enfermedades,
resistencia a la sombra, elasticidad, rigidez, desarrollo, ca-
pacidad de recuperacién, resilencia, adaptacién a la siega
y tendencia a formar colchén, como mds importantes.

Comentaremos brevemente algunas cuestiones de cier-
tas especies que suelen ser utilizadas frecuentemente en
determinados lugares con limitadas pluviometr{as. A ve-
ces, sin embargo, son empleadas especies y variedades
cespitosas sin tener en cuenta otras con mayor grado de re-
sistencia a la falta de agua, incluso siendo mds exigentes
en cuanto a necesidades hidricas, comparativamente, se re-
fiere. En cualquier caso serfa conveniente que aquellas es-
pecies y variedades que fuéramos a emplear para formar
céspedes, se evaluardn detalladamente a la hora de ser se-
leccionadas como cespitosas con resistencia, en mayor o
menor grado, a la escasez de agua, valorando las necesi-
dades hidricas, funcionalidad de la zona y grado de mante-
nimiento. De igual modo serfa interesante llevar una deter-
minada estructura en el mantenimiento, que determine en
principio la época y frecuencia de las operaciones cultura-
les que las especies puedan requerir a lo largo del afio, es-
pecies que a veces precisan de manejos diferentes. Las di-
versas especies y variedades, una vez valoradas y compa-
radas, con seguridad se adaptardn a nuestras necesidades,
entre estas la de ser resistentes a la escasez de agua.

Cynodon dactylon

Llamada también bermuda o hierba de las Bermudas,
conocida popularmente como grama fina. Es una de las es-
pecies cespitosas més resistente a la escasez de agua. Esta
cespitosa puede sobrevivir en condiciones de sequia muy
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Durante un periodo de sequia estos dos campos de golf,
no recibieron aportes de agua.
Excepcionalmente se regaron los greens.
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acusada. La resistencia a la sequfa estd basada principal-
mente en un tipo de letargo que experimenta la planta bajo
condiciones extremas de escasez de agua, y a la capacidad
de recobrar su actividad cuando de nuevo disponga de hu-
medad, respondiendo répida y funcionalmente al riego. He
manejado personalmente céspedes de bermuda en cam-
pos de golf, que no habiendo recibido aportes de agua al-
guno durante més de seis meses, periodo que llegé a coin-
cidir con las maximas necesidades hidricas, reverdecieron
en pocas semanas una vez reiniciado el riego después de
tan largo tiempo de sequia.

Los requerimientos hidricos de esta especie van a os-
cilar entre 4 y 6 mm/dfa, y en épocas de demanda, depen-
diendo, como en otras cespitosas, de determinados facto-
res, como temperatura, viento, humedad, intensidad lumi-
nosa, etc., sin olvidar que también van a estar influen-
ciados por la variedad seleccionada. En verano las cantida-
des comprendidas entre 4 y 6 mm/dia son requeridas fre-
cuentemente en espacios deportivos con un mantenimiento
alto. En invierno los riegos no suelen realizarse ya que el
crecimiento de la planta, dependiendo de la latitud, estd
préacticamente detenido. La frecuencia del riego depender4
del agua usada y del tipo de suelo, asi como del propio
mantenimiento del césped, la funcionalidad de la zona,
etc. Por ejemplo, suelos arcillosos van a mantener més
agua que los suelos arenosos.

Las raices de la bermuda pueden crecer a una profundi-
dad de 1,5 m o més, dependiendo, entre otros factores, de
la clase de suelo, pero la mayorfa de su sistema radicular,
aproximadamente el 80%, se encuentra en los primeros 90
cm. Los infrecuentes riegos, como en otros céspedes, van
a producir un desarrollo radicular méis profundo, y riegos
frecuentes y ligeros van a desarrollar raices superficiales,
que son caracterfsticas de céspedes que demostrardn pron-
tamente estrés hidrico frente a la escasez de agua. El creci-
miento de la bermuda se detiene cuando las temperaturas
no llegan a alcanzar més de 10°C.

Son aproximadamente diez especies las que se inclu-
yen dentro de este género. Entre éstas, adem4s del conoci-
do Cynodon dactylon, se incluyen el Cynodon trans-
vaalensis y el Cynodon magennisii, que han servido para
conseguir hibridos con cualidades muy interesantes. La
bermuda es muy utilizada en zonas mediterrdneas y atldn-
ticas, sola o en mezcla con otras especies. Ciertos hibridos
son muy apreciados para su utilizacién en campos de golf.
Entre estos tltimos podemos enumerar el Tifway o
bermuda 419, Tifgreen o bermuda 328, Tifwarf, etc. Igual-
mente existen en el mercado gran nimero de variedades
como Tufcote, Texturf-10, Mirage, Jacpot, Sundevil, etc.,
que a diferencia de los hibridos se reproducen también por
semillas. Podemos fijarnos en las especies auctéctonas,
muchas de las cuales retienen su verdor durante épocas de
fuertes sequfas. En los meses de mayor demanda hidrica
vemos como algunas de estas especies auctéctonas mantie-
nen su color verde bajo la ausencia total de humedad.

Stenotaphrum secundatum

Esta especie es nativa del Golfo de Méjico, de Africay
de la India. Est4 restringida a 4reas con temperaturas sua-
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ves en invierno, aunque crece mejor que la bermuda cuan-
do las temperaturas son frfas. Con inviernos frios decolo-
ra, aunque en comparacién con la bermuda lo hace a unos
10° C menos, si el césped se ha desarrollado bajo condi-
ciones normales. Se desarrolla muy bien en todas las re-
giones mediterrdneas y es muy tolerante a las temperaturas
altas del verano, formando céspedes bastante densos.

Es una cespitosa perenne y estolonifera, con una textura
que normalmente es bastante gruesa. Al no resistir tanto la
falta de agua como otras especies, corre el peligro de no re-
cuperarse si los riegos no se realizan o la ausencia de lluvia
es prolongada, especialmente si coinciden en épocas de
méiximos requerimientos.

Su reproduccion habitual es por esquejes. Parece ser que
el género comiin, un fértil diploide, pudo ser cruzado con
otras especies de Stenotaphrum y de ahf la aparicién de un
triploide estéril que ha sido utilizado para céspedes en mu-
chos paises. Después se desarrollaron, sobre todo en Estados
Unidos, varias selecciones con el objetivo de mejorar la tex-
tura, la resistencia al frio, el color, frecuencia a la siega, resis-
tencia a virus e insectos, a la sombra, etc., y aparecieron va-
riedades como Bitter Blue, Florantine Floratam, Raleih, etc.

Su uso es muy habitual en ajardinamientos piiblicos y
privados, siendo poco usada en espacios deportivos. Es
muy popular en nuestro pafs, especialmente en zonas
costeras y algunas del interior.

Zoysia sp.

Es una planta oriunda de China y de Jap6n. Formadora
de céspedes con buena resistencia a la falta de agua, no
obstante puede decolorar, de una forma andloga a la
bermuda, con una persistente sequia. Al igual que la
bermuda posee una gran capacidad de recuperacién des-
pués de haber soportado la falta de agua durante largo tiem-
po. Sus necesidades hidricas estdn entre las de la bermuda
y el Stenotaphrum; su sensibilidad al frio es también pare-
cida, pudiendo tornar a marrén después de las primeras he-
ladas, aunque una vez entrada la primavera vuelve a recu-
perar su color verde. Es muy tolerante al uso pero tiene una
capacidad de recuperaci6n bastante lenta.

Son tres la principales especies que conforman este género:

- Zoysia japonica. Es la més resistente al frio de las
tres pero en desventaja tiene una textura gruesa. Es la tini-
ca que puede establecerse por semillas.

- Zoysia matrella. Llega a ponerse marr6n en zonas
frias, aunque retornan a verde una vez entrada la primave-
ra. Su propagacién es vegetativa.

- Zoysia tenuifolia. Es la menos resistente al frio de las
tres.

De estas tres especies existen selecciones que buscan-
do una mejor textura, color, tolerancia al frio o cualquier
otra cualidad, han sido comercializadas con el nombre de
Meyer, El Toro, Belair, etc.

Es la Zoysia una planta formadora de céspedes perennes
con estolones y rizomas y como hemos comentado, resis-
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Cynodon dactylon.

Stenotaphrum secundatum.
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tente a la escasez de agua. Suele tener unos requerimientos
de 20 a 30 mm de agua por semana durante el verano, de-
pendiendo l6gicamente de las condiciones climatolégi-
cas, suelo y exigencias funcionales. Incluso cuando no se
puede regar si se aplican unos 10 mm semanalmente, en
épocas de demanda, el césped puede mantenerse.

Aunque es uno de los céspedes més resistentes al uso,
por su lenta recuperacién no debe usarse en zonas donde el
trifico sea muy intenso, ya que tardarfa cierto tiempo en
restablecerse, por ello es aconsejable en parques, jardines e
incluso espacios deportivos donde el excesivo trifico no
llegue a deteriorar en exceso la superficie. En nuestro pafs
es poco utilizada.

Buchloe dactyloides

Es una especie perenne, con una textura fina y que se
extiende por estolones. Es nativa de Estados Unidos y
Méjico. Es resistente a prolongadas sequias y altas tempe-
raturas, pudiendo sobrevivir con pluviometrias muy bajas.
No suele ser recomendable para usarla en zonas muy tran-
sitadas. Se propaga por semillas y vegetativamente. Es una
planta idénea para formar céspedes que van a tener poco
mantenimiento. Unos 20 mm de agua a la semana pueden
ser suficientes para que mantenga el color verde durante el
verano, cuando asf sea necesario, y en el caso de no recibir
agua presentarfa una dormicién torndndose a pajizo durante
los meses de mayor requerimiento hidrico.

Distintas selecciones han dado variedades con cualida-
des diferentes, como la 609 6 la variedad Prairie.

Suele ser utilizada frecuentemente en muchos lugares
del sur de Estados Unidos de América, Méjico y en algu-
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Buchloe dactyloides

nos pafses de Sudamérica. Su uso se centra principalmente
en jardines y parques y en algunos rouhgs de golf. Aqui
en nuestro paifs no estd extendida.

Eremochioa ophiuroides

Una especie perenne con una buena resistencia a la es-
casez de agua. Forma céspedes con tacto algo grueso y
con bajos mantenimientos, pero que admite un trafico mo-
derado, manteniéndose verde durante todo el afio en cli-
mas suaves. Al contrario que la bermuda o la Zoysia esta
especie no entra en un letargo cuando llegan los frios, mu-
riendo gran cantidad de hojas y estolones, pero recuperan-
dose tan pronto como las temperaturas le son de nuevo fa-
vorables. Se puede utilizar en jardines, carreteras o zonas
con poco mantenimiento y trafico.

Paspalum vaginatum

Es una especie perenne con rizomas y estolones. Siendo
nativa de las regiones subtropicales de Africa y América, se
puede encontrar también en Australia, Argentina, Florida o
Texas. Es una especie que sobrevive a largos periodos de se-
quia aunque no tan bien como la bermuda. Forma céspedes
finos con muy buena tolerancia a la salinidad. Es utilizada en
ciertas zonas de campos de golf, parques y jardines.

Penisetum clandestinum

Es una cespitosa perenne que presenta rizomas y
estolones y crece rdpidamente durante los meses de vera-
no. Es una planta oriunda del Este de Africa. Normalmente
suele ser una mala hierba en muchos céspedes, sobre todo
deportivos. Su uso es muy frecuente en zonas ajardinadas
del Mediterrdneo, requiriendo cierto grado de manteni-
miento. Es bastante mds resistente al frio que el
Stenotaphrum. Poseen una alta ET potencial, debido prin-
cipalmente a su gran desarrollo vertical y a su superficie
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Penisetum clandestinum

foliar. Aunque requiere humedad para su crecimiento he
podido observar como existe una buena recuperaci6n des-
pués de periodos con falta de agua. Existen variedades
como la Whittet, Noonan o Tabora.

Festuca arundinacea

El genero Festuca, que redne alrededor de 100 espe-
cies, estd extendido por todo el mundo. La Festuca
arundinacea, considerada como una especie de clima frio,
no emite ni rizomas ni estolones. La Festuca arundinacea
demuestra una aceptable tolerancia a la escasez de agua,
aunque necesita suplementos cuando la hierba demuestra
signos claros de estrés. Presenta igualmente una buena to-
lerancia a la sombra en climas cdlidos. Soporta las tempe-
raturas frias mucho mejor que la bermuda, pero la altura
de siega limita su uso en comparacién con ésta. Con varie-
dades cada dia m4s seleccionadas, esta especie se presenta
con diferentes y ventajosas cualidades respecto a otras de
su mismo género. Se suele utilizar en parques y espacios
deportivos, sola o en mezclas.

El campo de golf, una gran
superficie de césped frente
a la escasez de agua

La superficie que ocupa un campo de golf puede variar
segiin su recorrido pero la mayoria de los campos de golf,
que tienen 18 hoyos, ocupan por término medio entre 45 y
60 ha.

Generalizando, diremos que en una superficie cespitosa,
ya sea de uso deportivo o no, el césped puede demandar
tres niveles de mantenimiento. Dependiendo de esos nive-
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Festuca arundinacea.

les de mantenimiento nos podemos plantear el regar o no
regar todo la superficie de césped o, dado el caso, determi-
nadas zonas. En un nivel de mantenimiento alto, como nor-
malmente puede presentarse en un campo de golf comer-
cial, y con pluviometrias escasas, el prescindir del riego en
los meses de mayor demanda hidrica no es muy recomen-
dable. Sin embargo un nivel de mantenimiento medio o
bajo puede contemplar la posibilidad de regar a determina-
dos niveles, incluidos los deficitarios, total o parcialmente
la superficie cespitosa del campo, y llegado el momento su-
ministrar riegos esporadicos en ciertas zonas del mismo,
que podrian ser complementados durante el resto del afio
con aportes de agua por lluvias.

La zona climética y factores medioambientales, junto
con el nivel de mantenimiento de la superficie, deberian ser
considerados para seleccionar las especies que formar4n
cada una de las zonas del campo (green, antegreen, tee, ca-
lle, rough). La acertada eleccién de especies y cultivares,
va a tener una buena parte del peso especifico a la hora de
determinar el riego.

En muchos paises el incluir el césped en un jardin o en
un espacio deportivo de cierta envergadura, a veces, no
precisa el realizar una instalacién de riego. Podemos ver
como en muchos de estos espacios las condiciones climato-
l6gicas contribuyen a que sean regados por las aguas de
lluvias, aunque en ciertos casos no siempre es asi y no por
esto se realizan instalaciones de riego. Sin embargo en la
mayoria del territorio de nuestro pais las exigencias por
funcionalidad, y en muchos casos por supervivencia de cier-
tas especies cespitosas, nos exigen disponer de una determi-
nada infraestructura pera el riego. Pero afin asi estaremos
condicionados en gran medida por unos criterios basados
principalmente en las exigencias subjetivas de regar o no re-
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Una vez iniciado el riego, el césped reanudd su crecimiento,
resistiendo la falta de agua y sin que por ello dejara
de prestar ciertos beneficios.
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gar la zona y en las especies que se hubieran instalado en
éstas. Asi podemos encontrar superficies cespitosas que, si
bien habitualmente son regadas, cuando no es posible el
riego, por cualquier causa, pueden sobrevivir e incluso se-
guir prestando, en cierta medida, un gran nimero de bene-
ficios.

Si en los parques y jardines el disefio es importante a la
hora de conseguir una practicidad de la zona con césped,
también lo es en los campos de golf. An4lisis sobre dispo-
nibilidad de agua o uso de aguas residuales, estudios del
medio fisico o de integracién con el entorno, determinados
criterios subjetivos (arquitecto, promotora, etc.), modelos
constructivos, etc., van a influir en el disefio del campo de
golf, con su repercusién, directa o indirecta, en los aprove-
chamientos y usos posteriores del agua para riego.

Como en otras superficies con céspedes, deportivas o
no, pero que requieran un determinado nivel de manteni-
miento, en los campos de golf se deben de tener en consi-
deraci6n ciertas actuaciones y précticas culturales con el
fin de optimizar el riego y ahorrar agua durante todo el
afio, y mejorar o corregir los efectos producidos en la cu-
bierta vegetal por la escasez, o la ausencia total, de este 1i-
quido elemento en épocas de demandas.

Debido a las actuaciones y operaciones culturales tan
privativas que conlleva el mantenimiento de un campo
de golf, y su repercusién en la préctica del deporte, no
vamos a profundizar en éstas. Por s{ mismo, las explica-
ciones detalladas de muchos de los pardmetros y
acondicionamientos que pueden intervenir en el mante-
nimiento del césped en un campo de golf, y consecuen-
temente en la prictica de este deporte, y que de algin
modo pueden estar relacionados con el ahorro de agua,
nos condicionarfa la extensién de este capitulo. S6lo co-
mentaremos someramente, dado el caso, el porqué de
algunas acciones, que suelen coincidir con los criterios
objetivos por los cuales nos podemos guiar ante una si-
tuacién de escasez de agua en otras zonas cespitosas
con diferente uso. De este modo podemos considerar
que estas labores culturales, que a continuacién comenta-
remos, son de aplicacién general, y a veces obligadas para
llevarlas a cabo en cualquier superficie cespitosa en la que
deseemos aprovechar y reducir los aportes de agua, y a la
vez conseguir, segin la funcionalidad de la zona, un deter-
minado grado de calidad.

Riego

La primera pregunta que nos podemos hacer es ;cudn-
do regar el césped? Se puede determinar visualmente y
examinando el terreno. Cuando el césped cambie el color
de verde brillante a gris apagado puede ser un sintoma de
que la hierba no tiene agua a su alcance. Examinando el
suelo, a la profundidad de su zona radicular, podemos ver
si éste estd himedo o seco. Puede ser entonces cuando se
determine la urgencia del riego, dependiendo de varios
factores, entre ellos la especie y las posibilidades de uso
del agua que tengamos. En ciertas zonas del campo se
puede regar cuando se haya agotado una parte de la hume-
dad disponible en la zona radicular, por regla general del
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50 al 60%, teniendo en cuenta ciertos pardmetros fisicos
del suelo (por ejemplo, disponibilidad de agua y agota-
miento para diferentes texturas del suelo).

Debemos considerar, en el caso de un campo de golf, la
zona concreta que se esté examinando, ya que los greens,
por ejemplo, al ser considerados la zona m4ds importante
del campo, deben de reunir una serie de caracteristicas, in-
dispensables para la correcta prictica de este deporte. Entre
éstas, mantener un grado de humedad determinado, segin
las exigencias de la especie seleccionada y del juego. Esta
humedad la podemos controlar también examinando el te-
rreno. Normalmente los greens, que suelen ocupar el 3% de
la superficie total del campo, y con un modelo constructivo
muy especifico, estdn formados por especies que no suelen
soportar tanto la falta de agua como las especies utilizadas
en calles u otras zonas del campo, y a la vez suelen presen-
tar una dificil recuperacién después de que la ausencia de
agua sea prolongada.

La profundidad radicular va a estar influenciada por los
cambios estacionales; las pricticas de mantenimiento,
como pueden ser la siega, la fertilizacién o el mismo riego;
y por las caracteristicas del propio terreno. El mejor méto-
do para determinar la profundidad radicular de una zona en
concreto, como hemos comentado, es la inspeccién fisica
del mismo. Pueden presentarse muchos casos, como los ob-
servados en algunos greens, calles o tees, donde dichas su-
perficies, que deberfan poseer un aprovechamiento préctico
del riego en toda su delimitacién, puede aparecer con secas
mds o menos aisladas o en rodales, como resultado de po-
seer un suelo con una inadecuada textura o por una redu-
cida profundidad efectiva, o como consecuencia del propio
disefio o debido a un incorrecto mantenimiento o a una de-
fectuosa construccién, o como resultado de una deficiencia
en el propio riego en estas zonas.

Tabla 4.

Profundidades radiculares de algunas especies
cespitosas bajo condiciones normales

Especie Profundidad raices (cm)
Poa pratensis 11,5- 34,5

Lolium perenne 11,5- 34,5

Festuca arundinacea 34,5- 69,0

Agrostis estolonifera 6,9 - 34,5

Poa annua 23- 6,9

Cynodon dactylon 34,5 - 138,0
Stenotaphrum secundatum | 34,5 - 115,0

Paspalun vaginatum 34,5-115,0

Zoysia 34,5- 57,5

Es obvio que el objetivo del riego es suministrar agua al
sistema radicular. Por ello, profundidad radicular y textura
del suelo juegan de este modo un papel muy importante en
las cantidades de agua aplicadas y en la frecuencia del rie-
g0, asi como en la eficiencia del mismo.
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Calle de un campo de golf. Se aprecian secas en el césped
como consecuencia de un perfil de suelo inadecuado.

Green en primer plano, al fondo calle de un campo de golf.
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Los céspedes desarrollados bajo frecuentes riegos y
altos contenidos de humedad en suelo van a tener mayores
requerimientos de agua que otros cuyos desarrollos han es-
tado bajo ajustes hidricos. Por ello la frecuencia del riego
y las cantidades de agua deben ser controladas para redu-
cir los requerimientos de agua por el césped.

Debemos tener en consideracién que no se produzcan
escorrentias, regando sélo a la profundidad radicular, o en
ciertos casos un poco més, y manteniendo una especial ob-
servacion del terreno, y a la vez utilizar medios que au-
menten la eficacia del riego en los desniveles pronuncia-
dos. Prestar atencién en 4reas donde suele combatir el
viento. Chequear la instalacién de riego, puede no ser todo
lo efectiva que desedramos.

Es conveniente, con riego por aspersién, que son los
que normalmente se utilizan en un campo de golf, conside-
rar la eficiencia del riego en cuestién, contemplando la ET
y el uso de aparatos medidores de humedad, como los
tensiémetros. Debemos controlar la uniformidad del riego,
teniendo en cuenta el disefio original y el mantenimiento
periédico de las instalaciones.

Ciertos campos de golf disponen de sistemas de riego
informatizados, con miiltiples ventajas. Dependiendo del
programa instalado estos pueden realizar gran nimero de
funciones:

- Controlar los aportes de agua alli donde el drenaje y
la escorrentia son frecuentes, dividiendo los tiempos de
riego y marcando ciclos de riego muy cortos pero
repetitivos.

- Tener en cuenta la calidad del suelo, en cuanto a la
retencién de agua que experimenta, calculando las necesi-
dades hidricas de la zona. Determinar el déficit de agua en
cada zona y fijar los tiempos de riego para que se aporten
sblo las cantidades necesarias.

- Permitir administrar los caudales en la red para
optimizar la instalacién, aumentando la uniformidad del
riego.

Conjuntamente se puede incorporar a estos softwares
una estacién meteorol6gica, registrando y analizando las
condiciones climdticas, ajustando automditicamente el rie-
go a las necesidades de la zona.

Por regla general, en la seleccién de especies
cespitosas para un campo de golf se suelen tener criterios
agronémicos y se puede considerar que éstos van a estar
influenciados a la hora de elegir especies resistentes a la
falta o escasez de agua.

Siega

Es una de las pricticas culturales mds importantes. Es
necesario contemplar a la siega como una de las labores
para controlar la evapotranspiracién. Afecta al crecimiento
del césped y al sistema radicular. Las hojas de los céspedes
segados infrecuentemente requieren una alta cantidad de
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agua. Por otro lado la siega infrecuente es antiestética y no
estd recomendada en ciertas zonas del campo de golf.

Las diferentes zonas que conforman un campo de golf
suelen recibir determinada frecuencia de siega. Es habitual en
la Costa del Sol, donde se concentran un gran niimero de
campos comerciales, y dependiendo como siempre de la épo-
ca del afio y factores medioambientales, la siega de greens
tiene lugar seis veces por semana. La siega de antegreens y
tees se suele realizar de dos a tres veces por semana y la siega
de roughs una vez a la semana o dos veces al mes.

Se suelen recomendar, para céspedes sin usos especificos,
unas alturas de siega para cada una de las especies que los
conforman, sin embargo en determinadas circunstancias estas
alturas varfan por motivos de funcionalidad, como sucede en
determinadas zonas de un campo de golf. Con una finalidad,
la de conseguir una calidad determinada en la zona cespitosa
en cuestién, calidad que va a estar determinada por ciertos
criterios prefijados, en cuanto al desarrollo del juego se refie-
re. Igualmente las alturas de siega estardn determinadas por
las condiciones climatol6gicas; en los periodos de mayor
estrés para la planta es preferible aumentar éstas, consideran-
do la especie, zona y el momento idéneo de iniciar esta subi-
da en la altura de siega. Con respecto a la demanda hidrica,
las alturas de siega frecuentes, segtin la altura 6ptima de sie-
ga de cada especie, son aconsejables para evitar los excesivos
consumos de agua. No son recomendables las siegas de mds
de 1/3 a 1/2 de las aconsejadas para cada una de las especies
cespitosas, en cualquier caso éstas no se llegardn a alcanzar
sin tener en consideracién la funcionalidad de la zona, con la
finalidad de controlar los consumos de agua. Estd claro que,
en ciertas zonas de un campo de golf, estas alturas deben
ajustarse a las exigencias que marca la préctica del deporte,
buscado principalmente la calidad en el juego.

En bermuda se hicieron unos ensayos y se vio como
transpiré 4,8 mm de agua diarios un césped segado a 15 cm
y por el contrario, su transpiracién fue de 3 mm diarios en
las mismas condiciones, en un césped segado a 2,5 cm.

La superficie foliar es propensa a transpirar més con
siegas altas, sin embargo con siegas bajas se reduce el de-
sarrollo radicular, aunque se incremente la densidad. Por
ello debemos tener cuidado a la hora de aumentar las altu-
ras de siega, ya que el sistema radicular puede no corres-
ponder a la demanda hidrica, que como consecuencia del
aumento en la altura de siega, puede tener la planta.

En algunas zonas de un campo de golf es impres-
cindible mantener siegas alrededor de 3 mm, por ello es
conveniente contemplar en estos casos la funcionalidad de
la zona y no dejar por ello de alcanzar el maximo desarro-
llo radicular de la especie, siempre que factores extrinse-
cos nos lo permitan, ajustando las alturas de siega y con-
templando otras operaciones complementarias, segtn re-
quieran las diferentes zonas del campo de golf.

Una siega defectuosa por causa de una segadora mal

ajustada, sin afilar u otro factor o anomalia que afecte al
corte, causaria un aumento en pérdida de agua por las ho-
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Tabla 5.

Alturas de siegas recomendables en algunas especies
Jormadoras de céspedes, sin tener en cuenta la

Jfuncionalidad ni la variedad.

Especie Altura (cm)
Agrostis estolonifera 0,5-2,0
Festuca elevada 4,0-5,0
Festuca ovina 2,0-4,0
Festuca rubra reptante 4,0

Festuca rubra semireptante 2,0

Lolium perenne 3,0-5,0
Cynodon dactylon 2,0-3,0

Estas alturas de siega pueden variar segiin el uso y condiciones
medioambientales, pudiendo ser limitantes o no para el desarro-
llo de la planta.

Tabla 6.

Alturas normales de siega en las diferentes
zonas de un campo de golf

Zona Altura (mm)
Green 2,5- 40
Antegreen 6,0-15,0
Tee 6,0-15,0
Calle 10,0 - 15,0
Semirough 15,0 - 30,0
Rough 30,0 - 50,0

jas mucho mayor que el realizado por una segadora bien
afilada, amén de las consecuencias que arrastraria en la ca-
lidad de la zona con vistas funcionales, en este caso en la
préctica del deporte.

Fertilizaciéon
Nitrégeno

Sabemos que aumentos en los aportes de nitrégeno
incrementan el consumo de agua por el césped. Es impor-
tante programar correctamente la nutricién en el campo de
golf, evitando un excesivo crecimiento, cubriendo las nece-
sidades para conseguir y mantener la calidad de la superfi-
cie y niveles de recuperacién, y por consiguiente, contro-
lando con ello los consumos de agua.

El nitr6geno es esencial para muchos procesos vitales
de la planta formadora de césped, por lo tanto, la deficien-
cia de este elemento afecta a su crecimiento. Pero el exceso
hace que la planta adquiera un gran desarrollo aéreo, pro-
vocando una demanda extraordinaria de otros elementos,
con lo que darfa lugar a deficiencias de esos elementos si
no se encuentran disponibles en cantidades suficientes para
atender la solicitud. Igualmente un exceso de nitrégeno
dar4 lugar a una mayor susceptibilidad de la planta a condi-
ciones adversas, como puede ser la sequia.
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El consumo de agua en especies cespitosas ha sido estu-
diado por diversos centros de investigacién. En el estado de
Arizona (Estados Unidos) se pudo observar como los céspe-
des, con bajos mantenimientos, que recibieron 5 g N/m? cada
dos meses y céspedes, con altos regimenes, que recibieron 5
g N/m? mensualmente, variaron sus consumos de agua. El
consumo de agua fue para céspedes con regimenes bajos de
aproximadamente 340 mm por afio menos que para los de re-
gimenes altos, no variando apenas su cualidad.

Si el nitr6geno debe ser aplicado, porque el juego u
otras exigencias funcionales asf lo exijan, serfa suministra-
do en dosis minimas y frecuentes o empleando fertilizantes
orgénicos o de lenta liberacién, considerando la clase de
suelo y la analitica correspondiente.

El exceso de nitr6geno reduce la profundidad y la ex-
tensién del sistema radicular. Por el contrario, las raices
pueden aumentar su crecimiento si el nitrégeno es deficita-
rio. Un exceso de nitrégeno con aportaciones frecuentes in-
terrumpe el crecimiento radicular. Por ello es importante
considerar algunas actuaciones en el manejo inicial o
postnascencia de la zona cespitosa.

Un estudio demostr6 que en céspedes de Agrostis
penncross se producen mas raices con aplicaciones de ni-
tr6geno en otofio que en primavera y resulta beneficioso si
se aplica conjuntamente hierro foliar, reduciendo con ello
los dafios por desecacién.

Fosforo

Es un elemento, al igual que el nitr6geno, que intervie-
ne practicamente en todos los procesos importantes del
metabolismo de la planta. Su deficiencia ocasionar4 un de-
sarrollo débil, tanto del sistema radicular como el aéreo.

Potasio

El potasio es absorbido por la planta en cantidades im-
portantes. Interviene en la fotosintesis favoreciendo la sin-
tesis de carbohidratos, asi como el movimiento de estos
compuestos y su acumulacién en los érganos de reserva.
Si se mantienen niveles de potasio adecuados se ve reduci-
da la tendencia al marchitamiento, sobre todo en perfodos
de altas temperaturas y escasez de agua. Favorece el mejor
aprovechamiento del agua por el césped, debido a que
contribuye a mantener la turgencia celular, lo que trae
como consecuencia una disminucién de la transpiracién.

Con respecto a los elementos secundarios, calcio,
magnesio y azufre, el césped los absorbe en gran cantidad,
interviniendo en el crecimiento de las raices y en la resis-
tencia de la planta ante un medio adverso, como puede ser
la falta de agua. La planta formadora de céspedes consume
en muy pequefias cantidades microelementos.

Aireacién

Se trata de perforar el césped, incluso el terreno, con
unos aperos especiales que tienen unas puntas redondas,
huecas o macizas, o cuchillas en forma de uve, de varios
centimetros. La penetracién depender4 del sistema en si y
de la dureza del terreno, pudiéndose alcanzar unos 10 - 15

99



COMPENDIOS DE HORTICULTURA

cm. Existen maquinarias manuales, de arrastre y auto-
propulsadas.

Es una operaci6n cultural que se realiza para aumentar
la infiltracién y consecuentemente el contenido de hume-
dad en el suelo. Evitando la compactacién del terreno. Una
superficie compactada, con un colchén de hierba hidréfo-
bo, puede disminuir la infiltracién del agua en el suelo.

Estas operaciones se suelen realizar con mayor frecuen-
cia en greens y tees, segiin las exigencias se pueden hacer en
un mimero variable, pudiendo oscilar entre una vez cada 15 o
45 dias. En calles se realizan dos veces al afio. Depender4 en
gran medida de las condiciones del terreno de juego.

Escarificado

Es propiamente una siega pero en vez de ser horizontal
es vertical. Con esta operacién se puede cortar las hojas y
tallos del césped e incluso penetrar en el suelo. Esta opera-
ci6én estd indicada para eliminar o evitar la formacién de
colchén. El colchén produce una falta de permeabilidad al ser
una barrera compuesta por hemicelulosa, celulosa y lignina
con mezcla de estolones, raices y tallos que estdn vivos y
muertos entre la vegetacién y la superficie del suelo.

Herbicidas

Reduciendo la competencia entre el césped y las hierbas
no deseadas, que se pueden instalar en la zona, se reducen
las necesidades de agua de la zona en cuestién y mejora-
mos la calidad del césped.

Agentes humectantes

Realizan funciones de filtracién, percolacién y aumen-
to, por consiguiente, del contenido de humedad en el suelo.
Igualmente aumentan la disponibilidad de los nutrientes,
reducen la pérdida de agua por evaporacién, reducen la ero-
si6n del suelo durante el establecimiento del césped e
incrementan la germinacién de las semillas. Reducen los
efectos del rocio y la escarcha y corrigen secas localizadas.
Los resultados van a depender de la aplicacién y del pro-
ducto utilizado.

Retentores

Se pueden incorporar al suelo en una profundidad de 5
a 10 cm, aprovechando algunas labores como el pinchado.
No todas las zonas, especialmente las deportivas, son ade-
cuadas para utilizar estos productos. La efectividad de los
retentores es variable, dependiendo de los componentes y
el modo de aplicarlos.

Antitranspirantes

Forman una pelicula que regula el intercambio hidrico.
Pueden reducir el consumo de agua pero pueden ser poten-
cialmente fitot6xicos y podrian no ser econémicos. Pueden
proteger al césped de vientos con gran poder desecante y
preservar al césped de los vientos salinos.
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Reguladores de crecimiento

Su uso, aunque limitado, afecta al consumo de agua y a
la frecuencia de siega. La hidracida maleica regula
sistémicamente la divisién celular de la hierba. El manejo
cuidadoso de estos productos es esencial a la hora de obte-
ner una respuesta favorable, pudiendo ser fitot6xicos. Es
importante aplicarlos en céspedes ya establecidos.

Colorantes

Es una operacién frecuentemente realizada en EE.UU. y
que allf se denominan colorizing. Se recurre al empleo de
colorantes cuando el césped ha perdido el color verde ha-
bitual, debido a falta de agua o por otras causas, como son
la latencia invernal, dafios por tratamientos o derrames, etc.

No-confundiremos los colorantes en cuestién con los
colorantes marcadores de tratamientos. Estos tltimos desapa-
recen al cabo de pocos dias por fotodescomposicién o por la
misma lluvia. Los colorantes a los que hacemos referencia
son duraderos y una vez aplicados permanecen varios meses,
incluso en casos de lluvias. Son inofensivos, debiendo tener
una especial atencién a la hora de aplicarlos, con el fin de
conseguir los resultados deseados. En el mercado especializa-
do pueden encontrarse diversas marcas. <
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CAPITULO 9

Aspectos sociales del
paisajismo y la jardineria

José Francisco Ballester-Olmos y Anguis (*

> EIl paisaje hoy

En los 1ltimos afios, se ha pasado de la significacién tra-
dicional que entendia el paisaje como reflejo estético de la
actividad humana, a asumirlo como recurso. Como tal, tiende
a conseguir una consideracion cada vez mayor en el rango de
valores ambientales que la sociedad reclama. Como reflejo de
esta situacién, el paisaje se contempla como un elemento de
similar importancia al resto de los recursos que es necesario
proteger y conservar, convirtiéndose en uno de los principa-
les determinantes de la capacidad y la fragilidad del territorio
para el desarrollo de las actividades humanas. (Prats, 1992).
Asf, la integracién del paisaje como elemento importante de
los estudios del medio ambiente es un hecho.

El paisaje es uno de los elementos constituyentes del
medio fisico, es la expresién espacial y visual del medio, y
manifestacién del conjunto de componentes y procesos
ecolégicos que concurren en un territorio (Gémez y Salva-
dor, 1992). Ese medio ambiental humano no es un espacio
concreto sino mds bien los efectos fisicos y psiquicos de
este espacio, la parte visible de ese medio ambiente que
podemos captar con los sentidos, junto con una serie de
aditamentos inherentes a nuestro propio desarrollo.

Corrientemente el paisaje se analiza y define a través

de unos elementos visuales basicos y referidos a la expre-
sién visual objetiva del mismo (forma, linea, color, textu-
ra, escala y espacio), cuya combinacién crea composicio-
nes dotadas de una peculiar unidad, intensidad o variedad.
La importancia relativa de los distintos elementos visuales
depende del tipo de paisaje. Por otro lado, han de conside-
rarse los componentes del paisaje, sus elementos del me-
dio fisico y bi6tico, perceptibles a la vista.

En la actualidad es muy dificil encontrar un paisaje na-
tural en sentido estricto, es decir sin nada de artificialidad
o intervencién humana. El equilibrio biol6gico y
ecolégico, asi como la libertad en su organizacién que ca-
racterizan a la naturaleza, y la vida, dinamismo, renova-
cién continua, diversidad de elementos coexistentes y ar-
monia que conlleva el dmbito natural, contrastan con el
paisaje antropizado, donde encontramos generalmente ro-
tura del equilibrio biolégico, rigidez de organizacién, falta
de vida, estatismo y desarmonia.

El hombre moderno se ha hecho primordialmente urba-
no, generdndose un escenario de su vida cotidiana: el pai-
saje urbano, con unas caracteristicas que le son propias.

Dice Geoffrey Jellicoe que el mundo estd iniciando
una fase en que el disefio del paisaje muy bien podria

(* José Francisco Ballester-Olmos y Anguis: Estudié Ingenieria Técnica Agricola y Ciencias Bioldgicas en la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV) y en la Universidad de Valencia. Su formacién cientifica y técnica se completd con diplomaturas
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cionales e internacionales, asi como director o profesor en cursos especializados. Figura como asesor de temas de su especiali-
dad en organizaciones internacionales, director de la seccién de investigacidn cientifica de la revista Ingenieria Agricola y
miembro del Consejo de Redaccién de Iberflora. Posee premios, distinciones y condecoraciones 'y es miembro fundador de socie-
dades cientificas. En la actualidad es responsable de la Unidad Docente de Floricultura y Jardineria del Departamento de Pro-
duccion Vegetal de la UPV y miembro del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias. Pertenece al Consejo Asesor para el
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El habitante de la gran ciudad se siente muy sensibilizado por lo que le ocurre a la naturaleza y convierte
en necesaria la presencia de vegetales. En la foto, Barcelona.

identificarse como la més amplia de las artes. Existe una
triple razén para ello: a) el delicado equilibrio del orden
de la naturaleza en el seno de la biosfera estd siendo alte-
rado por las actividades del hombre, por lo que sélo me-
diante un decidido esfuerzo por su parte se puede restaurar
el perdido equilibrio y asegurar la supervivencia; b) ese
esfuerzo reclama, en primer lugar, la presencia de unos
ecosistemas que no son otra cosa que un retorno a un efi-
ciente estado animal de subsistencia; y c) dado que el
hombre esti destinado a salir del estado animal, ha de
crear en su entorno un ambiente que no es méis que una
proyeccién sobre la naturaleza de sus propias ideas abs-
tractas. La primera de esas razones ha despertado un im-
pulso intuitivo en el «<hombre biolégico» que es el que ha
provocado la llamada «revolucién verde», tal y como se
describi6 en la Conferencia de Estocolmo de 1972 sobre el
entorno del hombre; la segunda ha fomentado la realiza-
cién por parte de los expertos de ampliar estudios de pla-
nificacién ecol6gica; y, finalmente, la tercera estd promo-
viendo un arte del paisaje a una escala de gran importan-
cia. La nocién popular de disefio del paisaje lo ha confina-
do tradicionalmente a los jardines privados y a los parques
publicos. Ello es comprensible, pues no ha sido sino hasta
el presente siglo cuando el paisaje colectivo ha empezado
a emerger como una necesidad social.

Es necesario aplicar estrategias licidas y eficientes
para salvar el claro distanciamiento que existe entre el
hombre y la naturaleza.

Ferrer y Peldez (1996) denominan «macrocefalia urba-
na» al conjunto de caracteristicas y fenémenos que definen
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a las macrourbes actuales. La tasa de urbanizacién de la
poblacién mundial era en 1800 de s6lo un 3,4%. Un siglo
después era de un 13,6%. En la actualidad un 45% de la
poblacién mundial vive en dreas urbanas (32 % en 1950,
43,4% en 1980, equivalentes a 800 millones y a 1.800 mi-
llones, respectivamente). Es previsible que en el 2005 su-
pere ampliamente el 50%. La tendencia tiene un cardcter
vertiginoso, ya que en el afio 2000 los urbanitas serdn casi
el doble que en 1986 y en el 2005 la cifra serd cuatro ve-
ces mayor. Asf pues, en e] afio 2025, mds de las tres quin-
tas partes de la poblacién mundial vivir4 en zonas urbanas
(5.200 millones de personas).

Es evidente que la industrializacién ha primado a la
gran ciudad, y que el tamafio posee ventajas econémicas
para la instalacién de empresas y la oferta de todo tipo de
bienes; y en consecuencia, su capacidad de atraccién des-
taca con mucho sobre las ciudades de tamaifio intermedio o
pequefio. Asf resulta que la gran ciudad ha ido ganando te-
rreno. Las grandes zonas metropolitanas alcanzan los 10
millones en 1990 y atin bastantes mds en ciertos casos
(Méjico, Shangai, Buenos Aires, Nueva York, Calcuta, Sao
Paulo, Bombay, Seiil, entre otras). El mimero de ciudades
cuya poblacién oscila entre los 5 y los 10 millones de ha-
bitantes pas6 de 18 en 1979 a 22 en 1990 y se calcula que
su nimero crecerd a 33 en el afio 2010. Estas cifras contra-
vienen el primigenio concepto de ciudad como zona de
creacién cultural y de convivencia e interaccién social.
Por fortuna el nimero de este tipo de masas urbanas ha de-
jado de crecer a partir de los afios noventa con la intensi-
dad con que lo hicieron en las décadas inmediatamente an-
teriores en los pafses desarrollados.

La organizacién urbana actual, cuyos cimientos se ba-

san en la Carta de Atenas (1933) -que pretendia poner or-
den en la anarquia de la ciudad surgida con la industriali-
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Los criterios planificadores de amplio horizonte contemplan el equipamiento verde urbano y el paisaje
de sus zonas periféricas. Foto, Donostia-San Sebastian.

zacién-, es mucho mds compleja y conflictiva que la pro-
movida por los urbanistas del periodo entreguerras. Cerca
de nuestros dfas la Carta de Machu Pichu (1977) se limita
a reflejar los problemas de relacién entre la ciudad y el
ambiente, y plantea con rigor los grandes desequilibrios
mundiales de desarrollo.

Hacia falta elaborar un nuevo documento que tuviera
en cuenta el cardcter radical de las 1ltimas transformacio-
nes urbanas, relacionarse de forma sistemadtica la sociedad
urbana con las grandes cuestiones que afectan hoy al
planeamiento; tuviera en cuenta la necesidad de optimizar
y aplicar a la ciudad las nuevas tecnologias en el marco de
un mundo interdependiente y multicultural; y recogiera las
aspiraciones de los ciudadanos a vivir en una ciudad real-
mente habitable. En este contexto se sitia la Carta de
Megaride (1994), que plantea la reorganizacién de nues-
tras ciudades desde la perspectiva de diez principios que
relacionan la ciudad con Naturaleza, Pueblos, Ciudadanos,
Movilidad, Complejidad, Tecnologia, Recuperacién, Segu-
ridad, Belleza y Tiempo. Su presentacién en Estambul en
1996 con motivo del Hébitat II, organizada por Naciones
Unidas, ha constituido un nuevo paso con vistas a conse-
guir el deseable refrendo mundial que requiere el proceso
de construccién y aplicacién de la que puede denominarse
Eco-Ciencia de la urbe.

El habitante de la gran ciudad, rodeado de técnica y
«bienestar», alejado en parte del medio natural, se siente
muy sensibilizado y preocupado por lo que le ocurre a esa
naturaleza; hasta el punto de convertir en necesaria la pre-
sencia de elementos bi6ticos naturales, principalmente ve-
getales, en la ciudad, para lograr la estabilidad emocional,
su salud fisica, e incluso -desde un punto de vista técnico-
lograr una economia energética de la ciudad.
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Sefiala Albet (1992) que en la 16gica del sistema social
y econémico que nos envuelve, el desarrollo se identifica
con la urbanizacién, la ocupacién de un territorio sustraido
al medio natural, cada vez mds espoliado, limitado y trocea-
do. Diversas opciones mis 0 menos utépicas no han conse-
guido mantener un hébitat en armonia con la naturaleza: en
muchas ocasiones ni las ciudad-jardin han respetado el entor-

.no, ni los altos edificios racionalistas han liberado espacio

para parques y jardines, sino que, al contrario, han posibilita-
do una mayor extensi6n de la edificaci6n.

Parques, jardines y confort
humano

Es posible estimar de varias maneras la calidad
medioambiental de una ciudad, de un barrio o incluso de
una vivienda. Una de ellas es la que considera el nivel de
incidencia de los diferentes flujos de energfa y materiales
que participan en el metabolismo urbano. En esta metodo-
logia se tiene en cuenta la temperatura méxima, la hume-
dad relativa, la aportacién calorifica, las temperaturas mi-
nimas, la ventilacién, la aceleracién de vehiculos, la vibra-
cién ambiental, el nivel de vida, la concentracién de 6xi-
dos carbénicos, la presién atmosférica, la duracién de la
insolacién y el campo magnético.

El Indice de Disconfort de un lugar determinado (I,)
integra en una férmula matemaética todos estos pardmetros,
permitiéndonos calcular un valor que nos dar4 la posibili-
dad de diferenciar entre zonas de gran confort, zonas de
confort normal, zonas inconfortables en los limites admisi-
bles desde el punto de vista psicol6gico y zonas insoporta-
bles correspondientes a los limites fisiolégicos admisibles
(Ballester-Olmos, 1991).
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Se ha observado que el aumento del indice de
disconfort est4 relacionado con el incremento de la inci-
dencia de enfermedades como conjuntivitis, trastornos
broncopulmonares, tlceras, gastritis crémicas, etc., asi
como disfunciones mentales (dislexia, inestabilidad, etc.)
y desequilibrios nerviosos. En psicologia se ha puesto a
punto en los tltimos afios una metodologia para el estudio
de las enfermedades mentales relacionadas con el entorno
urbano (Marti y Murcia, 1988) y se ha comprobado que a
partir de un determinado valor del I esta magnitud co-
mienza a relacionarse con el nivel de desérdenes
delictivos, criminalidad, mortandad de ancianos, etc.

Existe una positiva influencia de las zonas arboladas
sobre el confort humano de las ciudades, puesto que la ve-
getacién influye directamente sobre la temperatura y la hi-
grometria de la ciudad, amortiguando los rigores estivales
y disminuyendo la intensidad de las islas de calor urbano,
lo que se justifica entre otras razones por el incremento de
la superficie protegida de la radiacién solar directa por la
sombra de los 4rboles y, por otro lado, la vegetacion
incrementa la humedad ambiental por la propia transpira-
cién y el riego de los suelos donde vegeta, con el consi-
guiente alivio térmico. Asimismo, est4d demostrado que el
color verde matiza y reduce los excesivos brillos y reflejos
de la luz solar sobre las superficies urbanas.

La vegetaci6n tiene diferentes grados de control de la
radiacién, interceptdndola, o bien por reflexién y también
por absorci6én o conduccién. Algunas especies de destaca-
do interés por su efecto sombreador, m4s intenso en vera-
no y menor en invierno como es de interés para el vian-
dante, son los tilos, que dan un 97% de reduccién de luz,
el Acer negundo un 94%, la Robinia pseudoacacia un
93,5%, la Sophora japdnica un 91%, la Melia acedarach
un 90,5%, el moral y el Populus alba pyramidalis, ambos
con el §8%.

La capacidad de los drboles como moderadores de la
temperatura estd evaluada en diferentes pafses. Un drbol
de buen porte posee un poder refrigerante de mds de
150.000 frigorias/dia y es posible establecer una correla-
ci6n materialista significativa entre el L y la superficie de
espacios verdes.

Asimismo, la vegetacién puede constituir una pantalla
contra vientos desagradables en determinadas calles con
orientaciones desfavorables respecto a la direccién de los
vientos dominantes y al fenémeno del paso de régimen la-
minar a turbulento que las edificaciones producen en el
movimiento del aire.

Funcion antipolucionante
del equipamiento urbano

La contaminaci6n atmosférica afecta al hombre de for-
ma muy directa, produciéndole perturbaciones en las vias
respiratorias y en las mucosas, agravando ciertas dolencias
relacionadas con estos 6rganos, ademds de alergias y otros
trastornos. En un medio urbano con alto grado de contami-
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nacién atmosférica son muy frecuentes las afecciones de
los bronquios, lo que da lugar a incalculables pérdidas
econémicas debido a que se provocan muchas incapa-
cidades para el trabajo.

Las sustancias que provocan la contaminacién atmos-
férica son gases y s6lidos que se concentran en suspensién
en la atmésfera procedentes de procesos industriales, com-
bustiones domésticas, trafico rodado y fenémenos natura-
les. Existen clasificadas més de un centenar de sustancias
contaminantes de la atm6sfera pero aproximadamente 20 6
30 tienen una importancia ecolégica esencial.

El problema de la contaminacién es un aspecto impor-
tante para toda gran ciudad y tiene dificil solucién, dado
que aunque la industria se traslade a la periferia del casco
urbano, uno de los focos m4ds importantes de contamina-
cién, como es el trifico, sigue estando presente.

Las plantas se encuentran entre los acondicionantes del
aire mé4s efectivos. Eliminan el CO, y otros gases contami-
nantes del aire, aportando el necesario oxigeno para el
hombre y, a la vez que atrapan el polvillo atmosférico,
aportan humedad a la atmésfera y poseen efectos
antibi6ticos. Los é4rboles toman 35 gr de polvo por metro
de 4rea arbolada, (10 veces méds que su proyeccién sobre
el suelo de pradera) pudiéndose quedar con casi un kilo de
polvo al afio por 4rbol, que es llevado al suelo por las 1lu-
vias, dando lugar a un dep6sito de 280-1.000 kg/ha y aiio.
Las especies arbéreas con limbo foliar mds rugoso por su
vellosidad o nerviaciones prominentes son mds hdbiles
para la captacién de particulas contaminantes de menor ta-
mafio (que parecen ser més perjudiciales para la salud hu-
mana).

Aunque el azufre y el nitrégeno son dos elementos
esenciales para las plantas y que ordinariamente se absor-
ben disueltos en el agua por via radicular, pueden ser to-
mados también en sus formas gaseosas de diéxido de azu-
fre o diéxido de nitrégeno, que son dos importantisimos
agentes polucionantes atmosféricos.

Se ha constatado que el N procedente de NO, se puede
acumular en determinadas cantidades sin causar dafios a
las plantas, debido sin duda a la reducci6én del N. En ma-
yores cantidades los NO, son t6xicos. E1 SO, penetra en el
interior de las hojas a través de los estomas llegando al
mes6filo y reaccionando con el agua celular, con lo que se
genera 4cido sulfuroso; pero el poder tampén del citoplas-
ma es tan elevado que la acidez producida por la forma-
cién de 4cidos no produce dafio para la hoja. No obstante,
si 1a exposici6n a una alta concentracién de SO, es dema-
siado duradera, puede darse fitotoxicidad. Son fndices de
lo dicho el hecho de que una zona verde de 500 m de an-
chura reduce en un 70% el SO, atmosférico y, asimismo,
un aire contaminado con 100 microgramos de SO, por m*
quedaria limpio al atravesar un bosque de hayas de 1 ha.

Otro aspecto de la contaminacién ambiental urbana al
que cada dia se le otorga mayor importancia como elemen-
to que influye en la salud psiquica es el nivel sonoro urba-
no. El equipamiento verde urbano tiene alta eficacia como
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paliativo de la contaminacién sonora, siendo mayor el
efecto de las masas arbustivo-arbéreas en el caso de las
frecuencias altas, que son las m4s molestas. De hecho, las
basuras arbustivas dan lugar a reducciones de 5-8 dB en
ruidos de circulacié6n, las barreras de pinos y abetos de 18-
38 m de ancho causan una reduccién de 10 dB en frecuen-
cias bajas, y composiciones vegetales de 8-16 m de ancho
dan lugar a disminuir 10-20 dB en frecuencias altas.

Necesidad del equipamiento verde
en las ciudades

En el devenir histérico de los procesos de transforma-
cién, explotacién, manejo y ordenacién que el hombre ha
llevado a cabo sobre lo natural, los habitantes de las ciuda-
des han profesado desde siempre una especial considera-
cién a los espacios verdes que comparten la superficie ur-
banizada con el resto de estructuras ciudadanas.

El equipamiento verde urbano juega un papel impor-
tante en la calidad ambiental de las ciudades y sobrepasa
con mucho la percepci6én de valores estéticos y ornamenta-
les. Como ha quedado dicho, los parques, jardines y zonas
verdes de menor superficie, junto con el arbolado de ali-
neacién, coadyudan en la termoregulacién del clima urba-
no, aminoran la fuerza del viento, amortiguan ruidos, dis-
minuyen la polucién atmosférica reteniendo grandes canti-
dades de polvillo y metabolizando parte de los productos
contaminantes, e incluso tienen un efecto interesante con-
tra las bacterias patégenas. Todos estos efectos inciden di-
rectamente en el nivel de confort del urbanita, lo que re-
dunda en unos beneficios sobre la salud fisica y mental del
habitante de las ciudades.

Por otra parte, el equipamiento vegetal de las ciudades
da respuesta a ciertas necesidades de convivencia, agrupa-
cién y socializacién de distintos grupos humanos que ha-
bitan en las urbes, cumpliendo de este modo una importan-
te funcién social que llega a ser de interés incluso en la
reafirmacién de la integridad de la persona en cuanto faci-
lita su uni6én con el pasado (jardines de origen histérico,
acompafamiento verde en zonas monumentales) o lo que
es lo mismo, facilita la ubicacién de la persona en un or-
den cultural, pero también en un orden natural gracias a la
conexién de la sucesién temporal de los aspectos biolégi-
cos (paso de las estaciones, temperaturas, longitudes del
periodo diario de luz) con estos espacios vivos.

Los usuarios de parques y jardines y, mds concreta-
mente los nifios, ancianos y otros elementos de la pobla-
cién inactiva, encuentran en las zonas verdes la satisfacién
de unas demandas concretas que tienen que ver sobre todo
con lo lidico y el descanso, beneficidndose al mismo
tiempo de todo el resto de efectos favorables que otorgan
estos espacios. Otros grupos de la poblacién se sirven de
los espacios verdes de distinta manera, mds dindmica
como es paseo, la prictica de deportes, etc.

En virtud de lo dicho, el planeamiento verde de las ciu-
dades debe concebirse acogiendo la posibilidad de distin-
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tas actividades y usos diversos de ejecucién simultinea,
evitando centrarse en el fomento de un uso concreto de
forma prolongada. Sus disefios deben basarse en anilisis y
estudios de percepcién humana, teniendo en cuenta la disyun-
ci6n entre espacios geométricos y de disefio libre y las nota-
bles y variadas influencias que en uno y otro caso pueden
ejercer sobre los usuarios de los parques y jardines.

De todo lo antedicho se colige la necesidad social de
un equipamiento verde en las ciudades, realizado con un
cuidado planeamiento, de manera que se consiga una ma-
lla jardinera unida a zonas periurbanas verdes.

La radical defensa y preservacién de un sistema terri-
torial de espacios libres que circunde las 4reas urbanas re-
sulta una de los pocas alternativas capaces de superar los
modelos habituales de urbanizacién expansiva limitada.
(Albet, 1992). Esta defensa del medio natural deberfa in-
cluir dos estrategias bésicas: por una parte la preservacién
de las 4reas atin valorizables y, por la otra, la recuperacién
de los espacios esenciales degradados, todo ello a través
de una politica territorial integrada y una redistribucién de
los beneficios obtenidos.

Un sistema territorial global de espacios libres basado
en una serie de elementos esenciales estructuradores (par-
ques naturales, corredores ecolégicos, etc. haria posible la
recuperacién de unas condiciones de continuidad ambien-
tal tanto a nivel metropolitano y comarcal. El tratamiento
dado a este sistema deberia ser similar al de una red b4sica
de cualquier otro sistema o infraestructura territorial gene-
ral, con sus costes de consolidacién y difusién, de conser-
vacién y recuperacion.

Los planes verdes urbanos

El tratamiento del paisaje urbano y periurbano se plantea
en la actualidad mediante unos criterios planificadores de
amplio horizonte que contemplan el equipamiento verde de la
ciudad, el paisaje de sus zonas periféricas y la conexi6n de la
ciudad con los paisajes naturales y agricolas cercanos. Estos
criterios de planificacién para las ciudades y su entorno se
plasman en los Planes Verdes que desde hace 20 afios se es-
tdn aplicando en més de 50 ciudades, siendo Valencia la pri-
mera de las urbes espafiolas en las que se ha aplicado.

La planificacién verde en la ciudad es una de las opor-
tunidades mds importantes de mejorar el estindar de vida
y de confort para el ciudadano (Salvador, 1992, 1994). En
general, éste es un momento de reflexién para las ciudades
europeas y, desde las recomendaciones del Consejo de Eu-
ropa al Libro Verde de la CE, y las experiencias de una se-
rie de ciudades de Europa, tiene dos finalidades muy defi-
nidas: revisar a fondo la planificacién urbana, introducien-
do componentes y restricciones ambientales y ecolégicas,
y aumentar la provisién de espacios verdes urbanos. Es de-
cir, no se trata sélo de proporcionar una mayor superficie
verde al urbanita, sino también de acercar al habitante de
la ciudad a la estima de la naturaleza y al entendimiento
de la necesidad y el interés de proteger los recursos natu-
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Los aspectos del paisajismo y la jardineria a veces precisan
atrevimiento en la realizacion, tanto con la técnica en el
proyecto como en el mantenimiento eficaz. Foto, Sabadell.

En la ciudad se incorporan continuamente espacios nuevos.
Uno de los principales son los elementos para zonas
deportivas y parques infantiles. En la pdgina siguiente
espacio verde periurbano.
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rales, el medio ambiente y el entorno inmediato en el que
vive, para convivir arménicamente con todo ello.

Un Plan Verde es una ordenacién a largo plazo, para 20-
25 afios de ejecuci6n, por lo que requiere voluntad y estabili-
dad en el equipo municipal de gobiemo, puesto que éste tiene
una accién muy directa en un doble campo de intervencién
que conlleva medidas y actuaciones en funciones de protec-
ci6én y en funciones de fomento y desarrollo. Asimismo, tanto
en la fase de planificacién verde como el resto del proceso es
imprescindible la participacion de los ciudadanos y sus orga-
nizaciones colectivas o colegiadas.

La planificacién verde tiene una metodologia relativa-
mente rigurosa (Salvador, 1994) y debe proporcionar una
base de estdndares realistas que guien el trabajo de los planes
urbanos y al disefio ciudadano hacia un nivel de referencia de
interés piblico. Ejemplos de estos estdndares son el estableci-
miento de un 6ptimo de cobertura verde en la ciudad (es
sugerible un 30% de su superficie); la determinaci6én del ni-
mero de parques mayores de 10 hectdreas y su distribucién
en el drea urbana; la definicién del tanto por ciento del presu-
puesto municipal dedicable al mantenimiento de zonas ver-
des; estipular la relacién entre el valor de las propiedades ver-
des y el valor total del patrimonio municipal; la distribucién
por barrios de zonas verdes situadas a menos de 10-15 minu-
tos a pie de los potenciales usuarios; el nimero de drboles por
kilémetro lineal de calle.

Estos planes que persiguen la regeneracién ambiental
ciudadana y la creacién de un paisaje humanizado en la
urbe y la conservacién del patrimonio verde natural de los
territorios periféricos no pueden sostenerse en el tiempo
con la tnica voldntad de los municipios, algunos técnicos
y una parte mis o menos significativa de la ciudadanfa. Es
indispensable la concienciacién ciudadana masiva, lo cual
se pasa por un adecuado y eficiente programa de educa-
cién ambiental (Sanz et al., 1995). El Programa MaB de la
UNESCO, la Conferencia de Estocolmo (1972), la Confe-
rencia Intergubernamental de Educacién Ambiental de
Thilisi (1977) y el Congreso Internacional celebrado en
Mosci sobre dicha materia (1987) recomiendan el estable-
cimiento de estos planes de educacién ambiental. Para la
ciudadania, cualquier planificacién urbana sélo seré eficaz
si incluye como objetivos las necesidades de la mayoria de
los ciudadanos, que son la poblacién implicada y afectada.
Una eficiente publicitacién de los objetivos y la metodolo-
gia da lugar a que el piblico afectado se implique en el
plan. Una segunda fase es, tras la estimulacién del interés
ciudadano, establecer unos cauces para canalizar las ideas
del piblico interesado e incorporarles al proceso, con lo
que se obtiene el apoyo social necesario que demandan la
Directiva de la Unién Europea 90/313 de 1992 y la Carta
Urbana Europea del Consejo de Europa (1993).

Aprovechamiento
de las areas periurbanas

En ocasiones, el uso lidico y social de muchas zonas
periurbanas ya s6lo pertenece a la memoria colectiva de
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los ciudadanos: bosques y llanos cercanos a los pueblos y
ciudades, a menudo eran el destino habitual de excursio-
nes o romerias, en ocasiones relacionadas con ermitas,
fuentes o merenderos. A iniciativa de algunos ayuntamien-
tos y de ciertas entidades sensibilizadas con la necesidad
de preservar y, a la vez, potenciar adecuadamente los espa-
cios del entorno urbano, se han iniciado campaiias de difu-
sibn de la existencia y posibilidades de estas zonas
periurbanas como 6ptimos enclaves para el ocio y esparci-
miento ciudadano, evitando su degradacién, y siendo a la
vez una excelente via de concienciacién y educacién am-
biental, como formas de ocupacién compatibles con los
usos agricolas tradicionales y en clara alternativa a la fre-
cuentacién y abuso de los parques naturales.

Muchos territorios espafioles tienen unos 4mbitos de
auténtica riqueza que exigen ser preservados a la vez de
utilizados por la poblacién. Esta circunstancia exige una
actitud especial de proteccién del medio fisico y unas ade-
cuadas estrategias de descongestién en correspondencia
con el disfrute del medio natural y con la recuperacién de
las 4reas naturales en declive. A tal fin, es conveniente es-
tablecer unas categorias de ordenacién para el suelo no
urbanizable. La legislacién del Pafs Vasco ha delimitado
unas categorias que constituye un interesante elemento
para el planeamiento municipal:

a) Areas de preservacién estricta.

b) Areas de conservacion estricta.

¢) Areas de regeneracién y mejora.

d) Areas de uso forestal existente.

¢) Areas de uso forestal a crear.

f) Agricultura intensiva.

g) Agricultura extensiva.

h) Areas de uso forestal a crear.

i) Areas de proteccién de aguas superficiales.

j) Areas sin vocaci6én de uso definido. (Erquicia, 1995).

Un problema paisajistico y medioambiental de impor-
tancia es el que tiene que ver con la restauracién de los es-
pacios degradados que existen en nuestras zonas urbanas y
periurbanas debidos a la falta de planificacién y control en
el desarrollo de actividades de caricter industrial, el verti-
do indiscriminado de residuos y basuras, la pérdida de uso
original y abandono de determinados espacios. Superfices
afectadas por antiguas actividades extractivas, canteras,
graveras, vertederos incontrolados de residuos sélidos ur-
banos, escombreras con restos de obras y demoliciones,
vertederos de origen industrial, instalaciones industriales
desmanteladas y fuera de uso, viejas lineas ferroviarias,
las riberas de los rios convertidas en numerosos casos en
auténticos «basureros», constituyen algunos ejemplos.

Entre los problemas ambientales genéricos que pueden
darse con la existencia de estas dreas degradadas, cabe
destacar los siguientes (Andrés y G6mez, 1991):

a) Contaminacién de aguas superficiales y subterri-
neas, atmésfera y suelo.

b) Induccién de fenémenos de erosién e inestabilidad.
¢) Riesgos para la salud de las personas.

d) Alteracién de la cubierta vegetal.

e) Deterioro de la calidad o carécter del paisaje.
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Debe subrayarse ademds que los problemas asociados
a zonas contaminadas o degradadas no sélo se
circunscriben al drea propiamente alterada, sino que pue-
den extenderse a una superficie mucho més amplia.

Los programas de restauracién que deben establecerse
para solventar los mencionados problemas de degradacién,
deben permitir o la reconstruccién del potencial biolégico
de las superficies afectadas de forma que sea viable su uti-
lizacién para otros usos, o su integracién nuevamente en el
marco fisico y paisajistico de que forma parte. Estas inter-
venciones conllevan unas mejoras especificas en las con-
diciones ambientales de la zona alterada y su entorno, asi
como la protecci6n frente a riesgos para la salud que supo-
nen en determinados casos (control de la contaminacién).

La elecci6n del destino final a dar al 4rea recuperada es
un factor inicial a considerar en la planificacién de la restau-
racién. Han de tenerse en cuenta tanto las caracteristicas del
medio fisico propias de la zona y de su entorno, como aspec-
tos relativos a usos del terreno en zonas adyacentes, previsio-
nes de uso en los planes de ordenacion, tamafio del 4rea y si-
tuacién con respecto a niicleos de poblacién, servidumbre,
propiedad de los terrenos, ademds de las demandas y prefe-
rencias de la poblaci6én local. Andrés y G6émez (1991) propo-
nen un amplio rango de posibles soluciones; usos productivos
agricolas y forestales, implantacién de zonas comerciales y
edificaciones, establecimiento de una cubierta vegetal con fi-
nes protectores y de integracién en el medio, adecuacién de
h4bitats para la fauna (zonas himedas en graveras), 4reas
para la educacién ambiental y creacién de espacios verdes y
zZonas recreativas.

La reconversién de estas zonas degradadas puede cons-
tituir el origen de espacios abiertos de ocio y con
equipamiento vegetal, de los que es importante la carencia
en muchas ciudades espafiolas. La oportunidad que se
ofrece con esta reconversién podria satisfacer una parte de
la demanda social que existe respecto de este tipo de espa-
cios ciudadanos o metropolitanos en los que también po-
drian ofertarse una serie de actividades de tipo activo
como senderismo, paseo, pedestrismo, ciclismo, asi como
otras actividades pasivas: excursiones campestres, educa-
cién ambiental, etc., y sin olvidar la oportunidad que se
ofrece para establecer una planificacién de pasillos verdes
que conectan la ciudad con el espacio rural.

La visién actual del problema pasa por pensar en una
ciudad que forma en su periferia una nueva trama a escala
de metrépolis, dotada con un sistema de interfases, como
se ha ensayado en el proyecto de Ecologia Urbana del
Gran La Plata (Perci, 1995), y que ha dado la posibilidad
de reconocer mejor las relaciones complejas que se esta-
blecen entre 4reas y establecer acciones que vuelvan posi-
tivas las interfases criticas.

Un ejemplo de un plan de mejora del medio rural y del
paisaje de una zona aledafia al 4mbito urbano es el de la
zona de la Punta, en Valencia, para el cual la Oficina del
Plan Verde de esta ciudad ha establecido un interesante
programa de actuacién. La Punta (775 ha y 7,5 habitantes/
km?) dispone de una gran 4rea de huerta calificada como
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Suelo no Urbanizable y Protegido, con alta calidad de pai-
saje pero altamente afectado por impactos correspondien-
tes a elementos construidos, muchas sin licencia y varios
con fuerte carga de trifico. El futuro de la zona est4 ame-
nazado por ser limitrofe a un 4rea calificada como Suelo
Urbanizable, y estar circundada por una autopista y una
via férrea. El plano establecido incluye adem4s de la recu-
peracién de la huerta, un conjunto de estdndares que son
de interés para el planeamiento verde de zonas similares
(Salvador et al., 1995):

a) No se consideran espacios verdes menores de 1.000

m? y no se cuentan las superficies ligadas al tréfico,

aunque sean mayores.

b) Distancia méxima de acceso peatonal a un espacio

verde, 5 minutos (400 m).

c) Espacios verdes: 15-30 % sobre superficie. La com-

posicién serd un 10 % forestal y un 15 % de espacios

verdes.

d) Unidad minima de bosque: 10 Ha.

e) Cinturén verde: 5-10 % sobre superficie.

f) Dotaci6n de arbolado: 0,5 drboles/habitante.
g) Zonas para nifios: 5 m*habitante.

h) 25 % de vegetacién en espacios deportivos.

i) Banda de proteccién en industrias e infraestructuras:
100-300 m de profundidad.

J) 1 huerta de recreo por cada 1,5 viviendas sin jardin
privado.

La regeneracion de los impactos
paisajisticos
Las actuaciones humanas sobre el paisaje, realizadas a
través de proyectos, obras o actividades, pueden ser:

a) Espaciales (grandes transformaciones agrarias, repo-
blaciones forestales).

b) Lineales (carreteras, ferrocarriles, gaseoductos,
oleoductos, canales, lineas de transporte de energia).

c¢) Superficiales (complejos industriales, centros urbanos
y turisticos, embalses, puentes, viaductos, puertos, etc.).

Todas estas actuaciones producen efectos sobre la topo-
grafia, la vegetacién, la naturalidad y la singularidad.

Las medidas preventivas y correctoras para prevenir,
paliar, o corregir los efectos o impactos sobre el medio
ambiente se agrupan en:

a) Medidas de disefio.

b) Medidas sobre las formas.

c¢) Medidas sobre la textura y color.

d) Medidas sobre la visibilidad (Conesa, 1994).

En el caso de la restauracién paisajistica tras las altera-
ciones derivadas de la agricultura, el paisajista debe apli-
car unas medidas correctoras consistentes fundamental-
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mente en tratamientos de vegetacién empleando materiales
mayoritariamente autéctonos, de cara a optimizar la inte-
gracion paisajfstica, la viabilidad de las especies plantadas
y el éxito de las revegetaciones minimizando los trabajos
de mantenimiento. El impacto paisajistico producido por
los cambios de uso del suelo e introduccién de nuevos ele-
mentos artificiales afiadidos al paisaje, deben llevar aso-
ciado medidas orientadas a la integracién paisajistica de
los distintos elementos y acciones que comporta el proyec-
to, tanto en su fase de obra como en el posterior funciona-
miento o explotaci6n.

La regeneracién del paisaje afectado por las obras pi-
blicas debe ser desarrollada con una cuidadosa metodolo-
gia y requiere intervenciones del paisajista en sus diferen-
tes fases: planificaci6n, estudio, proyecto, ejecucién y uso.

La intervencién en la planificacién evita dafios y cos-
tos innecesarios, aportdndose un adecuado conocimiento
del territorio, de sus potenciales de uso y de los accesos al
drea geogréfica de que se trate.

La intervencién en la fase de estudio debe dar lugar a
un concienzudo andlisis de la cuenca visual y a un profun-
do conocimiento del medio, que evite impactos criticos en
la fase de proyecto. Este estudio crea la posibilidad de ini-
ciar actuaciones para contrarrestar los efectos sobre las po-
blaciones, y da lugar a decidir acerca de la correcta ubica-
cién de los elementos que atentian el efecto barrera, de-
biéndose intervenir también en 4reas no ligadas estricta-
mente al marco de la obra (p.e. en reforestacién). Esta fase
requiere la obtenci6n del material vegetal apropiado, de-
biéndose decidir las especies, cantidades y tamafios.

En la fase de proyecto la intervencién debe hacerse
condicionando determinadas geometrias que facilitan los
procesos de regeneraci6n, buscando el mejor aprovecha-
miento de los medios auxiliares, minimizando las pérdidas
y los trasiegos de materiales ed4ficos y aprovechado acce-
sos auxiliares regenerables.

Si no se ha colaborado en los estadios previos ya nom-
brados, las ventajas dependerdn de la organizaci6n, mien-
tras que si se ha intervenido, los trabajos serdn m4s efecti-
VOs.

La conservacidén del paisaje
histérico

Existe actualmente en Europa un creciente acercamien-
to entre la politica de medio ambiente y las normas conser-
vadoras del patrimonio cultural. Esta convergencia se pro-
yecta de una forma especial en la evolucién que ha venido
experimentando en las tltimas décadas el concepto de pai-
saje, lo que comporta una nocién integrada de Medio Am-
biente Natural y Construido que va siendo divulgada en
numerosos pafses para lograr una toma de conciencia por
parte de la sociedad sobre la trascendencia cultural de esos
valores, su proyeccién econémica y social, su significado
testimonial y su valor de referencia colectiva.
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En Valencia, Jardin del Turia, basado en una idea de jardin publico Mediterrdneo.

En Espafia existen casos clarisimos en ciudades con
una situacién acuciante y particularmente reveladora de
cémo una planificacién urbana inadecuada provoca la de-
gradaci6n progresiva de su conjunto y llega a poner en pe-
ligro la supervivencia de sus monumentos més insignes,
cuyo deterioro se debe més que al descuido, a la forma en
que actualmente estdn planeadas esas ciudades.

En una brillante reflexién que hacia en 1992 el Jefe de la
Divisién de Patrimonio Cultural del Consejo de Europa, José
M?* Ballester, se realizaba una valoracién de las tendencias
paisajistas actuales como aglutinadoras de 4nimos conserva-
dores de lo natural y lo cultural. Para Ballester es un plantea-
miento que se inspira en una cultura cada vez més extendida
del medio ambiente, natural o construido por el hombre, que
sintoniza de manera particular con la sensibilidad de la socie-
dad actual y, en especial, de las nuevas generaciones. Una
cultura que insiste de manera particular en la trascendencia
de los valores paisajisticos, hasta ahora postergados -cuando
no ignorados- en las politicas y en las précticas.

El interés y la preocupacion por el paisaje no son privati-

vos de nuestra época, sino que se inscriben en la mejor tradi-
cién de la cultura europea. Basta recordar, por ejemplo la va-
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loraci6n que del paisaje se realizaba en el Renacimiento o en
la Ilustraci6n. Los ilustrados consideraban el paisaje como un
proyecto espacial y cultural que se inspira tanto en una nueva
concepci6n de la naturaleza como en el anhelo de un equili-
brio social m4s justo. Es una aproximacién que conserva toda
su vigencia puesto que la consideracién de paisaje no puede
limitarse a su nueva dimensién fisica, sino que es necesario
tener en cuenta sus connotaciones culturales. Debe
reivindicarse la dimensién cultural del paisaje y su integra-
ci6én en las politicas de medio ambiente, de planificacién ur-
bana y de ordenaci6n del territorio.

El estudio del patrimonio cultural, y por afiadidura de
los Jardines Hist6ricos que en €l se incluyen, han sido ob-
jeto de numerosas discusiones en foros nacionales e inter-
nacionales. La Carta de Atenas, en 1931, instar a los esta-
dos a proteger su patrimonio cultural, considerando los
monumentos arquitecténicos en general. En 1964, 1a Carta
de Venecia consideraba al monumento como la creacién
arquitect6nica aislada y a su entorno. Finalmente, en 1981,
surge la Carta de Florencia en la que ya se contempla al
Jardin Hist6rico con entidad propia dentro del patrimonio
cultural de un pafs. En el articulo primero del texto
florentino podemos leer que «un Jardin Histérico es una
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El paisajismo posee en la sociedad actual importantisimas actuaciones que tienen que ver con la conservacion del medio
ambiente natural y la mejora del urbano. Foto, Valencia.

composicién arquitecténica y vegetal que, desde el punto
de vista de la historia o del arte, tiene un interés piiblico».
Continda en el articulo segundo diciendo que «el Jardin
Hist6rico» es una composicién de arquitectura cuyo mate-
rial es esencialmente vegetal y por lo tanto vivo, perecede-
ro y renovable». También la legislacién espaiiola (Ley 16/
1985, de 25 de junio, del Patrimonio Hist6rico Espaifiol)
hace referencia al Jardin Histérico, incluyéndolo como fi-
gura juridica propia dentro del patrimonio cultural espa-
fiol. En el articulo 15 de la mencionada ley, Jardin Hist6ri-
co es «el espacio delimitado, producto de la ordenacién
por el hombre de elementos naturales, a veces complemen-
tado con estructuras de fébrica, y estimado de interés en
funcién de su origen o pasado histérico o de sus valores
estéticos, sensoriales o bot4nicos», definiéndose el Sitio
Histérico como «el lugar o paraje natural vinculado a
acontecimientos o recuerdos del pasado, a tradiciones po-
pulares, creaciones culturales o de la naturaleza y a obras
del hombre, que posean valor histérico, etnolégico,
paleontolégico o antropol6gico».

Estas figuras de protecci6n incluidas en la ley pueden

agruparse con otros espacios de indole distinta pero de
gran importancia en el verde urbano.
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Mobiliario urbano especifico para los parques infantiles.
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Escdmez y Garcia-Verdejo (1993) han propuesto una
clasificacién en la que forman un primer grupo los Jardi-
nes Hist6ricos (creaciones supervivientes de la actividad
artistica y social de otro tiempo) y por extensién los Con-
juntos Histéricos que tuvieron un destacado papel del ver-
de en su dmbito, junto con los Jardines Bot4nicos. Un se-
gundo grupo se caracteriza por el origen natural y lo rural
de los espacios integrables en el verde urbano, constituido
por los Sitios Histéricos y principalmente por los Monu-
mentos Naturales (espacios o elementos de la naturaleza
constituidos bésicamente por formaciones de notoria sin-
gularidad, rareza o belleza) y los Paisajes Protegidos (lu-
gares concretos del medio natural que, por sus valores es-
téticos y culturales, sean merecedores de una proteccion
especial). A este grupo pertenecfan también los Parques
Periurbanos, definidos por la legislacién andaluza como
espacios naturales situados en las proximidades de un nu-
cleo urbano, hayan sido o no creados por el hombre, que
sean declarados como tales con el fin de adecuar su utili-
zaci6n a las necesidades recreativas en las poblaciones.

Finalmente, el tercer grupo es el formado por todos
aquellos espacios y elementos que se han ido incorporando
sucesivamente a la ciudad, es decir el verde intraurbano
propiamente dicho.

Jardines para discapacitados

A muchas personas les es negado el goce de las belle-
zas de la naturaleza en la ciudad puesto que numerosos
jardines corrientes son inaccesibles fisicamente para los
discapacitados o -casi tan triste como esto- porque en el
disefio de los parques prepondera lo visual frente a las
otras experiencias sensoriales. Afortunadamente, los
proyectistas de jardines y parques, asf como los usuarios,
van entendiendo cada vez mis que los jardines no sirven
s6lo para su observacién: la belleza de la naturaleza pro-
yectada en el jardin se percibe también mediante el olfato,
tacto y sonido. Yendo més all4, si se diseiian jardines pen-
sados a tal efecto pueden acomodarse a piiblico con movi-
lidad menoscabada o invidentes. La dificultad de un jardin
para ciegos reside en hacer abstraccién de la vista, y com-
poner o disefiar un conjunto que sea legible para los
invidentes a través de los demds sentidos, en el cual se
puedan orientar con facilidad y rapidez, mediante el cono-
cimiento del suelo por los pies y el sonido producido por
éstos, reservando el uso de las manos al tacto de la vegeta-
ci6én y otros elementos. El conjunto debe ademds ser en-
tendido de tal forma que los ciegos puedan hacerse una
«imagen» o reflejo mental, tal que pudiera ser recordado.

Es esencial que las zonas verdes excluyan cualquier
tipo de barrera que dificulte su uso y disfrute a la totalidad
del piblico hasta el limite de sus deseos y capacidades fi-
sicas y cognoscitivas. Esto conlleva aspectos fundamenta-
les como: a) la anchura, pendientes, superficies y pasama-
nos para los caminos, b) la accesibilidad de los elementos
de prictica horticola, c) la provisién de sefializaciones e
indicadores de direccidn para invidentes, d) bancos con al-
turas apropiadas y a distancias més cortas de lo normal, e)
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aparcamientos cercanos especialmente disefiados para am-
bulancias y autobuses especiales, y f) lavabos anejos acce-
sibles para la gente con disminuciones.

Existe un tipo de ajardinamiento creciente en Europa
que no s6lo permite su accesibilidad para invidentes y
otros discapacitados, sino que ademds ofrece a los aficio-
nados con alguna minusvalia, la posibilidad de poder par-
ticipar en las labores jardineras, construyéndose los maci-
z0s a una altura accesible desde las sillas de ruedas, ele-
mentos de cultivo colgantes, monitores al servicio de este
colectivo de usuarios, etc.

El paisajismo posee en la sociedad actual unas
importantisimas actuaciones que tienen que ver con la
conservacién del ambiente natural y la mejora del medio
ambiente urbano, tendiéndose a la planificacién de las ciu-
dades y del territorio periurbano conformando una trama
verde que conecta todo el sistema de espacios verdes
intraurbanos con los paisajes naturales o renaturalizados.
Asimismo, la humanizacién del paisaje urbano y su dota-
cién verde conlleva la adecuacién del disefio de parques y
jardines al uso de los discapacitados.
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Cubiertas verdes

Elsa Gonzalez Zorn *)

> Introduccién

La calidad de vida en las grandes ciudades europeas
depende, entre otros factores, de la vegetacién que el ciu-
dadano encuentra en su entorno. Las «zonas verdes» esca-
sean debido a la enorme presién econémica y social sobre
el suelo urbano, y a la mala planificacién de muchos pro-
yectos urbanfsticos. Esta carencia de suelo disponible para
la vegetacién ha empujado a las universidades y empresas
europeas a encontrar nuevas superficies para «enverde-
cer»: las fachadas, los tejados, las terrazas y las azoteas de
los edificios. El «enverdecimiento de cubiertas» (del ale-
mén «Dachbegriinung») surgi6 inicialmente en la Univer-
sidad Humboldt de Berlin como solucién a dicha carencia,
y hoy en dia es un tema de investigacién en la Escuela Su-
perior de Ingenieros Agrénomos de Madrid, donde existen
estaciones de ensayo establecidas conjuntamente entre em-
presas del sector de la construccién y la administracién
publica.

Sin embargo, la idea de incorporar la vegetacién como
elemento arquitect6nico en las construcciones no es nueva
en la Historia, aunque si es nuevo el planteamiento
medioambiental. Hoy en dfa, la jardineria urbana en todas
sus expresiones, la xerojardineria, las cubiertas verdes, en
definitiva, la denominada «naturacién urbana» es una ne-
cesidad, una soluci6n urgente para un medio muy deterio-
rado, el medio urbano.

Antecedentes historicos

La idea de cultivar vegetacién sobre las construcciones
no es nueva, y existen muchos y muy bellos ejemplos en la
historia de la Arquitectura y la Jardineria.

Una forma primitiva de la «cubierta verde» se encuen-
tra en los pafses escandinavos; en la temprana edad media
se construfan las viviendas de madera y con tejados incli-
nados entre 22° y 34° cubiertos de pradera. Algunos mu-
seos en Suecia, Finlandia y otros paises nérdicos recons-
truyen este tipo de cubiertas rememorando una arquitectu-
ra ancestral y cuyo efecto estético es tremendamente cu-
rioso. El clima de estos paises permite que las praderas
permanezcan verdes todo el afio y antiguamente propor-
cionaban impermeabilizacién y aislamiento térmico a los
habitantes. En muchas ocasiones incluso se realizaba la
siega y abonado de estas praderas inclinadas utilizando ga-
nado de poco peso al que se permitia pastar en el tejado.

La cubierta horizontal transitable tiene su origen en la
azotea mediterranea, un elemento tipico de la arquitectura
de los pafses de clima suave, y forma parte de la vivienda
como una habitacién més perfectamente utilizable.

El ejemplo mds famoso y mds antiguo de «azotea
ajardinada» se encuentra en la antigua Mesopotamia. El

% Elsa Gonzdlez Zorn: Ingeniera Agrénoma. Estudié en el Colegio Alemdn y se licencié en la Escuela Superior de Ingenie-
ros Agrénomos de Madrid en 1993, en la especialidad de Fitotecnia. Tuvo el primer contacto con la Universidad Humboldt en
un simposio en Berlin en junio de 1991, obteniendo en noviembre una beca en dicha universidad para escribir el Proyecto Fin
de Carrera «Estacién de Ensayo para el Enverdecimiento de Cubiertas en Madrid», y colaboré en el proyecto de cubierta verde
que actualmente se encuentra en la azotea de la Escuela de Agrénomos de Madrid. Ha dado conferencias y ha escrito articulos
sobre este tema, siguiendo siempre muy de cerca la investigacion sobre naturacion urbana en dicha Escuela. Tiene una amplia
experiencia en jardineria, planta autéctona y nutricién vegetal, adquirida en viveros y en organismos oficiales. Actualmente tra-
baja en su tesis doctoral sobre sustratos de cultivo, fertirrigacion y produccidn de planta ornamental.
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Dibujo de Du Perac reconstruyendo el aspecto
del Mausoleo de Augusto.

Casa del arquitecto Carl Rabitz, en Berlin, 1867.
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palacio real de Babilonia fue reconstruido en el siglo VI
a.C. por Nabucodonosor (la fecha de construccién se des-
conoce), y es una de las siete maravillas del mundo, ade-
més de un lugar rodeado de literatura y leyenda. Fue fa-
moso sobre todo por los jardines, descritos con abundancia
en los textos histéricos de la época. En ellos se cuenta que
los 4rboles crecfan en construcciones hechas sobre pilares
encuadrados, a unos 16 metros de altura. Algunos autores
afirman que se construyeron para una reina extranjera,
unos dicen que persa, otros que siria, «con el fin de imitar
las selvas y la amenidad de la naturaleza del pafs monta-
filoso de donde venia la favorita...» Otro ejemplo de esta
época previo a los templos babilénicos es el templo del
dios lunar de Ur.

En general, la jardineria y sobre todo el cultivo sobre
las edificaciones en la Antigiiedad era un lujo que sélo po-
dfan permitirse las clases altas, ya que las tnicas construc-
ciones capaces de soportar la sobrecarga eran los palacios
y las edificaciones s6lidas. Se incorporaba el recipiente y
la tierra a la estructura del edificio, formando parte del
proyecto arquitecténico, creando un suelo artificial sopor-
tado por estructuras resistentes. La finalidad era estética,
pero podia también ser de tipo religioso. En el afio 26 a.C.,
Augusto construyé un Mausoleo para €l y los suyos, en
forma tradicional de sepulcro latino: un timulo cilindrico
sosteniendo un bosquecillo elevado para demora de las al-
mas. El Mausoleo estaba ademds rodeado de jardines que
recibfan el nombre «paradisus».

Con el desarrollo de las ciudades se reduce el espacio
libre para vegetacién, pero el hombre busca incesantemen-
te ese espacio armonioso y acogedor, en el cual pueda
reencontrarse con la Naturaleza, o con el «paradisus», y
crea jardines. Los patricios de la antigua Roma y Pompeya
incluyeron espacios ajardinados sobre sus palacios. El cli-
ma Mediterrdneo y las azoteas eran apropiados para ello.

Hasta el siglo XIX no aparecen las formas de construc-
ci6én modernas. Los arquitectos europeos comienzan a ver
la utilidad de la cubierta horizontal propia de los pafses
mediterrdneos, y la introducen poco a poco en sus proyec-
tos. Se dan cuenta de la importancia que tiene esta quinta
superficie del edificio, y dejan de lado el tejado inclinado.
A lo largo del siglo XIX y comienzos del XX surgen ar-
quitectos innovadores que defienden la cubierta horizontal
como una nueva tendencia en la arquitectura, que propor-
ciona al habitante del edificio un nuevo espacio vital y es
una conquista de terreno (Carl Rabitz, 1867; Hennebique,
1887).

Paralelamente a este cambio de actitud entre los arqui-
tectos se desarrollan los materiales de construccién que
hacen viables estas innovaciones. Tras la invencién del
hormigén armado se emplea la cubierta horizontal con
ajardinamiento cada vez con més frecuencia. Posterior-
mente, los materiales plésticos y bituminosos posibilitardn
la impermeabilizacién las construcciones de forma barata
y sencilla.

A comienzos del siglo XX, arquitectos famosos como
Adolf Loos, Frank LLoyd Wright y Le Corbusier se con-

CADITHIEAY 1N



AVANCES EN XEROJARDINERIA

vierten en los grandes defensores de la cubierta horizontal
y utilizable, y posible superficie verde.

En 1920, el arquitecto Le Corbusier inventa «la cubier-
ta jardin», y la pone en préctica en algunos de sus edifi-
cios. El mismo dice acerca del tema: «... el jardin sobre el
edificio sera el lugar de reunién preferido de la casa y
significa ademds para la ciudad la recuperacién de la
superficie edificada». Asimismo escribe: «La mejor for-
ma de proteger una cubierta de hormigén es poner un jar-
din encima.» Si hubiera que definir un «padre» del tejado
verde, éste serfa indiscutiblemente Le Corbusier.
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La frase de Le Corbusier sintetiza la preocupacién que
existfa y existe por el desarrollo de las grandes ciudades.
La superficie edificada o bien impermeabilizada con carre-
teras o calles deja de ser una superficie libre: el suelo que-
da sellado, ya no recibir4 el aporte de agua y materia orga-
nica, y no se desarrollard vegetacién ahi donde se constru-
ya. Surge la necesidad de «recuperar» esta superficie.

La naturacion urbana

Hoy en dfa, con los problemas de contaminacién, edifica-
cién incontrolada y masificacién de las grandes metrépolis, la
«naturacién urbana» deja de ser un lujo para pasar a ser una
necesidad. El valor estético de la vegetacién urbana tiene una

gran importancia, pero no tanta frente a otros problemas que Dibujo de Hennebique, 1887. Las cubiertas horizontales se
preocuparén més al ciudadano modemo. emplean como espacio de recreo.

La naturacién urbana puede abordarse desde distintos
puntos de vista. Los parques urbanos, las zonas verdes, los
drboles de alineacién, las medianas ajardinadas suponen
una mejora ambiental en la vida cotidiana del hombre, por
sus efectos fisiol6gicos y psicolégicos, ademds de estéti-
cos. Proporcionan sombra en verano, evitan el sobre- PN
calentamiento de muchos pavimentos, elevan el grado de ' N
humedad ambiental, filtran las corrientes de aire recogien-
do grandes cantidades de polvo...

Uno de los problemas del ajardinamiento en las gran- R | | =
des ciudades es el valor del suelo en el mercado. Cada vez
resulta mas costoso poner suelo urbano a disposicién de la Cubierta horizontal protegida con tierra.
vegetacién, dada la elevada presién social y econémica Ahmedabad, Le Corbusier.

que existe sobre él. Muchas veces se olvida o se ignora en
los proyectos urbanisticos que las familias que habitan es-
tas viviendas necesitan un lugar para su tiempo de ocio,
expansién, tranquilidad. El éxodo masivo de las grandes
ciudades cada fin de semana en busca de un espacio verde
podria evitarse en gran parte proporcionando a las familias
un lugar de recreo cerca de sus hogares. En zonas
urbanizables de nueva creacién es fundamental concien-
ciar a politicos y técnicos sobre la necesidad de incorporar
zonas verdes en los proyectos.

Cubierta con tragaluces y jardineras. Mildn,
Como alternativa al suelo, sobre todo en las zonas ur- Le Corbusier.
banas ya edificadas, centros urbanos, barrios industriales,
surge la idea de aprovechar aquellas superficies de la ciu-
dad que quedan «libres» de alguna forma: las cubiertas y
paredes de los edificios.
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Templo del dios lunar de Ur, siglo VI a.C.
(extraido del Summa Artis).

Resulta evidente que un jardin o una terraza verde ais-
lados no van a solucionar los problemas del ciudadano de
a pie, ni van a influir en el medio ambiente urbano, proba-
blemente sélo satisfagan a su propietario. Las actuaciones
individuales como soluciones puntuales no solucionan el
problema global de la ciudad. )

Por eso, la naturacién urbana que se plantea en este ca-
pitulo y cuyo sentido es la mejora medioambiental de las
metrépolis europeas no se reduce a la jardineria en sentido
clésico. Un enverdecimiento a gran escala y en lugares es-
tratégicamente situados puede ejercer un efecto mayor y
global sobre las condiciones ambientales de la ciudad. El
objetivo seria crear una red de pasillos verdes aprovechan-
do los parques y jardines ya existentes, que conectan el
centro de la ciudad con la periferia. La distribucién de zo-
nas verdes por toda la superficie urbana, la creacién de
«series» de zonas verdes y de superficies verdes extensas,
y la intercomunicacién entre todas ellas se convierten en
los objetivos més importantes, lo que se ha venido a lla-
mar «sistemas de grupos de biotopos» (Heydemann,
1983).

Existe ya una modelizacién de algunas ciudades que se
basa en funciones multilineales para optimizar resultados.
Introduciendo las variables apropiadas, este modelo indica
a los técnicos y politicos qué superficies se deben enver-
decer para obtener mayor influencia sobre el medio urba-
no. La incorporaci6én de vegetacién a las fachadas y las cu-
biertas servirfa en este supuesto como puente que comuni-
ca las zonas verdes existentes, siendo necesario contem-
plar todas las variables a la hora de escoger un edificio,
como la viabilidad de 1la reforma, el coste, la
adecuabilidad de la estructura y otros factores que se ve-
rdn més adelante. En principio seria preferible enverdecer
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Cubierta inclinada con Sedum en La Quinta de los Molinos,
Madrid. Una malla de alambre retiene la tierra y las plantas
(foto de la autora).

edificios publicos, naves industriales, garajes, oficinas...
Con suficientes superficies enverdecidas seria de esperar
una clara mejora en el clima urbano, aunque ésto no puede
ser demostrado en la prictica, ya que hablamos tinicamen-
te de modelos.

En este contexto cabria explicar la diferenciacién acep-
tada actualmente como enverdecimiento extensivo y
enverdecimiento intensivo. Un enverdecimiento intensi-
vo se pareceria mds a una jardineria tradicional, que de he-
cho se practica con mucha frecuencia en las terrazas de las
ciudades espafiolas, donde se colocan jardineras en los
puntos de la terraza que soporten mayor carga y se em-
plean plantas lefiosas con sistema radicular profundo, con
grandes necesidades de abonado, riego y poda, y tiene fi-
nalidad ornamental. Para aplicar este tipo de ajardina-
miento la cubierta del edificio debe estar preparada para
soportar cargas elevadas.

En el enverdecimiento extensivo se emplea una vege-
tacién de escasos requerimientos, resultando la capa vege-
tal una pradera de especies resistentes, con bajo espesor de
sustrato y sistema radicular superficial. Resulta obvio que
el enverdecimiento que nos ocupa en este contexto es el
extensivo, y en adelante nos referiremos exclusivamente a
esta modalidad.

El enverdecimiento extensivo de superficies parte en
principio de una tecnologia importada desde zonas més
himedas, como ya se ha indicado, de Alemania. Ha sido
traducido en los tdltimos afios al castellano de varias for-
mas: naturaciébn extensiva, cubiertas ecolégicas o
ajardinadas, tejado, terraza o azotea verde, renaturacién,
reverdecimiento... En cualquier caso deberd reunir, segin
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Una Opuntia espontdnea aprovecha el canaldn en la
estacion de tren de Balsicas, Murcia (foto de la autora).

esta nueva perspectiva, las siguientes condiciones funda-
mentales:

- que el mantenimiento sea minimo: fertilizacién,
riego, poda, etc., lo que implica la utilizacién de espe-
cies resistentes, adaptadas al clima, y de poco desarro-
llo;

- que cualquier edificio pueda ser susceptible en
principio de enverdecimiento, es decir, que la sobrecar-
ga sea minima;

- que el coste a largo plazo sea igual o menor que en
el caso de una cubierta tradicional, para asegurar que
esta tecnologia es viable econémicamente.

En los planes urbanisticos de muchas ciudades alema-
nas ya se contempla y se efectiia esta alternativa de la
construccién.

Como sucede siempre que se importa una tecnologia,
es necesario que ésta sea adaptada a las condiciones pro-
pias de cada zona. Las especies vegetales, los materiales
de construccién, la técnica de cultivo, etc. deben ser modi-
ficados segiin la ciudad en la que se plantee la naturacién,
ya que de lo contrario pierde el sentido que se busca. Ac-
tualmente existen proyectos de investigacién en diferentes
universidades del mundo (México, Berlin, Atenas, Madrid)
que tratan de poner a punto la tecnologia del enver-
decimiento extensivo adecuada para cada ciudad. En este
aspecto, el tema que més nos preocupa en Espafia es la ne-
cesidad del riego, y lo mencionaremos varias veces en las
piginas que siguen.

En las ciudades espaiiolas se encuentran infinidad de
ejemplos de «enverdecimiento horizontal» (cubiertas) y

CAPITIHIO 1N

Cubierta inclinada con pradera, imitando una técnica de
construccién medieval propia de paises escandinavos (foto
de la autora).

«vertical» (balcones, fachadas, taludes, muros anti-
rruidos). Son ejemplos de las posibilidades que tiene la
naturacién urbana en nuestro pafs, y en muchos casos indi-
can qué especies y qué técnica serdn las que resistan las
adversidades de cada ciudad.

Aspectos técnicos
de la cubierta verde

Como se acaba de sefialar, las cubiertas verdes respon-
den en principio a un modelo importado que ser4 necesa-
rio adaptar a las condiciones climatolégicas de cada zona.

Aunque se investiguen diferentes sustratos de cultivo,
materiales, especies vegetales y técnicas de mantenimien-
to, la cubierta vegetal sigue esencialmente un esquema b4-
sico. Resulta evidente que el modelo admite multitud de
variantes, dependiendo sobre todo del presupuesto dispo-
nible. Lo que se intenta en la «naturacién» es sin embargo,
minimizar inversiones y mantenimiento, con el fin de que
una cubierta verde pueda sustituir pricticamente a una tra-
dicional.

El siguiente esquema general para enverdecimiento ex-
tensivo se detalla de abajo a arriba, y se sitia sobre el so-
porte de la cubierta, ya sea de hormigén, de placas
aislantes o mortero.

1. Impermeabilizaci6n:
- Proteccién antirraiz (opcional).
- Impermeabilizante.

- Proteccién (opcional).
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Cubierta verde en Berlin (foto de la autora).

Cubierta verde en Berlin, detalle. El Sedum adopta un bonito
color rojo (foto de la autora).
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2. Drenaje.

3. Separacién de fieltro.
4. Sustrato.

5. Vegetaci6n.

6. Mulching (opcional).
7. Riego (opcional).

A continuacién se explica brevemente y de forma ge-
neral cada una de estas capas:

1. Impermeabilizacién.

La capa de impermeabilizacién impide que el agua lle-
gue al interior del edificio. Normalmente la capa imper-
meabilizante sufre mucho en zonas con fuerte insolacién,
ya que las temperaturas en la cubierta cambian bruscamen-
te del dia a la noche y de verano a invierno, sobre todo en
las zonas de clima continental. Una de las ventajas del
enverdecimiento serd precisamente proteger esta capa de
los cambios de temperatura, lo que hard que dure en bue-
nas condiciones mucho m4s tiempo.

La impermeabilizacién puede ser con material de PVC
o bituminoso. Actualmente existe una fuerte polémica de
tipo ecologista en torno a los materiales constituidos prin-
cipalmente por PVC. En Espaiia se siguen utilizando los
materiales bituminosos de forma mayoritaria, modificados
0 no con elastémeros, y existe una amplia gama de pre-
cios, caracterfsticas y calidades. La tendencia a imper-
meabilizar con membranas de PVC es claramente ascen-
dente, debido a las muchas ventajas que ofrece, existiendo
también diferentes calidades y precios.

Es muy importante colocar la ldmina impermeabili-
zante de una forma correcta, sobre todo en las esquinas,
bajantes, etc.

Actualmente existen impermeabilizantes que ya es-
tdn probados como antirraiz, de forma que no siempre es
necesario incluir una capa antirraiz especificamente. Aun-
que el tipo de vegetacién que nos ocupa no es lefiosa, si
puede darse el caso de perforacién de la cubierta por las
rajces de las plantas, por lo que se recomienda utilizar
siempre membranas que incluyan estas caracteristicas. En
caso de cubiertas horizontales puede existir encharcamien-
to que provoque la aparicién de microorganismos dafiinos
para la impermeabilizacién, de forma que se recomienda
usar también materiales resistentes al ataque de
microorganismos.

Existe un tipo de cubiertas (cubierta invertida), donde
el aislamiento térmico se coloca por encima de la membra-
na impermeabilizante. En este caso, deberd incluirse una
capa separadora antipunzonante entre el aislamiento térmi-
co y la capa de drenaje, sobre todo si el material drenante
es de 4ridos, con el fin de proteger dicho aislamiento.

2. Capa de drenaje.

Encima de la capa impermeabilizante se encuentra el
agua que estard a disposici6én de las plantas. En el caso de
climas himedos es preferible emplear materiales drenantes

CAPITLICY 10




que permitan al agua fluir libremente hacia las bajantes y
evitar su acumulacién en la cubierta. En zonas secas seria
conveniente buscar materiales que retengan el agua, de
forma que la cubierta se conserve himeda més tiempo.

El drenaje puede estar formado por materiales muy diver-
sos: arcilla expandida, grava, arena, picén, de desecho de la
construccién, como por ejemplo ladrillos rotos, mallas de
alambre para drenaje, planchas de gomaespuma, de hormigén
polimerizado, de pléstico, geodrenes, geocompuestos...

3. Separacién de fieltro.

La funci6n de esta capa es filtrante, impidiendo que las
particulas finas del sustrato pasen al drenaje y modifiquen
las propiedades fisicas de éste, ya que el agua debe circu-
lar libremente por la capa drenante y tener salida a las
bajantes del edificio. Se utiliza un fieltro de poliéster no
tejido que suele llamarse fieltro geotextil, y se emplea mu-
cho en construccién para separar unas capas de la cubierta
de otras, proteger las membranas durante la obra, etc.

Se coloca inmediatamente por encima de la capa de dre-
naje. En ocasiones se puede prescindir de esta capa si la dis-
tribucién de particulas en la capa de tierra es conveniente y
no existe posibilidad de obturacién o compactaci6n.

4, Sustrato de cultivo.

Es la capa en la que se desarrolla la vegetacién y debe
adaptarse a ésta y a las condiciones atmosféricas. Deberia
reunir las siguientes caracteristicas (Guerrero, Moliner y
Masaguer, 1994):

- Baja densidad aparente (<0,45 g/cc).

- Alto poder retentivo de agua.

- Permeabilidad suficiente, buena porosidad (>85%).

- Estabilidad estructural suficiente.

- Cohesién de las particulas tras sequia, que se moje
con facilidad.

- Contenido apropiado de nutrientes.

- Valor de pH y CE apropiado para la vegetacién.

- Relacién C/N 6ptima.

- Buena capacidad de intercambio catiénico (aprox. 50
meq/100g).

5. Especies vegetales.

Deben ser especies vivaces herbiceas resistentes a las
condiciones atmosféricas de la ciudad que se trate. No in-
teresa un sistema radicular muy desarrollado, ya que se
podria dafiar la cubierta, y las especies de gran desarrollo
vegetativo implicarfan la necesidad de podar, lo que com-
plicaria el mantenimiento. También deben ser duraderas,
reproducirse ficilmente, ya sea por esqueje o autosiembra,
para garantizar la perpetuidad de la cubierta vegetal por sf
misma. Es conveniente emplear especies tapizantes o con
facilidad para cubrir el suelo. Si afiadimos a estas premisas
la adaptaci6n al clima de cada zona, veremos que no resul-
ta sencillo encontrar especies idéneas.

En general se puede afirmar que las condiciones a las
que se verd expuesta la planta en las cubiertas de nuestras
ciudades serdn extremas: alta insolaci6n, cambio brusco de
temperaturas, falta de agua, escasa reserva hidrica y poco
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Chiste de Mordillo donde se representa un «enverdecimiento
intensivo vertical» (de «El Pais Semanal», Oli-Verlag, 1991).

Chiste aludiendo a un enverdecimiento horizontal (Stan
Eales, 1991, Grup Street, London/Ediciones S.M., 1992).
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Foto tomada en la cubierta de la Casa de Brasil, Madrid,
donde el Sedum sobrevive desde hace muchos afios.

espacio para las raices. En ciudades de climas més suaves,
como es €l caso de la zona mediterrdnea o litoral atlantico, el
abanico de especies posibles se amplia, pudiendo utilizar
plantas crasas resistentes a la sequia que en climas continen-
tales correrfan el riesgo de helarse, como es el caso de los gé-
neros Carpobrotus o Mesembryanthemum. Aunque muchas
especies de las Aizodceas pueden encontrarse todavia clasifi-
cadas como género Mesembryanthemum, se proponen en este
punto para climas suaves o del litoral los géneros
Lampranthus, Cheiridopsis, Othonna (O. crassifolia Harv.) y
Delosperma. La Delosperma deschampsii en concreto sopor-
ta ademds temperaturas muy bajas, y se ha cultivado en una
terraza de Madrid.

Las caracteristicas de las plantas crasas favorecen su
resistencia a la sequia, lo que no significa que necesaria-
mente soporten el frio, més bien al contrario. En zonas
més frias deberfamos buscar plantas originarias de zonas
alpinas, como las utlizadas en jardineria para rocalla.

En muchos tejados de la geografia espafiola existen
plantas espontineas que crecen entre las tejas y que suelen
ser especies del género Sedum y Sempervivum. Estas plan-
tas se desarrollan en la naturaleza en parajes montafiosos,
sobre las rocas, y sobreviven en verano calcinadas por el
sol, y en invierno aparecen cubiertas de hielo y nieve. Las
plantas crasas o suculentas en general presentan ventajas
importantes para su utilizacién en el enverdecimiento de
cubiertas. En concreto, el S. album tiene raices que llegan
solo a 2-3 cm de profundidad y sus hojas son carnosas, ci-
lindrico-elipsoidales. Estdn adaptadas al régimen xérico
gracias a estas hojas que acumulan agua en sus tejidos. La
superficie foliar es baja en relacién con el volumen que
encierran, y abren los estomas por la noche, de manera que
pueden fotosintetizar de dia con una transpiracién reduci-
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Ejemplo de «enverdecimiento vertical» en Madrid. Existe
una importante tradicion de balcones con vegetacion (foto de
la autora).

da. Es una especie tremendamente riistica y considerada
en jardinerfa como invasora, que se propaga muy ficil-
mente por esqueje y produce semillas pequefias tras flore-
cer en primavera (Gémez Campos, 1994).

Actualmente se estdn ensayando diversas especies en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Ma-
drid, pero se trabaja principalmente con S.album, que se ha
recogido de zonas en condiciones similares a las de una cu-
bierta, existiendo en este hecho ya un trabajo de seleccién.
Asimismo se investigan los sustratos y las técnicas de cultivo
més convenientes. Los resultados, que serfan especificos para
Madrid, se pueden aplicar a aquellas zonas de Espafia donde
las condiciones climéticas sean similares, veranos largos y
secos, inviernos frios, baja pluviometria anual (450 mm), cli-
ma marcadamente continental.

Queremos insistir en este punto sobre la necesidad de
unos riegos de apoyo en los meses de verano en la mayo-
ria de las ciudades espafiolas, incluso utilizando géneros
de gran resistencia a la sequia, como el Sedum. Afiadir,
ademds, que la posibilidad de un minimo aporte de agua
bastaré para ampliar el espectro de especies que se pueden
plantar en la cubierta. El riego, aunque minimo, tendria un
efecto inmediato sobre el desarrollo de la biomasa, lo que
harfa la influencia en el clima urbano y el edificio mucho
més eficaz, ademds de las ventajas estéticas que esto apor-
ta, y disminuirfa el volumen de masa vegetal seca en los
meses de verano.

Otras especies que se estdn ensayando en Madrid son:

- Sedum album

- Sedum reflexum o rupestre
- Sedum oreganum

- Sempervivum tectorum
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Ejemplo de «enverdecimiento vertical»
en Madrid, Plaza de Esparia.

Gémez Campos (1994 y 1996) propone ademds otras
especies de Sedum, como S. micranthum Bast., S. dasy-
phyllum, §. acre y §. sediforme C. Pau, y, si se quiere combi-
nar coloraciones, S. spurium, que adopta un color rojizo en
los meses frios, y S. ochroleucum chaix., de tono azulado. El
mimero de especies de Sedum que se ofertan en el mercado
espafiol actualmente no es muy amplio, por lo que puede ha-
ber problemas a la hora de buscar algunas en los viveros.

A continuacién se propone una lista de plantas muy
resistentes al frio y a la sequfa, necesitan suelos pobres y
drenados en general, y se plantan a pleno sol. Esta lista es
meramente orientativa y se puede ampliar casi indefinida-
mente. Se suelen emplear en jardineria, pero no estdn pro-
badas en nuestras latitudes para cubiertas. En cuanto al
aporte de agua, tal y como venimos diciendo, estas espe-
cies necesitardn riegos de apoyo en periodos secos en la
mayoria de las ciudades espafiolas. Se recomienda una
densidad de plantacién de 6 a 9 unidades/m?, dependiendo
del tamafio de la planta.

- Festuca ovina glauca. Hierba perenne de hojas
aciculares azulado-grisiceas, cubre el suelo en forma de
pequefias matas. Presenta el inconveniente de que desarro-
Ila mucha masa seca segiin van creciendo nuevas hojas.

- Koeleria glauca. Otra graminea perenne, con
inflorescencias en forma de espigas delgadas. El problema
en este tipo de plantas son las espigas, que se transforma-
rén en un material muy seco en verano.

- Holcus mollis. Hierba perenne rizomatosa, buena
tapizante de inflorescencias escasas.

- Limonium latifolium. Vivaz de cepa lefiosa, su
inflorescencia es alta y precisa poda, es muy resistente.
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Modelo de cubierta verde donde se distinguen las diferentes
capas (foto de la autora).

- Hieracium villosum. Compuesta adaptada a suelos
pobres, las hojas pelosas, plateadas, capullos amarillos
tipo diente de le6n, de diseminacién esponténea pero tam-
bién se propaga por estolones, forma matas.

- Portulaca grandiflora. Cominmente verdolaga, se
cultiva por sus flores de colores, es postrada de hojas car-
nosas, aunque es anual, se resiembra de forma natural. Se
ha encontrado como mala hierba en los tejados, incluso en
climas muy frios.

- Erigeron karvinskianus o mucronatus. Compuesta
herbicea perenne, de hojas verdes lanceoladas, se utiliza
en rocalla a pleno sol, tapizante.

- Lewisia sp. Plantas alpinas con raices tuberosas, ho-
jas carnosas en roseta, flores vistosas, tipicas de rocalla,
sugerimos las especies L. pygmaea y L. brachycalyx por
ser vivaces y preferir pleno sol.

-Anthemis cupaniana. Compuesta, hojas grisdceo pla-
teadas perennes, flores parecidas a la manzanilla, tapizante,
puede ser invasora en jardineria, se debe cortar la flor.

- Arenaria montana. Cominmente clavel de montafia,
forma alfombras musgosas y sus flores son pequefias, exce-
lente para pedregales y lugares secos, bien drenados, pleno
sol.

-Silene acaulis. Como la anterior, también cariofildcea,
las flores rosadas son casi sésiles sobre las hojas estrechas,
formando alfombras densas.

- Achillea tomentosa. Es compuesta, tapizante, invasora,
y se usa en rocallas; la especie A. millefolium, la milenrama,
presenta el inconveniente de una flor alta que se debe cortar.

- Armeria caespitosa o juniperifolia. Almohadilla
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Corte transversal de cubierta verde; el agua debe fluir
libremente por el drenaje hacia los desagiies.

cespitosa, con flores pequefias rosas, hojas agudas y se
propaga ficilmente por divisién de mata. Otra especie es
la A. maritima, pero tiene las flores més altas.

- Thymus serpyllum. Este tomillo también se llama
serpol, es tapizante, de hojas verdegrisiceas, aromético, se
propaga ficilmente, es tipico de rocalla.

- Arctostaphylus uva-ursi. Ericdcea autéctona propia de
zonas de montafia, suelos pedregosos, tapizante, la gayuba
presenta algunas dificultades en su cultivo y propagacién,
pero serfa interesante ensayar su viabilidad para cubiertas.

6. Mulching.

El mulching se utiliza frecuentemente en jardineria
para disminuir la velocidad de evaporacién del agua rete-
nida en el sustrato. Ademds puede servir de proteccién
contra la erosién eélica. Se pueden usar materiales de ori-
gen volcdnico, grava, arena, corteza de pino, en ocasiones
se utiliza malla de alambre si la cubierta tiene una suave
inclinacién. La utilizacién del mulching es opcional, y en
las especies tapizantes puede dificultar el enraizamiento
de las ramitas y acodos.

7. Riego

Dependiendo de las condiciones climatolégicas de
cada ciudad, deberd tomarse una decisién sobre el riego.
En ciudades con alta pluviometrfa y periodos secos cortos
se podré evitar el riego, sobre todo si se emplean plantas
resistentes y adaptadas al clima de la zona. En el caso de
ciudades con alta humedad relativa del aire, los materiales
volcanicos pueden tener un efecto de condensacién y apro-
vechamiento del agua suspendida en la atmésfera, como
sucede en las Islas Canarias con el picon.
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Si se trata de una ciudad de clima marcadamente conti-
nental como Madrid, la dificultad principal se encuentra
en los meses de verano, donde la precipitacién es casi im-
perceptible y la evapotranspiracién potencial extremada-
mente alta, como ya hemos indicado. En este caso, el tipo
de sustrato que se utilice serd crucial para garantizar a la
planta un abastecimiento de agua minimamente tolerable.
Se recomienda un sistema de riego de bajo caudal, a través
de goteros, manguera con emisores, o cintas de exudacién.

Se estd investigando asimismo un nuevo tipo de azotea
que garantice un suministro de agua continuo a la planta,
la «azotea aljibe». Esta azotea tiene la ventaja de disponer
de un depésito de agua sobre el edificio, que sirve de ais-
lante gracias a su inercia térmica, y puede ser iitil para
combatir posibles incendios, tal y como se plante6 en la
Cémara de Comercio de Barcelona y con més antigtiedad,
en el depésito de las aguas de dicha ciudad. No se debe ol-
vidar en estos casos que cada cm de altura en la ldmina de
agua supone una carga de 10 kg/m?,

En principio, cualquier cubierta es susceptible de ser
enverdecida siempre y cuando las previsiones de carga se
cumplan, y se tenga en cuenta qué tipo de cubierta se ma-
neja.

Consideraciones sobre
la carga de la cubierta verde

Los materiales que forman la cubierta vegetal van a
sustituir un suelo, igual donde se desarrollardn las raices
de las plantas. La resistencia de la cubierta existente es un
dato que debe conocerse de antemano, ya que limita la
profundidad de este suelo artificial. El peso de éste se pue-
de prever sumando la carga por m? de cada una de las ca-
pas que lo constituyen, considerando los materiales con el
méximo volumen de agua retenido, para ponernos en el
caso mds desfavorable y evitar posibles sobrecargas.

El grosor de las capas de sustrato y drenaje determina
la carga final. Cuanto mds gruesas sean, més reservas
hidricas tendrd la cubierta, y méds facilidades tendrd la
planta para soportar los periodos de sequia. Y, sin embar-
go, debemos limitar su peso para evitar sobrecargas, por lo
que jugamos con estos dos factores. Proponemos que no
baje de 10 cm la suma de las dos, y mejor atin si la capa de
sustrato alcanza los 10 cm de grosor, 5 cm la de drenaje.
En el primer caso serd dificil bajar de 120 kg/m?, emplean-
do arcilla expandida como drenaje, o de 180 kg/m? si es
grava. Cada centimetro afiadido de capa de sustrato supo-
nen 13 kg/m? més.

La vegetacién que se desarrolle en la cubierta verde
tendrd mayor peso a medida que pase el tiempo. Se estima
que el Sedum puede alcanzar en el caso de un crecimiento
6ptimo los 10 kg/m? (Liesecke, 1989).

Normalmente, los edificios estdn calculados para so-
portar sobrecarga por nieve, viento o para ser transitables,
y suelen tener adem4s un margen de seguridad. Dichas so-
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brecargas estén reguladas por las normas técnicas de edifi-
cacién y deben respetarse. La sobrecarga por nieve depen-
de de la latitud y altitud de la zona, y suele estar entre 20 y
120 kg/m?. La sobrecarga que permite a una azotea ser
transitable oscila entre 80 y 100 kg/m?. No obstante, hay
que tener en cuenta que muchas cubiertas en Espafia estdn
protegidas por una capa de grava o material pesado que
tiene una carga considerable, de forma que si se retira se
puede tener un margen superior. En la Tabla 1 se adjuntan
los pesos orientativos de los materiales més empleados por
cada cm de espesor.

Es importante analizar la situacién de los desagiies, las
bajantes, el tipo de aislamiento que tiene la cubierta, esta-
do en que se encuentra, etc.

La Norma Tecnolégica de la Edificacién que se refiere
a cubiertas ajardinadas es la NTE- QAA de 1976, y estd
pensada para zonas ajardinadas transitables sobre cons-
trucciones subterrdneas, como aparcamientos o sétanos,
con infraestructura preparada para soportar la sobrecarga
de una jardinerfa intensiva con arbolado y profundidad de
la tierra vegetal. Las cubiertas bituminosas estdn reguladas
por la NBE QB-90, y por la UNE 104-402. Las l4minas de
PVC estin sujetas a la UNE 104-416. En lo que respecta a
las cubiertas verdes extensivas, Espafia carece de una nor-
mativa especfifica, y en el caso de que los proyectos de in-
vestigacién tengan el éxito esperado, serfa necesario hacer
una revisién de las Normas TecnolGgicas existentes.

Ventajas e inconvenientes
del enverdecimiento

Las ventajas de las terrazas verdes sobre la ciudad y la ca-
lidad de vida del ciudadano son las que proporciona la vege-
tacién en este medio. A continuacién se citan unas cuantas:

- La fijacién de las particulas sélidas en suspensi6n
en el aire. La vegetacién actda como filtro en este caso, re-
duciendo la velocidad del viento, y entonces las particulas
se depositan en las hojas de los 4rboles. Este es, en princi-
pio, un proceso meramente pasivo.

- Mejoran las condiciones climiticas de la ciudad al
actuar como refrigeradores y reguladores del intercambio
de aire. Sin embargo, todavia no se sabe con exactitud si
las cifras referentes al intercambio i6nico con las particu-
las contaminantes del aire son relevantes, pero s{ aumen-
tan la humedad ambiental del aire, lo que influye directa-
mente sobre la temperatura.

- Disminucién de la contaminacién aciistica, donde
la vegetacién actia como pantalla, siendo més eficaz
cuando se trata de absorber ruidos de baja frecuencia. Las
vallas cubiertas de vegetacién se utilizan de hecho con
esta finalidad.

- Produccién de oxigeno. Es indudable que la activi-

dad vegetal aporta oxigeno a la atmdésfera, pero las cifras
empiricas no estdn determinadas. En teoria se puede medir
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En 24 horas la temperatura sobre la cubierta tradicional
oscila entre 1 °C'y 20 °C (mes de marzo). Debajo de la
cublerta verde la temperatura oscila menos (8 °C), lo que
protege notablemente la membrana impermeabilizante y

prolonga su vida til.

linea verde: temperatura bajo la membrana.
linea azul: temperatura sobre la cubierta.
a. Cubierta tradicional. b. Cubierta verde.

Azotea aljibe, modelo para exposicion
donde se distingue la capa de agua debajo del drenaje
(foto de la autora).
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Tabla 1.
Pesos orientativos de los materiales mds empleados por cada cm de espesoren la cubierta verde.
Vegetacién (Sedum): 10 kg/m?
Tierra himeda: 20 kg/m? por cm

Sustrato ligero himedo (turba rubia fibrosa):
Sustrato seco:

10-12 kg/m2 «
4,5-6 kg/m?*  «

Arcilla expandida:

Sustrato a base de turba negra: 13 kg/m? «
Grava, arena himeda: 20 kg/m? «
Ladrillos rotos: 11 kg/m? «

Losa drenaje/aislante prefabricada de hormigén poroso:

80 kg/m? (espesor total)
5-8 kg/m? por cm

Aislamiento térmico:

0,3-1,0 kg/m? por cm

Imperm. bituminoso:

Imperm. PVC (min 1,2 mm):

4-12 kg/m?
1,5-2,5 kg/m?

el oxigeno producido por la planta en su actividad
fotosintética, pero es dificil determinar qué proporcién uti-
liza a su vez en la respiracién y en la fotorrespiracién. Te-
niendo en cuenta que la actividad de 4rboles caducifolios
en invierno es nula, y baja en otofio y primavera, el efecto
global de la vegetacién en la ciudad sobre la concentracién
de oxigeno es inapreciable.

- Efectos psicoldgicos: el color verde, la estética, el efec-
to tranquilizador sobre las personas sea quizds el més impor-
tante de todos. En este contexto, Le Corbusier afirma sobre el
4rbol («Cuando las catedrales eran blancas»): «...Herramienta
preciosa en manos del urbanista. Expresa la més sintética de
las fuerzas de la naturaleza. Presencia de la naturaleza en la
ciudad, alrededor de nuestro trabajo o de nuestro ocio. Arbol,
compafiero milenario del hombre».

El enverdecimiento tiene ademds las siguientes venta-
jas sobre el edificio:

- La temperatura debajo de la capa de vegetacién se
mantiene mucho méds constante que si no hubiera vegeta-
cién, con lo que los materiales impermeabilizantes de la
cubierta no estdn sometidos a cambios bruscos de tempe-
ratura y su vida atil se prolonga en el tiempo.

- La capa de vegetacién actda de aislante térmico,
mejorando las condiciones biocliméticas del interior del
edificio, evitando en parte la necesidad de enfriar o calen-
tar las habitaciones.

Ambas ventajas se traducen en rendimientos econémi-
cos por el ahorro de materiales y energia que supone a lar-
go plazo.

- El agua de lluvia que cae sobre la ciudad fluye nor-
malmente sin obstdculos al alcantarillado y al rio mds
préximo. En su paso, arrastra basura y sustancias contami-
nantes que dafian seriamente la periferia urbana, e incluso
pueden obstruir los desagiies y las canalizaciones. El
sustrato vegetal actiia como esponja y filtro, disminuyendo
la velocidad del agua, y mejorando su calidad cuando se
vierte en los desagiies, en lugar de perderse de forma répi-
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da. De esta forma se libera una parte de nuevo a la atmds-
fera en incremento de la humedad del aire. En apartados
anteriores se ha hablado de biotopo, que es el conjunto de
los seres vivos que conviven en un espacio.

En paises con una conciencia ecolégica mis acentuada,
la presencia de insectos y mamiferos en la cercania del ho-
gar supone una experiencia de contacto con la naturaleza
mdés o menos gratificante, pero no sucede igual en Espafia.
De hecho, lo que en Alemania puede ser una ventaja, aqui
se contempla como una molestia y un argumento para los
detractores de la vegetacién urbana.

El enverdecimiento de cubiertas puede tener inconvenien-
tes que no se pueden ignorar.

Para no sobrecargar la estructura de los edificios, el
enverdecimiento extensivo prevé una capa de sustrato de cul-
tivo relativamente delgada, de forma que las especies que se
desarrollan son preferentemente herbdceas y sin posibilidad
de un gran desarrollo radicular. La poca disponibilidad de
suelo impide que se acumulen reservas de agua sobre la cu-
bierta. Por este motivo serd necesario incluir un sistema de
riego por goteo para paliar los efectos de la sequia estival en
la mayoria de las ciudades espaiiolas, tal y como se ha indica-
do. En tal caso las operaciones de mantenimiento ya no son
minimas.

Ademds, durante los meses de verano muchas ciudades
espafiolas sufren un importante aumento de la temperatura
a la vez que fuerte insolacién, lo que aporta el peligro de
incendio, sobre todo si existen materiales orgdnicos secos
sobre los edificios. La Norma Bésica de la Edificacién
NBE-CPI1/91 propone mantener unas distancias especificas
entre cubiertas y ventanas, aleros, claraboyas, etc. del edi-
ficio, para evitar la propagacién del fuego al interior en
caso de incendio. También obliga a usar materiales no in-
flamables, pero, al igual que en el resto de la Norma, no se
prevé la cubierta vegetal.

Las condiciones climéticas extremas de muchas ciuda-
des provocan en la vegetacién paradas invernales y estiva-
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les. Cabe plantearse la influencia sobre el ambiente de una
capa de vegetacién que pasard gran parte del tiempo con
actividad fisiol6gica baja, debido ya al frfo del invierno o
bien a la sequia del verano, perfodos en los que esta capa
estard medio seca y con todos los estomas cerrados para
poder soportar las condiciones adversas.

Problematica

Por desgracia, apenas existen datos fiables sobre la in-
fluencia real de la vegetacién sobre el bioclima urbano,
debido en parte a la dificultad de aislar pardmetros, ya que
sobre la contaminacién urbana actian multitud de factores
dificiles de prever y controlar. Existen modelos en ordena-
dor que imitan las condiciones de la ciudad, pero todavia
es imposible hablar de cifras reales. También se estd estu-
diando mediante sensores y un software especifico el com-
portamiento de la cubierta verde en relaci6n con el edifi-
cio, sobre todo su influencia en la temperatura (Navas,
Garcia, Dur4n, 1997).

Al mismo tiempo no se puede dar una receta de
enverdecimiento en general, sino que deberia estudiarse la
forma més conveniente de abordarlo en cada ciudad.
Como ya se ha dicho, existe un gran campo de investiga-
cién en este sentido relacionado con la xerojardineria.

El enverdecimiento de cubiertas puede y debe usarse
para aumentar la superficie vegetal y paliar con ello los
defectos de una mala planificacién urbanistica, pero no
sustituye en ningin caso a la vegetacién a pie de tierra,
donde un desarrollo radicular conveniente de especies
arbustivas y arbéreas permite a las plantas soportar perio-
dos de sequia, heladas y viento y dondé tienen una in-
fluencia demostrada en el medio ambiente urbano. Quere-
mos llamar una vez més la atencién a los responsables de
planes urbanisticos sobre la necesidad de las zonas verdes
y su cuidado. Ambas formas de cultivo se deben comple-
mentar con la dnica finalidad de mejorar la calidad de vida
de los sufridos habitantes de las metrépolis. <
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CAPITULO 11

Jardin Mediterraneo

El jardin tradicional Mediterraneo
y su papel en el ahorro de agua

Consuelo Martinez-Correcher y Gil (*)

» Cultura mediterranea

Cuando se trata de jardin Mediterrdneo se aluden fun-
damentalmente dos conceptos: el jardin como creacién hu-
mana, medio transmisor de sus ideales, y la cultura, con-
junto de creencias y costumbres, de hallazgos y renuncias,
que desde milenios se ha transmitido de parte a parte y al-
rededor de un mar, encerrado entre sus costas, un mar
buen conductor de un fluido electrizante que ha vivificado
a los pueblos asomados a sus orillas y al que tantos con
grandes temores como esperanzas, se confiaron a sus co-
rrientes, donde se ha forjado con su sol y se ha templado
en su agua, el mayor saber del mundo antiguo, si se excep-
tia China. El mundo occidental es un logro Mediterrdneo
y no nérdico. Un saber en el que participan, el sur del con-
tinente europeo, largamente bafiado en el Mediterrdneo en
su miximo pardmetro longitudinal, un recodo para el con-
tinente asidtico, donde se produce un verdadero remolino
de tendencias, donde vierten lejanas pero enriquecedoras
influencias orientales, y nuevamente otra larga seccién
costera esta vez del continente africano, franja de anclaje y
transmision, hasta casi cerrar con los bordes europeos, en
ese estrecho paso abierto por donde el Mediterrdneo es un

verdadero mar, el punto geogrifico més occidental, sin
mds alld durante siglos, hasta ser la salida posteriormente
para la expansi6én universal del concepto occidental, al en-
cuentro de nuevas tierras y para la formacién de nuevos
mundos, gracias a la cultura mediterrdnea, lo que tampoco
fue un logro nérdico.

Todo ese caldo de cultivo, decantado, destilado, a través
de milenios y filtrado por los diferentes y diversos grupos
étnicos que han circundado de antiguo el mar Mediterrdneo,
es la cultura mediterrdnea, esencialmente rica en ideas, antes
y por encima de los intereses econémicos. La palabra cultura
tiene su més profundo origen en la accién por la que el hom-
bre rinde fértil la tierra con su esfuerzo, con su experiencia
pragmaética, de donde ha obtenido su sabidurfa y sus resulta-
dos més remotos; el sentido de esta palabra tiene su raiz en la
accién de cultivar o practicar algo y de honrar o rendir culto.
En ese ancestral inicio, viene el agradecimiento por las ex-
pectativas, la veneracién a las fuerzas tecténicas y a los pode-
res sobrenaturales, de donde, su superioridad, su preeminen-
cia, sobre el término civilizacién, relativo a lo civil, pertene-
ciente a la ciudad, aunque en muchas situaciones estén uni-
das y se complementen. Del poso cultural depositado pau-

() Consuelo Martinez-Correcher y Gil: Arquitecto-Paisajista. Profesora titular de Historia del Jardin en la Escuela de Jar-
dineria y Paisajismo Castillo de Batres desde 1976. Ha impartido clases de Historia del Jardin y de Restauracion de Jardines
Historicos en las siguientes universidades y centros: Complutense de Madrid, Politécnica de Catalufia, Complutense de Alcald
de Henares, Universidad de Salamanca, Universidad de Valencia, Universidad de la Rdbida de Huelva, Universidad de Ledn,
Menéndez Pelayo de La Corufia, Popular de Aranjuez, Capacitacién Agraria de San Fernando de Henares, Villaviciosa de
0dén, Palma del Rio, Escuela Municipal de Jardineria del Ayuntamiento de Valencia y Real Jardin Botdnico de Madrid. Autora
de «Gardens of Spain». Abrams. Nueva York 1993. Colaboradora de «Gardens of Europe». Hob House-Taylor. Autora de
«Spanische Gdrten» DVA 1997 Stuttgart. Revistas en las que ha colaborado: Reales Sitios, Zona Verde, Temas de Arquitectura,
Hispania Nostra, Parjap, Nueva Revista y otras. Investigaciones y Proyectos en los que ha colaborado o realizado: Real Jardin
Botdnico de Madrid, Los Mdrtires de Granada, Palacio de Boadilla del Monte, Sefiorio de Bertiz, El Bosque de Béjar, El Princi-
pe de Aranjuez, El Palacio de Palhava de Lisboa, La Arguijuela de Abajo de Cdceres, Convento de la Coria de Trujillo, Real Al-
cdzar de Sevilla. Ha sido fundadora, Presidente y Miembro de Honor de la Sociedad de Amigos del Real Jardin Botdnico y Pre-
sidente del Instituto de Estudios de Jardineria y Arte Paisajista.
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Casa de A. Zobel. Bosque de alcornoques. Cddiz.
Autor: A. Zobbel.

El Romeral de San Marcos. Perspectiva de camino con canal
de agua. Segovia. Autor: L. Silva.

latinamente se formé la tradici6n, un amasijo, una pomada
mégica, con muchos componentes cuyo origen muchas ve-
ces se ha olvidado o se ha perdido, y de la que no se puede
prescindir, aunque en ocasiones, y hasta en periodos se
niegue, initilmente porque es parte consustancial de las
generaciones humanas.
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El Romeral de San Marcos. Sotobosque de lirios.
Segovia. Autor: L. Silva.

Templo del dios lunar de Ur, siglo VI a.C.
(extraido del Summa Artis).

Influjo climatico y estética

Lo Mediterrdneo, ademds de lo cultural de universal
transcendencia, conlleva indudablemente unas caracteristi-
cas climdticas dependientes de su situacién geogrifica,
aunque no le sean exclusivas y se puedan encontrar en
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Fundacion Juan March. Arriates de romero. Madrid. Autor:
C. M. Correcher.

Torre de Ariant. Camino bajo cobertura arbérea.
Pollensa. Autor: H. Gildemeister.

otras latitudes por encima del Tr6pico de Céncer o por de-
bajo del de Capricornio. Consecuencia de estas condicio-
nes climdticas son ciertas circunstancias en las que se han
movido los mdltiples pueblos riberefios del Mediterrdneo
y algunos més alejados y sin embargo comprometidos en
una comiin evolucién. Los diferentes pobladores fueron
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Casa privada. Setos de boj y bolas de lavanda. Costa del
Sol. Autor: Russell Page.

Convento de la Coria. Mesas de Lonicera nitida. Trujillo.
Autor: C. M. Correcher.

capaces de adaptarse y de transformar esas condiciones
naturales con tres fuerzas, la fisica, la intelectual y la espi-
ritual, condensadas en la cultura mediterrdnea.

De idéntico modo el jardin tradicional Mediterrdneo es
la unidad compuesta de elementos miltiples, de origenes
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diversos, acoplados ya indisolublemente, donde todo ha
sido probado para su permanencia en un conjunto de con-
tenido pleno, esta seleccion, dota al jardin tradicional Me-
diterrdneo de una seguridad de medios expresada a través
de su austeridad formal, revelada en serenidad y armonia,
bases de su belleza, e insondable contenido que es su fac-
tor de permanencia temporal.

La cultura mediterrdnea se forj6é mediante la lucha
frente a las adversidades, en el caso del jardin y anterior-
mente en sentido cronolégico en el huerto. En el jardin
Mediterrdneo se encuentran representadas las tradiciones
de los pueblos alli asentados desde tiempos pasados. En la
bisqueda de una mejora de vida surcaron, de manera paci-
fica o bélica el mar, en lo que prevalecié una trayectoria
maritima de Este a Oeste, hasta donde no se podia llegar
m4s all4, la peninsula més occidental, donde refluyeron y
se remansaron la mayoria de las tradiciones mediterrdneas
y donde finalmente cristaliz6 una estética simple en la for-
ma y compleja en el contenido. El jardin Mediterrdneo tiene
en Espafia - peninsula ibérica e islas mediterrdneas, posterior-
mente legada a las atl4nticas - una tradicién consolidada m4s
all4, conviene siempre insistir en ello, de parametros climato-
légicos estrictamente mediterrdneos, marcada por la impronta
cultural. Espafia es la tierra que recibié més nimero de cultu-
ras y de etnias, donde no s6lo se superpusieron sino que ade-
mds se fusionaron y donde permanecen y se encuentran las
composiciones jardinisticas més reveladoras de origenes leja-
nos y diversos, lo que se conoce mediante el andlisis de sus
elementos compositivos y de sus significados. Ese jardin tra-
dicional Mediterrdneo es un conjunto unificado que no trai-
ciona ni reniega de todo lo que lo conforma, tanto de cardcter
antr6pico como biético.

Estructura y elementos
compositivos

El jardin tradicional Mediterrdneo, y por tanto su ejem-
plo por excelencia el jardin de Espafia, es un jardin
murado, lo que le librard de peligros, entre otros de la
agresion del viento y de la desecacién que provoca. Condi-
cién especifica del clima Mediterrdneo, més que la escasez
de lluvia es la continua presencia de sol. Consecuencia
cultural inmediata a esta continuidad es la necesidad de
sombra, solucién hallada y mantenida desde tierras tan le-
janas como Sumeria y conseguida mediante dos férmulas.
La unificacién de las copas de los drboles, la cobertura ve-
getal de un espacio, con la consecuente proyeccién de
sombra, y por elevacién formal de alguna planta. La pri-
mera lograda por los troncos - elemento natural - y la se-
gunda de manera artificiosa sustituyendo los inexistentes
troncos por elementos sustentantes, hasta una altura que
permita la permanencia humana bajo esa organizacién, a
modo de toldo, palio o ctpula de frescor. La diferencia en-
tre estos dos procedimientos, en un huerto o en un jardin,
es que en el huerto ambas férmulas tenfan - y siguen te-
niendo - una finalidad de rendimiento préctico: la obten-
cién de frutos como alimento, y en el jardin el fin primor-
dial es la sombra como placer, la sombra como bien poten-
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cial, para plantar otras especies y que prosperen gracias a
ese microclima, la sombra como estética por el contraste
luminico, y siempre la reduccién calérica y la economia
hidrica. Desde los mds remotos tiempos transmitida por la
tradicién mediterrdnea la bisqueda de la sombra fue defi-
nitivamente adoptada como una de las constantes del jar-
din Mediterrdneo. Uno de sus primitivos ejemplos, los
huertos de palmeras, serdn las primeras alineaciones o
plantaciones arbéreas que sigan un ritmo compositivo, con
o sin alternancia de especies, para lograr una formacién
boscosa de mayor o menor extensién, y sobre todo, a partir
del mimero creciente de ejemplares un mayor efecto de
proteccién hidrica y calidad del suelo, descontando el po-
sible riego tradicional por inundacién, contando con la
condensacién de humedad formada a causa de la inversién
de temperaturas interior - exterior, bajo una determinada
cubierta arb6rea continua.

El jardin tradicional Mediterrdneo es generalmente lla-
no, su comin horizontalidad le viene de su remoto origen
como huerto, y no en un oasis ni en el calvero de un bos-
que. Su horizontalidad es igualmente otra constante del
jardin tradicional Mediterrdneo, sus superficies planas son
frecuentemente de cardcter artificial, hasta llegar al jardin
en terrazas, bancales o paratas, lo que le afiade una confi-
guracién escalonada y le dota una tridimensionalidad que
se origin6 en Asiria o Mesopotania, por lo que se afiaden
al jardin valores arquitecténicos con los muros de conten-
cién, que con los de cerramiento, consiguen aumentar las
zonas de sombra, frescor y humedad resguardada.

Esta superficie horizontalizada del jardin tradicional
Mediterrdneo, mantiene también la estética heredada del
jardin del antiguo Egipto, un jardin murado, basado en la
reiteracion de la linea recta en toda su estructura, que fue-
ron los primeros jardines regulares del mundo occidental.
Esta regularidad, adem4s de su efecto estético, de su ex-
presién geométrica de orden y sosiego, consigue un repar-
to equitativo del suelo, que equilibra las necesidades
edafohidricas de las raices, sin consentir abusos o depen-
dencias, lo que se mantiene en jardines tradicionales de
otros pueblos mediterrdneos. Es escasa la tipologia del jar-
din tradicional en el Mediterrdneo, de relieve accidentado
y curvilineo y reparto irregular de la plantaci6n, salvo en
algtin «temenos» griego como Delfos que siglos més tarde
serviria de inspiracién al jardin antitradicional Mediterr4-
neo, lo que es indicativo de la riqueza de propuestas de la
cultura mediterrdnea que tenia en si el germen de su con-
trario.

El jardin tradicional Mediterrdneo es un espacio
murado, llano, aterrazado, arquitecténico y boscoso, con-
diciones que le proporcionan sombra y reducen la
evapotranspiracién de las plantas. El trazado ordena el es-
pacio con tres elementos de composicién diferenciados bd-
sicamente por tres materiales: Los caminos, recubiertos de
arena o solados de material cerdmico poroso, que no nece-
sita riego, que conduce el agua a su interior o a sus bordes,
y que dejan respirar la tierra. Los estanques, fuentes, cana-
les, etc, que son portadores de agua y aumentan con la
evaporacién la humedad ambiente, que favorece a las



plantas que absorben humedad por sus hojas y modera la
temperatura, son ademds elementos tradicionales de origen
antiquisimo. Hay imégenes de superficies de aguas en jar-
dines asirios, y para el jardin egipcio fueron elementos im-
prescindibles, incluso de dimensiones navegables. El Im-
perio Romano extendi6 sus realizaciones de ingenieria hi-
dréulica para el acopio de agua en los estanques de las
grandes villas o de menor dimensi6n en los peristilos de
las casas privadas, de los que quedan tantos ejemplos en la
Peninsula, y han sido modelos tradicionalmente seguidos
tanto por la belleza de sus superficies como por su frescor,
y de manera especial como espejos reflectantes que dupli-
can imégenes y reflejan la luz. El jardin tradicional Medi-
terrdneo tiene en las superficies estdticas de agua uno de
sus mds valiosos componentes, gracias a la luz siempre
cambiante los juegos espejeantes son infinitos. Es menor
la importancia en la tipologfa mediterrdnea del agua din4-
mica, aunque los canales, los chorros provocan una
vitalizacién del espacio con sus destellos y su fluir sonoro,
mientras humidifican el aire igualmente.

Areas de plantacion

El tercer grupo lo constituyen las 4reas de plantacién,
cubiertas de organismos vivos, donde el agua de riego tie-
ne toda su importancia. Salvo en espacios muy pequefios
como patios, el jardin tradicional Mediterrdneo recurre al
arbolado como mejor propiciador del efecto reductor del
empleo de agua. Dispuestos en alineaciones o a marco real
la cobertura arbérea es el mejor protector de las plantas,
del suelo y de la economia. El «efecto bosque» evita el ca-
lentamiento del suelo, la evaporacién de la humedad, de
agua de lluvia o de riego y evita el endurecimiento de la
tierra. Bajo las copas se creard un corredor de sombra y
aire fresco, con mantenimiento de la humedad del suelo y
una temperatura templada, condiciones idéneas para la
instalacién de una capa de plantaci6n compuesta por ar-
bustos o vivaces, que actuardn aumentando los beneficios
enumerados, atrapando mediante sus hojas la lluvia o el
riego para que escurra al suelo donde su condici6n liquida
har4 la tierra muelle -friable- y absorber4 el agua que se-
guir4 las raices en la direcci6n de su crecimiento subterr4-
neo. La capa de tierra hiimeda y protegida por las plantas
menores crea un sotobosque de jardin que atn tiene la co-
bertura superior de las copas de los 4drboles. Todas estas
protecciones horizontales lo serdn también en época de he-
ladas, amortiguando sus efectos nocivos. Por dltimo los
vientos perjudicardn menos las plantas bien enraizadas y
de flexible ramaje, y sobre todo la lluvia no provocard
erosién en las tierras, toda pérdida de suelo tiene que ser
suplida con mayor gasto hidrico.

Es caracteristica formal del jardin tradicional Medite-
rraneo, el emparrado, organizacién espacial que utiliza una
planta rastrera, mediante elementos verticales que la alzan,
lo que permitird que corra paralelamente al suelo, en una
cota superior. Es un logro privativo de la tradicién medite-
rranea, un triunfo de su estética, lamentablemente caido en
desuso - incluso despreciado - a partir de no muy antiguas
influencias fordneas, desconocedoras de sus posibilidades
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por dificultad de mantener una tradicional formacién espa-
cial con una planta de las mds simbélicas del Mediterr4-
neo, debido a la hostilidad de sus temperaturas y a que no
estd en sus raices culturales. Después de la sombra de for-
maci6n arbdrea, el emparrado ha sido el espacio de perma-
nencia m4s solicitado hasta llegar a darsele caricter de pri-
vilegio. Su costo en agua, como se sabe, es nulo. Antiguos
egipcios, griegos y romanos, elevaban las vides no sé6lo
con simples postes, sino utilizando columnas de érdenes
arquitect6nicos, convirtiéndolos en lugares de paseo o de
estancia de extraordinaria comodidad y belleza.

Desde la época romana los jardines mediterrdneos se
enriquecieron con un tratamiento infligido a las plantas
llamado «arte topiario» que se transmitié a otras épocas.
En la Edad Media practicado por isldmicos y cristianos,
retomado con {fmpetu en el Renacimiento, el Barroco y el
Neoclasicismo, es propio del jardin tradicional Mediterr-
neo hasta formar parte de su estructura verde, actualmente
vuelve a estar comprensiblemente en auge. Las plantas re-
cortadas y compactadas mantienen una sombra densa en su
follaje y en su pie cubierto, que defiende en permanencia
la planta y s6lo necesita un riego reducido, menor cuanto
mds superficie de suelo ocupen las plantas y que pese a su
mala fama en algin sector desconocedor, no requiere ms
que un perfilado al afio.

Los 4rboles pertenecientes a la tradicién cultural medi-
terrdnea que soportan el soleamiento y la sequia ambiente
son, la palmera, la encina, el olivo, el pino, el algarrobo, el
ciprés y el pldtano, que pierde las hojas para evitar la
evapotranspiracién y reducir sus necesidades. Son muy re-
sistentes como arbustos el lentisco y el mirto, asi como,
las aromiéticas, que abundan en la cuenca mediterrdnea y
entran muchas en la categorfa de xerdfilas, sin apartarse
del jardin tradicional Mediterrdneo. Son importantes en el
ahorro de agua las trepadoras que disminuyen en m4s del
30% la temperatura de los planos y las superficies que las
soportan, entre ellas la hiedra y la madreselva. Una de las
especies mds sobresaliente del jardin Mediterrdneo, donde
esté s6lo desde el siglo X, es el naranjo, y una de sus utili-
zaciones més espectaculares y en este caso privativa de
Espafia, para refrescar y enverdecer muros. El grosor de su
tronco y la compacidad de su ramaje recortado cubriendo
muros, convierte pequefios recintos en cuartos de verdor y
frescor, esencialmente hispénicos.

El jardin tradicional Mediterrdneo no es un jardin de
agobiante ni lujuriante plantacién, sino de una contenida,
parsimoniosa, presencia vegetal, cuyos elementos se prote-
gen unos a otros. Las 4reas de plantacién estdn claramente
definidas y ocupadas. Los cuadros o cuarteles aunque pue-
den ocupar extensiones mayoritarias no cubren toda la su-
perficie del jardin y sus especies, aqui brevemente aludi-
das, tienen una presencia con un comportamiento avalado
por milenios y una justificaci6én histérica de lo vivido y lo
sofiado que constituye la trama invisible pero presente
desde el pasado, que se llama tradicién, hasta la reciente
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incorporacién desestabilizadora en los dos iltimos siglos,
de especies de otras latitudes y estéticas ajenas a nuestras
raices, no siempre en consonancia con una conveniente di-
namica econémica hidrica, en la banda climdtica del Me-
diterraneo.

Estas innovaciones han podido deslumbrar a determi-
nados sectores mds admiradores de lo ajeno que de lo pro-
pio, sustituyendo jardines racionalmente estructurados,
cuidadosamente equilibradas sus superficies, de infinitas
variaciones, si se profundiza en el estudio del lugar y de
las especies, sin romper ni la tradicién, ni la estética, ni lo
que es més sorprendente, la ecologfa, dentro de un marco
climético Mediterrdneo, por impropias extensiones ences-
pedadas, malamente utilizables ni por los pies ni por las
posaderas, lo que no parecen partes ni modos que se pue-
dan contraponer ni a la mirada ni a la mente, con los que
se debe disfrutar el jardin. Un extenso césped salpicado de
drboles aislados es un extrafio, antieconémico y
antiecolégico, un disfraz que oculta la identidad propia de
la cultura que ha sido capaz de formar el mundo y dotar a
una parte privilegiada, por sus méritos adquiridos dura-
mente, de un jardin donde encontrarse con los dioses, don-
de las plantas han subsistido hasta nuestros dias por su re-
sistencia a las limitaciones y por ser elegidas representan-
tes de simbolos que ain ignorados, son la explicacién de
la emocién, del impacto perceptible de lo sublime, senci-

llamente de la belleza. <
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CAPITULO 12

Diseino de jardines
eficientes en agua

Moénica Magister Leskovic (*

> Introduccién

La preocupacién por el medio ambiente, la disminucién
de los costes y el mantenimiento reducido son los tépicos
que se persiguen en el disefio de xerojardines utilizando,
ademés, plantas de bajo consumo de agua.

Desafortunadamente hay cierta tendencia a asociar los
xerojardines con gravas, cacticeas o escasas plantaciones,
dando la imagen de un desierto caluroso. Nada m4s lejos de
la realidad. El atractivo potencial de estos paisajes, cuando
estdn bien disefiados, estd limitado inicamente por la ima-
ginacién. La idea es mantener la belleza sin ser un desierto.
Un xerojardin es una balanza equilibrada, donde el uso efi-
ciente de agua en las zonas de vegetacién y no vegetacién,
est4 claramente compensado y calculado.

La planificacion

La planificacién del espacio es el primer y mds impor-
tante paso a realizar en la creacién de un jardin eficiente en
agua. El xeropaisaje toma forma, dependiendo de las condi-
ciones regionales y microcliméticas del lugar, de la vegeta-
cién existente y de las condiciones topograficas, del uso in-
tencionado y deseado del propietario y de la zonificacién
de las plantas, de acuerdo con sus semejantes necesidades
hidricas. El xerojardin debe ser disefiado como comple-
mento a un estilo de vida y a unas actividades. Hay que
pensar que el espacio exterior es una prolongacién del es-

pacio interior, donde se reflejan aquellas cualidades o acti-
vidades del usuario.

Una planificacién adecuada, se basa en examinar todas
las caracterfsticas del lugar que pueden afectar al disefio
del jardin, para entonces identificar las funciones a cum-
plir.

Estos puntos bésicos son los siguientes:

1. Clasificar el tipo de proyecto:
- Nueva instalacién.
- Redisefio.

2. Estudiar el emplazamiento fisico del jardin:
- Estudio de suelo, composicién y estado, andlisis y
textura.
- Geologfa.
- Topografia, potencial cambio de nivel sin realizar
grandes movimientos de tierra.
- Drenajes.
- Disponibilidad y calidad del agua.
- Clima y microclimas.
- Orientaci6n.
- Vegetacién existente y vegetacién circundante.
- Infraestructura existente: accesos, aparcamientos,
abastecimiento de agua, saneamiento, telecomunica-
ciones, suministro de electricidad.

3. Definir los usuarios del jardin:
- Publico, privado.
- Grupos.
- Edades.

¥ Monica Magister Leskovic: Ingeniero Agrénomo especializada en jardineria y paisajismo por la Universidad Politécnica
de Madrid. Ha ejercido desde 1986 como Técnico de Proyectos y de Mantenimiento, en diversas Empresas de Madrid, Valladolid
y Sevilla. Miembro del Departamento de Parques y Jardines de Expo92. Proyecto de Jardineria y Paisajismo de Isla Mdgica,

de Sevilla.



COMPENDIOS DE HORTICULTURA

Las zonas con mulch se deben contener con bordillos para
evitar el esparcimiento del material sobre caminos u otras
zonas adyacentes.

4. Establecer la funcionalidad del jardin:
- Uso activo o pasivo.
- Vistas a ocultar o enmarcar.
- Cerramientos: limites abiertos, cerrados.
- Accesos.
- Tréfico, aparcamientos.
- Deportes.
- Juegos.
- Ldminas de agua.

5. Definir el estilo paisajistico del jardin:
- Formal, informal.
- Estilo de vivienda.
- Estilo familiar.
- Elementos dominantes de la construccién.

Tras la planificacién viene el disefio, que, teniendo en
cuenta todos los factores anteriores, deberd permitir reali-
zar la jardineria en varias fases, iniciado con una fase de
instalacién y varias fases futuras de sucesiva construccién,
para minimizar asf la inversién inicial.

La fase del disefio, comienza con la zonificacién del
programa de ocupacién y uso del jardin, en funcién del de
la vivienda, que viene correspondido con la creacién de
microclimas. También es aplicable en el caso de edificios,
parques piiblicos, plazas, etc.

Hidrozonas

El término de «hidrozonas» o zonas hidricas, corres-
ponde a la agrupacién de plantas con similares requeri-
mientos hidricos, y a la vez, de luminosidad y manteni-
miento.
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El concepto estd en estrecha relacién con la interaccién
del usuario con las diferentes dreas del jardin. Areas con
una alta actividad dan lugar a un mayor contacto e
interaccién con la vegetacién, lo que implica un mayor
aporte de agua para mantener ese microclima. Areas con
menor actividad requieren menos plantaciones, y por tanto,
menos riego.

Pese a la definicién de zonas, todas las plantas tienen
una fase de establecimiento y arraigo, que es importante
mantener y respetar, aunque en un principio parezca que el
xerojardin ideal no mantiene este aporte continuo de agua
inicial.

Se pueden encontrar 3 tipos de hidrozonas en un jardin:

1. Hidrozona principal. Es el 4rea de mayor actividad
humana y por lo tanto, de mayor interaccién con el jardin.
Se localizan préximas a la vivienda, para dar mayor sensa-
cién de frescor, contribuyendo, a su vez, a la refrigeracién
natural de la vivienda. Este gran 4rea de acceso es a la vez
funcional y visualmente importante, donde la gente camina,
se sienta, juega, se relaja y toma contacto con la naturaleza
que le rodea. A veces se le designa a esta zona como
«minioasis», donde prolifera la vegetacién y el agua, donde
se concentran los efectos de enfriamiento por concentra-
cién de plantas de sombra, y por lo tanto, donde existe un
mayor consumo de agua. Las dreas de césped tnicamente
deberdn ser incorporadas en el disefio cuando se usan efec-
tivamente como 4reas de juego, o tienen una consideracién
més funcional que decorativa.

2. Hidrozona secundaria. Es visualmente importante
pero presenta una menor interaccién actividad-vegetacion,
y menor trifico. Son 4dreas funcionalmente m4s pasivas,
que sirven para delimitar espacios y disefios. Se correspon-
de con masas arbustivas, borduras de flores o jardines de
bulbos con necesidades medias de agua.

3. Hidrozona natural o xérica. La actividad humana
rara vez entra en interaccién con esta zona. Es la
visualmente menos importante. No necesita riego comple-
mentario. Incluye plantaciones capaces de sobrevivir sélo
con la precipitacién natural. Se localizan en zonas de tran-
sito, retiradas u ocultas, aparcamientos o taludes. Son areas
utilitarias, con plantaciones de aut6ctonas y mulching.

Zonificacién segin necesidades de agua:

1) Mini-Oasis: Necesidad alta (Riego regular)
2) Transicién: Necesidad moderada (Riego ocasional)
3) Arida: Necesidad baja (sin riego)
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Configuracién morfolégica

Una vez localizados los diferentes espacios, se debe de-
terminar la forma de cada uno. Siempre se tiene que tener
una visién espacial del plano y considerar la forma y el ta-
maiio de los distintos elementos.

La mera conjuncién de plantaciones y desarrollo no
hace un jardin; es fundamental aprovechar la topografia
para acentuar los efectos funcionales y decorativos.

Aunque los jardines informales huyen de la simetria,
asociada a lo tradicional y al paisaje formal, no por ello se
debe evitar un efecto coherente y estable. Las plantas usa-
das en conjunto con estructuras o pavimentos deberédn pro-
veer una sensacién visual interesante y de frescor. Variacio-
nes y repeticiones de plantas agrupadas deberdn procurar una
unidad de disefio donde cada planta cumple un papel impor-
tante. Combinando forma, textura y color de las plantas se
crea una diversidad que no est4 fuera de lugar. El jardin debe
ser observado tanto desde el interior como desde el exterior,
y debe tener en cuenta la posicién del individuo.

Consideraciones del plano:

- Zonas privadas o protegidas del ruido.
- Sombra y conservacién de la energia.
- Zonas de ocio y espacios personales.

- Vistas a resaltar.

- Color para acentuar puntos focales.

- Control de erosién.

Microclimas

Los microclimas son una de las razones a tener en
cuenta, y que al no ser ciencia exacta, requieren del pai-
sajista la necesidad de tener en cuenta muchas variables
simultdneas.

El medio climético viene definido por la temperatura,
niveles de humedad, velocidad de los vientos y
soleamiento del lugar. Un disefio energéticamente cons-
ciente responderd a las variaciones regionales de todos es-
tos factores. En el disefio de jardines, si se tiene en cuenta
el aprovechamiento a nuestro favor de alguna de estas
fuerzas climdticas, y la proteccién frente a otras, se dismi-
nuiré considerablemente la demanda energética.

Los factores climiticos se pueden manipular mediante
sencillas medidas de proyecto, tales como las referentes a
un emplazamiento, orientacién, construccién del cerra-
miento y todas las que afecten a la temperatura y a la cir-
culacién del aire. Por ejemplo, el viento es un inconve-
niente para el confort en climas cédlidos y secos, donde
provoca una mayor evaporacién, pero a la vez constituye
una ventaja si desempefia el papel de ventilador natural.
Las temperaturas nocturnas préximas a la casa no son se-
mejantes a las del exterior, ya que hay un calor radiante de
la casa a tener en cuenta.

El microclima juega una parte significativa para locali-

zar una planta en un lugar determinado. Las leves variacio-
nes que podemos manipular marcan la diferencia entre el

CAPITUIO 12
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Al disminuir la densidad de plantacién, los grupos parecerdn
aislados, pudiéndose corregir el efecto visual inicial con un
coste extra de mulch.

Las zonas de césped se deben disefiar con bordes redondea-
dos en correlacion con el drea realmente funcional y con el
tipo de sistema de riego.
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Las plantas usadas en conjunto, con estructuras, pavimentos, La aplicacion de riegos localizados evita pérdidas por
etc., deberdn proveer una sensacidn visual interesante, evaporacién y percolacion.
y de frescor.

La introduccidn de ldminas de agua, fuentes, rociadores y Hay que seleccionar las especies de manera que se consiga
plantas desatard un proceso de evaporacion que al incre- una agrupacion estética de las mismas.
mentar la humedad del aire disminuird al mismo tiempo
la temperatura.
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AVANCES EN XEROJARDINERIA

El atractivo potencial de estos paisajes, cuando estdn bien disefiados, estd limitado vinicamente por la imaginacion.
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comportamiento pleno de una planta en invierno: helarse o
morir. Por ejemplo, una Bouganvillea plantada al sur, mi-
nimiza los dafios por frio; una palmera Phoenix, plantada
frente una valla orientada al sur, reflejando el sol y calor,
sufre méds que si se localiza en la sombra de la tarde, o
también, las lantanas en invierno en el borde de la carrete-
ra pierden las hojas, pero frente a una fachada las conser-
van.

El disefiador puede crear microclimas controlando sim-
ples conceptos como son la plantacién de 4rboles de som-
bra o la creacién de pantallas cortavientos. En los jardines
privados todo gira en torno a la construccién. Esto se consi-
gue del siguiente modo:

1. Organizacion de las plantaciones:

- Orientando el edificio sobre el eje longitudinal E-W,
para evitar el sobrecalentamiento en verano y permitir en
invierno su calefaccién solar pasiva.

- Plantando masas verdes dentro y fuera de la casa para
incrementar los niveles de humedad y con ellos el confort.
Los patios y jardines son lugares id6neos desde los que re-
frescar la casa.

- Orientando y situando las plantaciones en orden a pri-
mar la exposicién de la casa al sur y al soleamiento inver-
nal. La fachada orientada al sur debe admitir el sol de in-
vierno, mediante la plantacién de édrboles de hoja caduca,
evitando las especies perennes o setos altos.

- Organizando en el jardin espacios abrigados y soleados
para invierno, y ventilados y umbrosos para el verano.

- Separando de la fachada de la casa, todo elemento im-
portante de jardinerfa, para evitar en ellas la fijacién de ca-
lor. Un seto espeso o una hiedra de gran porte sobre la fa-
chada de la casa puede retener alli el calor, al impedir la ra-
diaci6én nocturna hacia afuera.

- Evitando los pavimentos claros, que pueden reflejar el
calor solar en la casa. Las plantas son recomendables por-
que dan sombra y humedad.

2. Manipulacién de las corrientes direccionales del
viento. Cuando disefiamos en un clima Mediterrdneo se
puede aprovechar el viento para procurar ventilacién natu-
ral, y refrigeraci6n:

- Ventilacién natural. Es importante proyectar el jardin
en orden a favorecer la circulacién del aire en su interior.
Todas las decisiones de proyecto, giran en torno al estudio
del régimen estacional de vientos, para la captacién de las
brisas favorables:

- Aprovechando la orientacién para protegernos de
los vientos frios de invierno, utilizando cortavientos.

- Plantando 4rboles y arbustos, o alzando taludes en
el lado més azotado por el viento. Los 4rboles y las
especies vegetales de hoja perenne contribuyen efi-
cazmente a frenar el viento. No debemos situar

CAPITULO 12

AVANCES EN XEROJARDINERIA

plantaciones productoras de humedad sobre el
intinerario del viento dominante invernal hacia la
casa.

- Canalizando la brisa estival.

- Refrigeracién por evaporaci6én. La introduccién de 14-
minas de agua, fuentes, rociadores y plantas desatard un
proceso de evaporacién que, al incrementar la humedad del
aire, disminuird al mismo tiempo la temperatura. Deben
protegerse del sol estos sistemas, pues en el proceso
evaporativo intentamos utilizar el calor del aire, no el calor
solar. Es lo que se conoce como enfriamiento por evapora-
cién. La fuente en el patio constituye un modo tradicional
de favorecer la refrigeracién por evaporacién:

- El disefio de un sistema integral exigird la combina-
cién de las masas de agua, vegetacién y patios dotados
de fuentes con el aprovechamiento de los vientos do-
minantes en verano para lograr una eficaz distribucién
del aire fresco.

- Situar ldminas de agua en el trayecto de la brisa
nocturna hacia la casa, que de esta manera se verd
refrescada por el aire himedo captado.

- Ventilar los espacios situados entre la jardineria y
las habitaciones de la casa, para controlar la hume-
dad producida por las plantas o estanques de agua.

Elementos de diseiio

Vegetacion arbdrea y arbustiva

La xerojardineria admite la utilizacién de todo tipo de
plantas, siempre y cuando estén adaptadas a las condicio-
nes del lugar. El xerojardin puede ser tan convencional y
formal como queramos.

En la seleccién de especies hay que tener en cuenta:
- Adaptabilidad a la zona en cuestién.

- Caracteristicas biol6gicas.

- Caracteristicas funcionales.

- Crecimiento y desarrollo.

- Color, textura.

Las plantas autéctonas son por excelencia las privile-
giadas en xerojardinerfa, pero funcionan bien siempre que
sepamos crear el microclima 6ptimo en el que viven.

El concepto de uso de autéctonas igual a monotonia
estd equivocado. El secreto estd en lograr un equilibrio en-
tre necesidades de agua y desarrollo, textura y color. Hay
que seleccionar las especies de manera que se consiga una
agrupacion estética de las mismas. Las plantas quedan in-
cluso enriquecidas al colocarlas en un jardin.

Pero «xerojardineria» no significa que debamos utilizar
solamente especies autSctonas, ya que existen grupos de
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La xerojardineria incluye plantaciones capaces de sobrevivir con la precipitacion natural.
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plantas que, de modo natural, son eficientes en agua. Las
plantas de hébito rastrero o tapizantes sustituyen a los cés-
pedes. La ventaja de la mayorfa de estas especies es que
permanecen verdes durante gran parte del afio requiriendo
muy pocos cuidados.

Las plantas més tolerantes a la sequia se pueden colo-
car en el lado donde existen vientos dominantes del norte y
del oeste.

Pautas a seguir en la seleccidén
apropiada de plantas

1. Seleccién de plantas con un minimo aporte de
agua. Todas las plantas deben ser agrupadas en funcién de
las necesidades hidricas y luminosas. Las plantas anuales y
exéticas deben ser localizadas en 4reas pequefias y facil-
mente accesibles para facilitar y hacer més simple el man-
tenimiento.

2. Eleccién de diversidad de especies. Para crear cro-
matismo e interés durante todo el afio es fundamental con-
centrar pequefias 4dreas de color, donde pueden ser mejor
apreciadas, préximas a patios o entradas. El color en los ac-
cesos mejora las visuales y crea puntos focales. Se puede
jugar con el cromatismo del follaje y de las floraciones de
larga duracién.

3. Funcionalidad de las especies. Elegir las especies
en base al efecto a crear:

- Control de erosién en taludes y pequefios bancales.
Plantas con buen desarrollo de raices permiten sujetar bien
los suelos.

- Utilizacién de pantallas cortavientos: Algunas planta-
ciones necesitan proteccién de calor, vientos cdlidos del ve-
rano o frios del invierno. Determinar la direccién dominan-
te del viento y utilizar cortavientos que disminuyan las pér-
didas de humedad puede favorecer el desarrollo 6ptimo de
las plantaciones.

- Eliminar vistas indeseables, protectoras de ruidos,
puntos focales, etc.

4. Densidad de plantacién. Con el correcto niimero de
plantas por metro lineal se consigue el efecto deseado de
vegetacién natural o seto. Se tienen que plantar las espe-
cies, en su justa medida, en funcién del estudio del lugar.
Al disminuir la densidad de plantacién, los grupos parece-
rdn aislados, pudiéndose corregir el efecto visual inicial
con un coste extra de mulch. El consumo de agua, con una
densidad apropiada, puede disminuir de un 25 a un 75%.

Zonas con césped

Las pautas que podemos seguir al disefiar las zonas de
césped, son las siguientes:

1. Zonas con bordes redondeados, dependiendo del 4rea
realmente funcional y del sistema de riego:
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Elija cubresuelos, arbustos o perennes como alternativa al
césped en pendientes puesto que minimiza la dificultad de
mantenimiento y la necesidad de agua.

- Borduras alrededor de los céspedes.

- No a zonas estrechas y largas de complicado mante-
nimiento.

- Césped préximo a la casa, mientras que zonas de bajo
mantenimiento en lugares mds alejados.

2. Eleccién del tipo de especies en funcién del lugar y
de la tolerancia a la sequia.

3. Minimizar las 4reas de césped utilizando alternativas
de gran atractivo y bajo mantenimiento:

- Plantaciones de arbustos.

- Cubresuelos.

- Praderas naturales.

- Mulches orgénicos e inorgédnicos.

4. Eleccién de cubresuelos, arbustos o perennes como
alternativa al césped en pendientes, minimizando la dificul-
tad de mantenimiento y la necesidad de agua.

Las zonas de juegos de nifios se pueden cubrir con are-
na o corteza de pino para crear zonas saludables y baratas.
En patios y escaleras afiaden valor y atractivo al espacio.

Mulches
1. El uso de mulches afiade interés y color al paisaje.

2. Es preciso mantener el espesor apropiado para conse-

guir retener humedad, disminuir la competencia de malas
hierbas y prevenir la erosién.
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3. Se recomienda utilizar mulches en zonas no plantadas:
- En senderos, 4reas pisables, o bordes decorativos.

- No utilizar mulches inorgdnicos en 4reas inmediata-
mente adyacentes a construcciones ya que pueden aumentar
el calentamiento de las edificaciones y de las plantas por la
reflexién de calor del suelo.

4. Los colores pélidos, beige o grises suaves son prefe-
ribles a los blancos, que causan deslumbramientos, o a los
negros que absorben calor.

5. Las zonas con mulch se pueden contener con bordi-
llos para evitar el esparcimiento del material sobre caminos
u otras zonas adyacentes.

6. La influencia del viento es un factor a considerar en
la elecci6n del tipo de mulch. En zonas no protegidas hay
que evitar los mulches orgénicos, de bajo peso.

Conversion de jardines
existentes en xerojardines

Existen grandes ventajas en la transformacién de los
jardines existentes en xerojardines o jardines eficientes en
agua, aumentando incluso su atractivo y belleza. Técnica y
disefio es el balance a establecer. Se puede jugar con:

1. Dividir espacialmente las zonas de manera que no ten-
gan un excesivo tamafio y que estén bien articuladas entre sf.

2. Preservar y proteger el suelo en la zona de construc-
cién: el suelo es una fuente de valor que s6lo puede ser re-
emplazada con otra aportacién muy costosa o con muchos
afios de proceso natural de formacién del suelo. En 4reas
donde el suelo va a ser removido conviene almacenarlo o
cubrir todas las zonas mientras la construcci6n se completa.

3. Aprovechar la topografia del lugar: los planos de des-
niveles, terrazas, escalinatas o balaustradas pueden ayudar
a integrar los elementos de construccién y aprovechar las
perspectivas para crear balances de ahorro de agua sin
grandes costes energéticos.

4. Estabilizar las pendientes extremas, colinas, terra-
zas, con vegetacién arbustiva o cubresuelos y/o mantas
biolégicas.

5. La conservacién de la energia debe ser parte inte-
grante de cualquier disefio de jardineria:

- Eleccién de la exposicién més favorable, modificando
la radiacién incidente y la energia calorifica. Plantaciones
de édrboles caducos en el W y SW de las construcciones,
pueden crear suficiente sombra para disminuir la tempera-
tura de la vivienda hasta en 10 °C.

- El enfriamiento natural se puede aumentar, localizan-

do 4rboles de tal modo que dirijan las brisas frescas del ve-
rano. El sombreo, en forma de grandes drboles, pérgolas,
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porches, emparrados, entutorados, etc., reduce enormemen-
te la evapotranspiracién. Hay que evitar las superficies
abiertas de estanques, canales y dep6sitos. -

6. Crear pantallas o cortavientos, vegetales o no, que
disminuyan las pérdidas de humedad.

7. Utilizar la alternativa del laboreo de conservacién o
minimo, o las técnicas de acolchado, que permiten una dis-
minucién de la pérdida de agua en el suelo: zonas de barbe-
cho bajo los pies de los drboles manteniéndolos libres de
malas hierbas o combinacién de zonas de césped con mulch
inorgénicos y plantas espontdneas.

8. Seleccionar especies que completen a las ya existen-
tes, por resistencia a factores de humedad, agua, luz y simi-
lar mantenimiento.

9. Suprimir material herb4dceo a favor de grupos
arbéreos o arbustivos con mayor profundidad de
enraizamiento. Elegir arbustos de flor en lugar de plantas
de flor, o arbustos de recorte bajo la sombra de los 4rboles.

10. Seleccionar céspedes més risticos, o praderas natu-
rales.

11. Considerar en las zonas de «oasis», plantas en con-
tenedores, en lugar de los rutinarios macizos de flores.

12. Aplicar riegos localizados que eviten pérdidas por
evaporacién y percolacién.

13. Instalar ldminas de agua o fuentes ornamentales con
circuito cerrado. Evitar la instalacién de juegos infantiles a
base de agua. <
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CAPITULO 13

Mantenimiento
de jardines

Programas de mantenimiento
para el ahorro del agua

Jesus de Vicente Sanchez (*)

> Introduccidén

Las especiales caracteristicas de los espacios verdes di-
sefiados bajo los pardmetros de la xerojardineria hacen que
ademds de las técnicas habituales en la conservacién haya
que hacer especial menci6n en algunos aspectos que carac-
terizan este tipo de espacios verdes e instalaciones. Vamos
a tratar de explicar brevemente las experiencias més
vanguardistas que existen en nuestro pafs y en otros paises
de este tipo de ajardinamiento de los espacios publicos y
privados. La utilizacién de aguas residuales para riego y la
tecnologia del riego por goteo enterrado son aspectos a te-
ner muy en cuenta en este tipo de ajardinamientos.

Técnicas de mantenimiento
de jardines con bajo consumo
de agua

Definicion de conservacién
y mantenimiento

Por conservacién entendemos la realizacién de forma
continuada de una serie de tareas propias de jardinerfa, en-

caminadas a conseguir el estado 6ptimo del jardin. Este es-
tado éptimo no sélo implica los tradicionales criterios de
estética y belleza, sino que tiene que contemplar ineludi-
blemente una serie de aspectos técnicos propios de estos
espacios, como son:

- El adecuado funcionamiento fisico-quimico de los
suelos donde se ubican las plantaciones. Los trabajos de
plantacién del jardin van a condicionar las caracteristicas
fisicas del suelo ya que va a ser dificil posteriormente ac-
tuar en profundidad para mejorar o modificar el suelo. Las
caracteristicas quimicas sf van a poder modificarse si con-
tamos con un sistema adecuado de riego, con una correcta
uniformidad, que nos va a permitir incorporar soluciones
nutritivas y correctores de suelo.

- La adecuada eleccién de las plantas. Estamos traba-
jando en climas célidos con periodos prolongados de sequfa
que condicionan la seleccién en gran manera de las espe-
cies a plantar, por lo que el disefio y la correcta eleccién de
las especies serd un condicionante de la conservaci6n.

- La correcta elecci6én e instalacién de un sistema de
riego. El sistema de riego localizado por goteo, es mucho
més que un conjunto de tubos, es una técnica de cultivo
que nos permite trabajar en pendientes, con aguas salinas y

% Jesiis de Vicente Sdnchez: Técnico agricola especializado en Jardineria y riego. Inicia su carrera profesional en el sector
agricola, realizando estudios de cultivo y proyectos de riego en las Palmas de Gran Canaria y Mdlaga. Posteriormente pasa
cuatro afios y medio trabajando en Arabia Saudita, Venezuela y Nigeria en proyectos de interés nacional para la ecologia y el
medio ambiente. Fue el responsable de la unidad de conservacién y mantenimiento de parques y jardines en Expo’92. Partici-
pante activo en el disefio, construccién y puesta en marcha de los grandes parques de ocio de Port-Aventura, Isla Mdgica y
Aqudpolis. Ha participado recientemente en proyectos internacionales en Portugal (Expo’98 de Lisboa), en Jordania y Tiinez.
Su actividad profesional se desarrolla en el campo del paisajismo y el medio ambiente en Andalucta, Madrid y Catalufia princi-
palmente. Es miembro activo de numerosas asociaciones profesionales nacionales e internacionales. Tiene un importante
curriculum de colaboraciones técnicas en libros, cd fotos, y revistas especializadas del sector del paisajismo y del medio am-

biente.
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La adecuada instalacion del sistema de riego
hace que la conservacion sea sencilla o se convierta
en un grave problema.

La utilizacion de diferentes tipos de mulch simplifica la
conservacion y reduce los costes.
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aguas residuales y dosificar los nutrientes y los productos
fitosanitarios.

- El adecuado estado nutricional de la plantaciones per-
mite tener plantas sanas y vigorosas que pueden hacer fren-
te a plagas y enfermedaes con mayor éxito que unas plantas
que tengan carencias nutricionales.

- El estado fitosanitario de las plantaciones mediante
un correcto control de plagas y enfermedades. Un jardin
deteriorado es un foco de enfermedades y plagas para los
otros espacios verdes del entorno.

- El correcto estado de uso de las instalaciones y el mo-
biliario que componen los jardines y parques para que pue-
dan cumplir la funcién social, lidico recreativa, de ser un
espacio de ocio y de confort climéitico en las ciudades y
una adecuada calidad paisajfstica en espacios abiertos, con-
tribuyendo a incrementar la calidad ambiental.

- La no contaminacién de suelos mediante la adecuada
excavacién o recuperacién de las aguas de drenaje.

La gestion del mantenimiento

Haremos referencia de forma general a las caracteristi-
cas comunes de un parque piiblico, privado, una carretera
0 un parque periurbano, que tengan el denominador comiin
de estar especialmente disefiados para unas condiciones
climéticas duras, de sequedad y falta de precipitacién na-
tural.

El mantenimiento podemos definirlo como una activi-
dad que agrupa medios materiales y humanos para conse-
guir el adecuado funcionamiento de las instalaciones y el
correcto estado de los espacios que componen los jardines.
La limitacién viene dada por un presupuesto que establece
el nivel de calidad deseado y que retribuye a los medios de
produccién. El mantenimiento tiene un marcado carécter
preventivo, especialmente en cuanto se refiere a instalacio-
nes. La conservacién y el mantenimiento estdn condiciona-
dos por:

- El presupuesto. ;Cudnto cuesta conservar y mantener
un m? de zona ajardinada? Serfan muy variadas las cifras.
Lo cierto es que los técnicos cuando les preguntan sobre
este tema, siempre su primera respuesta es, «eso depende».
Cuando se les pide encarecidamente que den una cifra, di-
viden el presupuesto anual de que disponen entre los «me-
tros cuadrados totales» y dan un precio. Lo importante €s
tener en cuenta los rendimientos y la experiencia acumula-
da para definir estas necesidades, que son muy variables
segin zonas y épocas del aiio.

- Los recursos humanos. Es importante tener la dota-
cién adecuada y que tengan la adecuada especializacién y
cualificacién. Muchos jardineros no tienen estudios profe-
sionales pero pueden demostrar especiales condiciones para
poda, recorte de setos y figuras, trepa de drboles y con su
bien hacer contribuyen a dar una especial calidad estética al
jardin.
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- Los medios mecénicos y la maquinaria precisa. Una
gran parte de las tareas de conservacién y mantenimiento
requieren maquinaria que simplifique las tareas rutinarias
y facilite las tareas duras y pesadas que requieren de un es-
fuerzo fisico considerable.

Como ejemplo sofisticado puede servir la presentacién
de una segadora automética que lleva el mismo sistema de
control teledirigido que el que se utiliza para los misiles
dereos, que ha sido presentada recientemente. La
méquinaria estd4 para ayudar al hombre y sirve para incre-
mentar la productividad de la mano de obra, en ningin mo-
mento para sustituirle.

Es importante que los departamentos o eguipos de con-
servacién y mantenimiento de zonas verdes funcionen ade-
mds de con las tecnologias modernas, con adecuadas
ténicas de gestién empresarial. El management tiene que
estar presente en cualquier equipo organizativo que se pre-
cie de calidad y eficiencia. La buena gestién implica las si-
guientes secuencias:

-Planificar.
-Organizar.
-Controlar.
-Dirigir.

La «planificacién» implica tener un conocimiento ex-
haustivo de las tareas a realizar en las distintas épocas del
afio y esto nos va a permitir cuantificar las horas de perso-
nal y de la maquinaria a emplear. El conocimiento de los
consumos y suministros varios previsibles va a permitir te-
ner una adecuada gestién de stocks que garantice la dispo-
nibilidad del producto en el momento necesario sin que su-
ponga un sobrecoste de almacenamiento innecesario.

Por ejemplo es muy importante en este calendario de
actuaciones, contemplar los turnos originados por las vaca-
ciones del personal para que en ningiin momento se baje el
nivel de calidad de la conservaci6n.

«Organizar» bien el personal, es una de las tareas m4s
importantes para cumplir los objetivos programados. La
disponibilidad de la maquinaria y de los medios de trans-
porte require un especial esfuerzo de programacién para
evitar colapsos en los momentos criticos. Para esto se
require que se hayan fijado de antemano unos «objetivos»
que deben conocer todos los implicados en las distintas ac-
tuaciones. Estos objetivos deben ser creibles, por los que
tienen que esforzarse para conseguirlos, y alcanzables para
que todos puedan trabajar en la misma direccién. Una tarea
importantisima y que es sin duda un factor de calidad es el
control operacional. Todos los medios humanos deben co-
nocer su puesto en el organigrama funcional y lo que se es-
pera de €él. A su vez deberdn conocer las distintas
implicaciones que existen con otros compafieros en las dis-
tintas actuaciones y su nivel de implicacién y de responsa-
bilidad.

El «control» de la actividad no debe ser solamente me-
diante un reloj que controla la hora de entrada y de salida,
debe haber una implicacién en conseguir los objetivos. La
maquinaria debe tener su ficha de control donde figuren los
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En el jardin xerofitico la flor de temporada ocupa pequerios
espacios y da una nota de color.

datos, las horas de trabajo y las operaciones de mantenimien-
to a que se somete. Debe elaborarse un calendario de disponi-
bilidad para que todos los que necesiten disponer de esa ma-
quinaria puedan conocer cudndo pueden contar con ella.

Otro control muy importante es el control del vandalis-
mo de los jardines y espacios verdes. Desde hace algunos
afios se estdn utilizando sistemas de circuitos cerrados de
television que estdn dando unos excelentes resultados. No
hay que olvidar que el jardin de bajo consumo de agua tie-
ne también vandalismo.

«Dirigir» un grupo humano es sin duda un gran reto.
Hoy dia todavia podemos encontrar organizaciones de tipo
piramidal donde no cuenta la eficacia sino la antigiiedad.
Esto desde hace tiempo estd obsoleto y se ha demostrado
que no es la mejor forma de funcionar. La opcién es clara
«la direccién participativa por objetivos», donde todos los
implicados respetan y acatan una estructura funcional ope-
racional y en donde todos estdn implicados en la gestién y
en los resultados. El instrumento mds eficaz para articular
la gestién es un buen pliego de condiciones donde se refle-
Jje la filosoffa y un manual de procedimientos operativos
para garantizar el funcionamiento de la estructura organiza-
tiva.
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El pliego de condiciones

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la con-
servacién de las zonas ajardinadas y el mantenimiento de las
instalaciones de riego. El pliego es muy similar al de otro
tipo de jardines aunque tiene algunas particularidades.

Prescripciones técnicas para la conservacion
de jardines y espacios verdes

1. Objeto.

El presente Pliego tiene por objeto la descripcién espe-
cifica de los trabajos de conservacién de las plantaciones y
el mantenimiento de las instalaciones.

2. Alcance y extensién.

El alcance y extensi6n de este Pliego se refiere a la to-
talidad de los trabajos de conservacién y mantenimiento
que comporten la totalidad de la obra ejecutada. Por lo que
respecta a los trabajos especificos a realizar serdn los pro-
pios contemplados mds adelante y que corresponden gené-
ricamente a las operaciones y labores mds usuales en esta
profesién.

Para los trabajos de conservacién, se contara con el per-
sonal y la maquinaria adecuada, y demds utensilios necesa-
rios para el desempefio de los trabajos a realizar. Se fija
como superficie total a conservar toda la delimitada en los
planos de plantaciones, reflejada en un inventario general,
todas las zonas a conservar, y deberdn existir unos planos
de plantaciones e instalaciones actualizados a medida que
se generen modificaciones.

3. Descripcién de las funciones de conservacién.

El conjunto de labores que han de realizarse para con-
servar las zonas ajardinadas en perfecto estado técnico,
funcional y ornamental serén las siguientes:

a) Riego.

b) Poda (practicamente nula).

¢) Reposicién de marras.

d) Tratamientos fitosanitarios.

e) Abonado (a través del riego).

f) Recortes de setos y figuras.

g) Escardas (deben ser nulas ya que este, es uno de los

objetivos que se persigue con la utilizacién de mulch).

h) Binas (nulas).

i) Rastrillados (nulos).

j) Limpieza general.

k) Mantenimiento del mobiliario urbano.

Para la conservaci6n de céspedes, praderas y flores sil-
vestres:

1) Riegos.

m) Siegas (en este tipo de jardines deben ser minimas).

n) Recorte de bordes.

fi) Eliminacién de malas hierbas o escarda.

o) Horadado y aireaci6n.

p) Recebado.

q) Resembrado.

r) Tratamientos fitosanitarios.

s) Abonado.

t) Limpieza general .
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En este tipo de jardines se sustituye gran parte del cés-
ped, habitual de los jardines, por tapizantes de bajo consu-
mo de agua, tipo cubresuelos que requieren de un corte
anual en el perfodo invernal.

4. Conservacién de plantaciones en espacios verdes.

a) Riegos.

Los elementos vegetales se regardn esporddicamente a
diario en las épocas que fuese necesario, dependiente de
las condiciones edafo-climéticas y de las especies existen-
tes, de forma que todos los elementos vegetales encuen-
tren en el suelo el porcentaje de agua Util necesaria para su
normal crecimiento y desarrollo. Este porcentaje de hume-
dad se debe controlar periédicamente, mediante tensi6-
metros o sondas de humedad.

La prictica del riego, se desarrollard utilizando las
redes y sistemas de riego actualmente existentes en las
dreas a conservar. Si no existiera red o estuviera estropea-
da, o faltara el agua, se practicarfa mediante camidn cister-
nay cubas.

b) Podas.

Teniendo de pricipio base que la primera norma de
poda, dice «que los 4rboles no se podan» y especialmente
en la xerojardinerfa realizamos plantaciones que no nece-
sitan poda, ya que la planta equilibrada con su porte natu-
ral es la mds id6nea, enunciamos una serie de recomenda-
ciones que pueden ser de interés.

La poda se realizard siempre en la época adecuada y los
cortes deberdn ser limpios y tratados con cicatrizante en los
casos en que el didmetro de la rama cortada sea de grandes
dimensiones y en todos los casos en que las especies lo exi-
jan. Se deberdn tener en cuenta:

1°. Deberd evitarse cortes de ramas muy gruesas y
cuando esto se haga se tratard con cicatrizante inmediata-
mente después.

2°. Los drboles o arbustos que florecen en las ramas del
afio se podarén en otofio-invierno.

3°. Los que florezcan en las ramas del afio anterior se
podarén inmediatamente después de la floraci6n.

4°, Los arbustos de follaje ornamental se podardn en
otofio.

5°. La poda deber4 tender a conseguir la méxima venti-
lacién y soleamiento de todas las partes de las plantas.

6°. Las ramas que se suprimen definitivamente deberdn
cortarse lo més raso posible en su punto de insercién.

7°. Las lefias de la poda deberédn retirarse, atarse y ser
transportadas a vertedero o reciclaje, segtin proceda, en el
mismo dia. No se permitird la acumulacién y el almacena-
miento de restos de basura.

8°. Todas las ramas muertas y partes secas deberan eli-
minarse en la operacién de poda.
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Deberén distinguirse cuatro tipos de poda:

1°. Poda de formacién. Es la realizada en los 4rboles
joévenes y recién plantados, hasta conseguir el porte y for-
ma deseada de la planta adulta.

2°. Poda de mantenimiento. Es la realizada para mante-
ner el 4rbol en su porte y lograr la méxima vistosidad y flo-
racién en cada caso.

3° Poda de rejuvenecimiento. Es la que se realizard en
los 4rboles que brotan con facilidad después del corte, su-
primiendo partes o toda la copa o parte visible de la misma
con objeto de obtener una parte més joven y vigorosa.

4°. Poda de palmeras. Sélo se llevardn a cabo, las labo-
res consistentes en la supresién de hojas rotas o secas, que
paralelamente al tronco, cuelguen y puedan entrafiar peli-
gro si se desprenden, al tiempo que merman el aspecto es-
tético.

c) Reposicién de marras.

Estas labores consistirdn en la sustitucién o renovacién
de 4rboles, arbustos y vivaces que hubieran perdido o mer-
mado considerablemente sus caracteristicas ornamentales o
bien que su precario estado botdnico haga prever tal situa-
cién para un futuro préximo. Estas labores seran realizadas,
en principio, en la época m4s apropiada.

d) Tratamientos fitosanitarios.

Se deberdn realizar en las fechas oportunas, los trata-
mientos preventivos adecuados para impedir la iniciacién
o propagacién de cualquier enfermedad o plaga que pudie-
ra aparecer en alguno de los cultivos o terrenos de las zo-
nas verdes, asi como aquellos otros encaminados a comba-
tir hasta su total extincién la enfermedad o plaga, una vez
desarrollada.

La empresa presentard un programa fitosanitario, donde
se recojan las principales plagas y enfermedades de las
plantaciones existentes, indicando los productos a utilizar y
las dosis de los mismos.

e) Abonados.
Se distinguirdn dos tipos de abonado :

1°. Abonado orgénico. El abonado orgénico se aportar
como abonado de fondo antes de realizar la plantacién. Se
recomienda repetirlo cada 4 afios. En plantas de flor que se
renuevan anualmente se recomienda hacer una pequefia
aportacién en cada plantacién o siembra.

2°. Abonado quimico. En arbolado se recomienda la
utilizacién de un abonado de fondo en otofio o invierno con
formulaciones tipo 8-15-15. En primavera se recomienda
utilizar abono de lenta liberacién. En parterres y céspedes
se realizar4 igual tratamiento, pero siempre partiendo como
base de la realizacién de anélisis de suelos y foliares.

f) Recortes de setos y figuras.

Se realizarén en la época y forma precisa para la mayor
vegetacién y eliminacién de plagas y salvo excepciones se-
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rén en otofio y primavera las estaciones més propicias para
el recorte de setos y figuras.

g) Escarda.

Tendrd como finalidad mantener el terreno limpio de
malas hierbas. Consiste en el entrecavado manual de las zo-
nas ocupadas por alcorques y parterres. Podrédn utilizarse
dos sistemas.

1°. Escarda manual. Consistente en el entrecavado de las
zonas ocupadas por 4rboles, arbustos y grupos de flor de tem-
porada. Este sistema serd el normalmente més utilizado.

2°. Escarda quimica. Mediante aplicacién de herbicidas
selectivos.

Cuando proceda, ademés de las zonas ocupadas por 4r-
boles, arbustos y flor, se tratardn otras superficies sin plan-
tacién como pueden ser: caminos, zonas de estar, terrenos
utilizables, pendientes, etc. Es importante la realizacién de
un tratamiento de fijacién de los caminos de tierra y albero,
que permiten el paso del agua y el intercambio gaseoso,
mediante la utilizacién de polimeros adhesivos. En las su-
perficies recubiertas con mulches inorgénicos se debe ins-
talar un malla antihierbas para evitar el crecimiento de hier-
bas y facilitar asf el mantenimiento.

h) Binas.

Consistentes en romper la capa superficial de capilari-
dad que se forma en el suelo después de los riegos. Se efec-
tuard igualmente en aquellas zonas terrizas ocupadas por
drboles y arbustos. Podrén coincidir con la labor de escarda
aunque necesariamente no deba ser asi. La profundidad de
cava serd de 10 a 20 cm, sin que afecte en ningtin caso al
sistema radicular de las especies establecidas. Para los 4r-
boles de alineacién, este entrecavado comprender4 toda la
superficie del alcorque.

i) Rastrillados.

Para evitar la compactacién del suelo, todos los terrenos
de cualquiera de las zonas, serdn rastrillados frecuentemen-
te y después de cada labor de entrecavado.

j) Limpieza general.

Esta labor consistiré en la eliminacién, tanto de la vege-
tacién de crecimiento espontdneo, como de hojas caidas,
restos de las labores de siega y podas, desperdicios y basu-
ras que por cualquier procedimiento lleguen a las zonas ob-
jeto de conservacién. La operacién de limpieza se realizard
cuantas veces sea necesario para que el drea ajardinada pre-
sente un 6ptimo estado de limpieza.

k) Mantenimiento del mobiliario urbano.

Ademés de los elementos comunes que son habituales a
todos los Parques, se deberin mantener los elementos
atfpicos que formen parte del mobiliario urbano de la urba-
nizacién .

En el mantenimiento deben estar incluidos todos aque-
llos productos necesarios para el mantenimiento diario de
fuentes, acequias, 14minas de agua, asi como todo aquel pe-
quefio material eléctrico que forma parte de cuadros eléctri-
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La dificultad de acceder a determinados espacios dificulta la
conservacion. La adecuada seleccidn de plantas soluciona
este problema.

Convertir el techo de un aparcamiento en una zona verde no
debe ser un problema de conservacién. El riego por goteo
enterrado y la aportacién automdtica de agua y abono
reducen el mantenimiento a una siega periddica.
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cos, programadores, cajas de conexiones y cuadros de con-
trol.

5. Conservacién de céspedes y praderas.
1) Riegos.

El riego inmediatamente posterior a la siembra se har4
con las precauciones para evitar arrastres de tierra o de se-
millas. Se continuard regando con la frecuencia e intensi-
dad necesarias para mantener el suelo en un buen estado de
tempero. Segiin la época de siembra y las condiciones me-
teorol6gicas, el riego podrd espaciarse mis o menos. El
momento més indicado para regar se considera en las pri-
meras horas de la mafiana y las tltimas de la tarde.

Las averias que se produzcan deberén ser subsanadas
en la mayor brevedad posible para que no incidan en la
buena conservacién de las superficies o alcorques a regar.
El agua consumida estard controlada mediante contadores
o caudalimetros, no debiéndose utilizar mis agua que la
estrictamente necesaria para el riego, cuidando de que no
se produzcan pérdidas por las bocas de riego mal cerradas
o cualquier otro motivo.

m) Siegas.
Se realizardn con la frecuencia precisa para que la hier-

ba no alcance una altura tal que estética o fisiolégicamente
suponga un perjuicio para el césped.

n) Recorte de bordes.

En los limites de las dreas de césped y con objeto de que
éste no invada la zona de caminos o parterres de flores, se
realizar4 periédicamente y por lo menos seis veces al afio, un
recorte del borde de superficie encespada, arrancando la parte
sobrante incluso hasta las raices. En este tipo de jardines se
utilizan separadores de pléstico de color negro o verde para
separar las zonas de césped de las de mulch y evitar proble-
mas cuando se realiza la siega del césped.

fi) Eliminacién de malas hierbas y escardas.

La escarda o limpieza de hierbas indeseables deber4 ha-
cerse en cuanto éstas resulten visibles en la superficie del
césped y hagan desmerecer su aspecto. La eliminacién po-
dré llevarse a cabo de forma manual o bien utilizando her-
bicidas. En este tipo de jardines la eliminacién de hierbas
debe estar solucionada en gran parte con los diferentes ti-
pos de mulch.

0) Horadado y aireaci6n.

Consiste en la perforacién mediante rodillos especiales
de la capa de tepe, debiéndose extraer y evacuar los frag-
mentos obtenidos mediante esta operacién y recebando
nuevamente con mantillo y arena los orificios resultantes.
Igualmente con el objeto de airear las raices se utilizar4 la
méquina de verticut o corte vertical alterndndose con la
operacion descrita antes. Estas labores deberdn realizarse
como minimo dos veces al afio.

p) Recebado.

Después de las operaciones de referencia en el aparta-
do (e) y debido al uso, erosién o compactacién deberd
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recebarse el césped. Esta operacién se llevard a cabo in-
mediatamente después de un corte, con una mezcla de
mantillo y arena que rellenando todos los huecos, deja al
descubierto las puntas de las hierba recién cortada. A con-
tinuacién del recebado deberd pasarse el rodillo.

q) Resembrado.

En las zonas de césped en las que, por mala siembra o
por desgaste posterior, se produzcan claros o calvas deberd
realizarse el resembrado con la misma mezcla de semilla
que la siembra primera, realizando previamente una labor
de aireacién o verticut y posteriormente un recebado.

r) Tratamientos fitosanitarios.

Debe elaborarse un calendario de tratamientos preventi-
vos, donde figuren las materias activas y el nombre comer-
cial de los productos a utilizar, las dosis y la fecha prevista
de tratamiento.

s) Abonado.

Al inicio de la primavera se aportar un abonado mine-
ral compuesto de N-P-K-Mg en cantidad no inferior a los
50 g/m?. Posteriormente se aportarén tres abonados de lenta
liberacién a razén de unos 30 g/m?, separados en el tiempo
unos dos o tres meses. En todos los casos la formulacién y
dosis de fertilizante quimico a utilizar dependera de los re-
sultados analiticos obtenidos de los andlisis foliares y de
suelo realizados periédicamente.

t) Limpieza.

Serdn extensivas para este apartado las mismas pres-
cripciones enunciadas en el punto j) de limpieza en planta-
ciones de jardines y espacios verdes, asf como la limpieza
general diaria de l4minas, fuentes, caminos, patios y todas
aquellas zonas exteriores a los edificios.

Prescripciones de riego

Para el buen funcionamiento de las instalaciones de
riego, deberd efectuarse un Mantenimiento Preventivo en
el periodo y frecuencia establecido en el programa de
mantenimiento. Bésicamente los trabajos y operaciones a
realizar serdn:

- Control diario del consumo de agua mediante la lectu-
ra de contador.

- Revisién y regulacién de los reguladores de presién.
- Deteccién de fugas en tuberias, piezas y accesorios.

- Comprobacién y revisién del funcionamiento del pro-
gramador, turnos y tiempos de riegos. Revisar semanal-
mente el hist6rico de riego.

- Comprobacién de electrovélvulas y solenoides.
- Comprobacién y revisién de cuadros eléctricos.

- Revisién y conexién de emisores de riego, asper-
sores, difusores y goteros.

- Limpieza de filtros de arena, mallas, anillas y otros
periédicamente.

- Rellenado de arena.
- Reparacién, suministro, montaje y colocacién de ele-

CAPITLIO 13

AVANCES EN XEROJARDINERIA

Los cubresuelos con un adecuado sistema de riego reducen
la conservacion al minimo.

La correcta instalacién de los automatismos de control y su
fdcil accesibilidad facilitan enormemente la conservacion.
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mentos deteriorados o que afecten al buen funcionamiento
de las instalaciones.

- Mantenimiento y conservacién de arquetas de obra ci-
vil y de pléstico.

- Control y programacién de los riegos.

- Control del consumo de agua.

1. Agua.

El agua es elemento base para la realizacién de una
zona verde. Se puede afirmar que una plantacién que no
tenga garantizado el suministro de agua en los primeros es-
tados de plantaci6n estd condenada a tener un elevado por-
centaje de marras y por lo tanto al fracaso paisajistico m4s
rotundo.

El acondicionamiento vegetal del medio urbanistico
cuando se realiza racionalmente consigue potenciar y elevar
las formas y el disefio del proyecto, al mismo tiempo que
consigue integrar al hombre en el medio natural.

El suministro debe estar garantizado mediante depésitos
de seguridad. Dependiendo del origen del suministro, los
controles de calidad del agua deberdn ser los adecuados
para cada caso. Es importante diferenciar dos aspectos bdsi-
cos en la utilizacién de aguas residuales:

- La sanidad.
- Tipo de riego.

2. Los sistemas de riego.

Son varios los sistemas de riego que se pueden em-
plear:

1°. El tradicional sistema mediante bocas de riego y ca-
mién cuba.

2°. El riego por goteo en las plantaciones de 4rboles,
arbustos, tapizantes y flores.

3° Riego por aspersién y goteo enterrado en las zonas
de césped.

3. Estacién de filtrado.

El agua procedente de distintos origenes pasa al sistema
de filtrado y de allf a toda la red de riego. El filtrado ser4 el
adecuado en funcién de la calidad y procedencia del agua.
Es de una gran importancia en el buen funcionamiento de
los sistemas de riego. De aqui el agua pasa a la red interna
de suministro y alimenta electrovélvulas o vélvulas. Es im-
portante instalar un sistema automético de limpieza que
funciona por diferencia de presién realizando el
contralavado o mediante un temporizador.

4. Red de agua.

Partiendo de la estaci6n de filtrado tenemos una serie de
redes que nos permiten llevar el agua a su punto de distri-
bucién. Es importante tener en cuenta que cuando se utili-
zan tuberfas de plomo o de hierro hay que instalar un filtra-
do especial en el sitio en el que se produce el cambio a tu-
berfa de polietileno o PVC. Esta red suministra el agua a las
arquetas de control y a las bocas de riego. En la mayoria de
la ciudades s6lo existe una red de agua potable y esto difi-
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culta enormemente la realizacién del riego con aguas
residuales.

5. Arquetas de control de riego.

Sirven para guardar los elementos de riego que sirven
para interconectar el ordenador principal y las electro-
vélvulas. Estdn contruidas en obra civil o en poliéster. Nor-
malmente se construyen enterradas. Lo aconsejable es
construirlas superficiales para facilitar su revisi6n, instal4n-
dolas en armarios de intemperie. Contienen los siguientes
elementos:

-Viélvula de corte manual.
-Regulador de presién.
-Electrovélvula de control.
-Manémetros.

Adecuacion y optimizacion
de los sistemas de riego para
un menor consumo de agua

Seria un error pensar que la xerojardineria son planta-
ciones exclusivamente a base de cactus y plantas crasas,
igualmente serfa un error pensar que las plantaciones reali-
zadas con técnicas de xerojardineria no necesitan de riego.
Mi4s del 90% de la composicién de las plantas es agua. Las
plantas trabajan al igual que una bomba que aspira e im-
pulsa agua. Hay muy pocas zonas donde la pluviometria es
tan importante y tiene una reparticién tan uniforme a lo
largo del afio que las plantas no necesitan aportes suple-
mentarios.

Hoy ya estamos haciendo proyectos de plantaciones
donde se valora en el presupuesto de plantaci6n el coste del
suministro de volumen de agua necesario para realizar las
plantaciones y mantenerlas adecuadamente durante un pe-
riodo de tiempo, que normalmente es de un afio.

Como norma bésica y elemental la primera regla para
optimizar el consumo de agua es «conocer cuil es el consu-
mo». No se puede ahorrar si no se sabe lo que se estd gas-
tando.

Hay tres casos bien diferenciados a la hora de plantear-
se el problema de la optimizacién y mantenimiento del
agua de riego en una plantacién xerofitica.

1. Primer caso: cuando gran parte de la red existente es
antigua y es de plomo, fundici6n, asbesto cemento o inclu-
so acequias abiertas.

2. Segundo caso: cuando la instalacién es totalmente
nueva.

3. Tercer caso: cuando la instalacién es mixta, tiene par-
te antigua y parte nueva.

Las redes genenerales de abastecimiento de nuestras
ciudades presentan en sus tramos més antiguos un nivel de
fugas importante. Se estima que hay ciudades donde més
del 30% del agua que circula por las tuberias se pierde.
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Todavia existen depésitos abiertos y acequias de sec-
cién abierta donde las pérdidas por evaporacién son muy
importantes.

Estos apartados serfan los primeros que hay que afron-
tar en una gestién de optimizacién.

El riego
Las caracteristicas generales que debe tener el sistema
de riego son las siguientes:

-Estar bien disefiado, permitiendo satisfacer las necesi-
dades de agua de las plantas en el tiempo previsto.

-El perfecto estado de conservacién de la red general y
de las instalaciones.

-Ser el sistema més adecuado, adaptado a las caracte-
risticas de las plantaciones del jardin.

-El sistema de riego debe permitir conocer detallada-
mente los tiempos de riego, las dosis y la frecuencia de
riego.

-Tener un mantenimiento sencillo y econémico, de tal
manera que cualquier jardinero pueda reparar las ave-
rias més frecuentes.

-Ser de f4cil manejo.

-Tener una méxima versatilidad.

-Facilidad en la programaci6n de riegos.

-Permitir un perfecto control del riego.

-Debe permitir la localizacién de averfas de forma rédpida.

La reconversion de un jardin tradicional

Si tomamos como ejemplo un jardin que tenga unos
cuantos afios de existencia y tenga unas instalaciones mj-
nimas, podemos enumerar una serie de medidas de caréc-
ter general encaminadas a disminuir el consumo de agua y
mejorar la eficiencia.

En cuanto al agua:
-Utilizar aguas residuales, debidamente tratadas.

-Controlar quimicamente la calidad del agua (olor, s6li-
dos, bacterias).

-Recoger el agua de lluvias en balsas.

-Recuperar el agua de drenaje, mezclarla, mejorarla y
reutilizarla.

En cuanto a Ilas instalaciones:
-Instalar conducciones nuevas.

-Evitar superficies abiertas de estanques, canales y de-
positos.

-Reparar las redes existentes.

-Instalar sistemas de riego por goteo, aspersién, con
emisores y boquillas que den un caudal uniforme.

-Instalar contadores, caudalimetros, sondas de hume-
dad, y tensiémetros.

-Evitar en todo lo posible el riego con manguera.
-Realizar el riego nocturno.
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-Instalar estaciones Meteo que permitan maximizar la
eficiencia del consumo de agua en funcién de las condicio-
nes climatolégicas.

En cuanto al control de la evaporacion:
-Utilizar mulch.

-Sustituir praderas por diferentes tipos de mulch o
cubresuelos.

-El enterrado del sistema de riego por goteo.

-Humidificacién ambiental mediante sistemas de alta
presién.

-Agrupar plantas de necesidades similares.

Optimizacion de los sistemas de riego en
jardines y espacios verdes

La optimizacién del riego consiste en obtener la m4xi-
ma eficiencia en la aplicaci6én del agua, es decir, la utiliza-
cién de la minima cantidad de agua que permita no sélo la
supervivencia de las plantaciones, sino el correcto desarro-
llo de las mismas.

Es muy importante tener en cuenta que el riego se utiliza
para suplementar y suplir la falta de agua de lluvia. La esca-
sez de lluvias y la reparticién de las mismas obliga a contar
con un sistema de aportacién de agua suplementario. Los vi-
sitantes que en el verano de 1995 estuvieron en Inglaterra pu-
dieron comprobar que habia grandes superficies de pradera
seca. Lo realmente sorprendente era que en Inglaterra no se
riega el césped y que la mayoria de las praderas no tienen sis-
tema de riego. Esto mismo ocurre en la mayoria de las ciuda-
des de la cornisa cantdbrica. Uno de los factores importantes
a tener en cuenta en nuestra climatologia mediterrénea es la
tendencia a la desertificacién, la falta de pluviometria y la no
uniformidad de la misma. En el norte de Europa hay cultivos
de secano que tienen mayor aportacién de agua que algunos
cultivos de regadio en Espaiia.

A la hora de optimizar el sistema de riego debemos te-
ner en cuenta cuatro aspectos:

1. El disefio. La imagen que a veces se da cuando ha-
blamos de un jardin con plantas aut6ctonas, o de un jardin
xerofitico, es la imagen de que no necesita mantenimiento
y no necesita riego. Esto es falso, un jardin debe tener un
sistema de aportacién y aplicacién de agua lo m4s racional
posible.

2. El origen del agua. Pozo, abastecimiento publico,
agua residual reciclada, agua procedente de desaladora,
agua potable.

3. La legislacién. Existen reglamentos municipales,
normativas de uso, confederaciones, entidades distribui-
doras y normas éticas que en su mayoria se han quedado
obsoletas por el avance de las tecnologias del agua.

4. Las técnicas. Es muy importante utilizar la tecnolo-
gia existente en materia de hidroponfa, recuperacién del
drenaje, ldminas de agua o sistemas de riego localizado en-
terrado.
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El disefio de la instalacion

La instalacién que estd disefiada adecuadamente permi-
te conseguir una méxima eficiencia.

Elementos que componen la instalacién de riego:
-Grupo de bombeo.

-Filtros de grava, arena, malla, anillas.
-Conducciones.

-Arquetas de control.

-Vilvulas eléctricas, hidrailicas y volumétricas.

-Reguladores de presién, reductores, contadores, detec-
tores de flujo, automatismos.

-Estaciones Meteo, sondas de humedad y tensiémetros.

Control de calidad

El control de los trabajos de instalacién y la realiza-
ci6én de los ensayos obligatorios de los materiales antes de
ser instalados y las pruebas de funcionamiento garantizan
que la instalacién trabaje a un nivel 6ptimo y no se pierda
agua por fugas. En el control, se deben considerar:

-Control del disefio.

-Aplicacién de normas vigentes.
-Reglamentaciones (electrotecnia).
-El control de la ejecucién.

-El control de fabricacién.

Control de uniformidad

El correcto célculo de la instalacién garantiza que la
distribucién del agua sea uniforme en las distintas zonas.
Esto garantiza que no haya pérdidas por escorrentia. Una
prueba adecuada es medir la presién de la siguiente mane-
ra: se selecciona un sector de riego y se toma la presién en
el punto emisor méis inmediato después de haber pasado el
regulador de presién o la electrovdlvula de control y se
compara con la medicién obtenida en el punto emisor més
alejado. La diferencia no debe superar el 5%.

Para que la instalacién tenga este nivel de calidad hay
que trabajar con sistemas de precisién (riego con goteros
autocompensantes), que tengan un exigente control de cali-
dad en fébrica.

En el proceso de fabricacién hay tres momentos decisi-
vos que marcan las diferencias de los distintos productos
que existen en el mercado:

-Inyeccién. En la inyeccién es muy importante contar
con las miquinas adecuadas de iltima tecnologia y con
moldes de precisién que permitan elaborar un emisor de
gran precisién. Es muy importante que la materia prima sea
virgen y no proceda de materiales usados. No se puede ob-
tener un goteador de precisién con material reciclado. Se
puede emplear el material de los goteadores que rechaza el
molde sin que suponga mds de un 5%.
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-Ensamblaje. Es un proceso en el que se integra la parte
interna del goteador en la carcasa del mismo.

-Control de calidad. En cada una de las etapas anterio-
res se realizan los adecuados controles de calidad adem4s
de los controles finales que garantizan la calidad total de
los productos.

Caracteristicas de sistemas eficientes
en riego
-Usar un buen sistema de riego.

-Es importante tener en cuenta que en un jardin recién
plantado requiere el primero y segundo afio mis agua
que en aiios posteriores.

-Agrupar las zonas en funcién de las necesidades
hidricas, separar las zonas de césped de las de arbus-
tos, dreas de sol y de sombra.

-Usar un sistema de riego con minimas pérdidas.
-Realizar controles de mantenimiento periédicos.
-Regar segin las necesidades de las plantas.

Finalmente, si tuviéramos que definir una instalacién
de riego «ideal» seria la siguiente:

-Riego por goteo enterrado, con goteros autocom-
pensantes integrados.

-Goteros de caudales bajos entre 1,5-2,5 l/hora.

-Sistema de regulacién mediante reguladores de pre-
sién.

-Electrovélvulas de control accionadas mediante pul-
$0s, con bajo consumo energético, que eliminan el ten-
dido de cable de sefial.

-Control de automatismos mediante un ordenador cen-
tral.

-Satélites en campo accionados por radio y alimenta-
dos mediante placa solar. <
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CAPITULO 14

Medio ambiente y marketing

Consumo de medio ambiente
v marketing medioambiental en la xerojardineria

Dr. Miguel Merino Pacheco *)

> Introduccién

El presente capitulo enfoca el problema de la
xerojardineria desde el especial 4ngulo de la interaccién
de este tipo de construcciones con la utilizacién del factor
de produccién que denominamos medioambiente. Como
toda construccién, un jardin origina una serie de alteracio-
nes sobre el medio ambiente del tipo que se llaman genéri-
camente «impacto medioambiental». En los Gltimos afios,
a la luz de numerosas investigaciones, se ha ido tomando
conciencia que la disponibilidad de este recurso natural no
es ilimitada. La minimizacién de ese impacto, o sea la
minimizacién del consumo del factor de produccién «me-
dio ambiente» se convierte, en consecuencia, en un aspec-
to prioritario. La xerojardineria representa, entre otras co-
sas, un esfuerzo coordinado para lograr ese objetivo: la
minimizacién de las alteraciones del medio debidas a in-
tervencién de la mano humana. En primer plano de esta
minimizaci6én est4 el ahorro del consumo de agua, aunque
se perciben algunos otros aportes de este tipo de jardines a
la conservaci6n medioambiental que se comentardn opor-
tunamente.

La terminologia que rodea este tipo de comentarios es
a menudo confusa. Antes de seguir adelante con los mis-
mos es necesario, entonces, esclarecer algunas relaciones,
sobre todo las referentes a los vocablos «recursos natura-
les» y «medio ambientex.

Los recursos naturales son factores que afectan las ac-

tividades productivas, pero que no han sido hechos por el
Hombre, ni a través de un proceso de fabricacién iniciado
por el Hombre. Del punto de vista econémico, entonces, se
asimilan al concepto del recurso «tierra» de la trilogia
«tierra, capital y trabajo» de la literatura econémica clési-
ca. De acuerdo con la velocidad con que los recursos natu-
rales se reponen luego de ser consumidos, se ha estableci-
do una clasificacién de los mismos en:

- Recursos no renovables; son aquellos que la utiliza-
cién de una unidad del recurso conlleva la destruccién
irreversible de la misma (combustibles fésiles, p.e.).

- Recursos no renovables con servicios reciclables; son
aquellos que su uso implica su completa destruccién en
cuanto a su forma actual, pero que son recuperables par-
cialmente mediante un proceso de reciclado (metales,

p-c.)-

- Recursos renovables; son aquellos que al agotamiento
o destruccién del recurso sigue una regeneracién automati-
ca del mismo mediante una base biolGgica (pesquerias,
bosques).

- Recursos ambientales; son aquellos que su uso no im-
plica, en principio, agotamiento, o que su capacidad de re-
generacién es extremadamente rdpida, como el agua o el
paisaje.!

De acuerdo con esta clasificacién, el medio ambiente
es un recurso natural que tiene la caracteristica de una ré-
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pida capacidad de regeneracién. No obstante, la presencia
de esa capacidad de regeneracién no debe conducirnos a la
creencia - ya superada - de la disponibilidad ilimitada de
los recursos medioambientales. El medio ambiente, some-
tido a uso demasiado intenso, pierde también esa capaci-
dad de regeneracién y presenta limites muy definidos. Esta
«escasez» es la que permite definir a este recurso como un
bien econémico, esto es, un bien cuyo consumo puede ser
racionado mediante precio y asignado mediante la insfitu-
cién que denominamos «mercado». Valga entonces la cla-
sificacién precedente con fines orientativos.

Por iltimo, y hecha la comprobacién que las actitudes
respetuosas hacia el medio ambiente y otros recursos natu-
rales tienen una consideracién creciente en las sociedades
modernas - vale decir, estas actitudes se han convertido en
hechos deseables en si mismos -, se explora la posibilidad
préctica que sean utilizadas por los empresarios como ele-
mentos de marketing de este nuevo producto, el
xerojardin.

Politicas medioambientales
y rol de [a administracion

La formulaci6n de politicas medioambientales y las in-
tervenciones estatales para implementarlas se justifican
sobre dos caracteristicas del medio ambiente que hasta
hace relativamente pocos afios no eran evidentes: la limi-
tada disponibilidad del bien que genéricamente 1lamamos
«medio ambiente» y la presencia de externalidades en su
uso, lo que conlleva a discrepancias entre los niveles 6pti-
mos social y privado de su utilizacién.

A grandes rasgos, el medio ambiente tiene dos utilida-
des: como bien de consumo, cuando es utilizado para el
esparcimiento, y como medio de produccién, principal-
mente como forma de eliminar residuos de la actividad hu-
mana. Como ya se ha comentado en la introduccién, el re-
curso medio ambiente presenta, en estas funciones, una
cierta capacidad de regeneracién.

El creciente bienestar econémico y el incremento para-
lelo de la actividad humana ponen de manifiesto, por otra
parte, que la disponibilidad de bienes medioambientales
no es ilimitada. La capacidad de regeneracién de un lago
al cual echamos aguas industriales o servidas se verd en
alglin momento superada, y éste se convertird en una in-
munda cloaca; o una hermosa costa turistica puede a cabo
de pocos afios estar cubierta de edificios de hormigén que
arruinan el paisaje.

El constatar que el medio ambiente es «escaso» nos
permite colocarlo en la categoria de bien econémico. En
este tipo de bienes, como los diamantes o las hogazas de
pan, su escasez relativa (oferta) y la intensidad con que
son codiciados (demanda) genera los mercados donde se
intercambian, a precios determinados por los dos factores
anteriormente mencionados. Estos diamantes o panes que
nos sirven de ejemplo tienen la caracteristica de ser bienes
«privados», quiere decir, que su utilizacién por parte de un
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consumidor excluye su utilizacién por otro. El precio de
estos productos generado en el mercado cubre entonces la
totalidad del beneficio - o «utilidad» - que obtiene el con-
sumidor de estos bienes «privados», y para obtener los an-
tedichos bienes el consumidor no tiene més remedio que
pagar ese precio.

Se recuerda en este punto que los mercados son institu-
ciones o convenciones cuya finalidad es asignar quién
consumird y cudnto se consumird de determinado bien. El
pardmetro central que rige este sistema de racionamiento
descentralizado es el precio, cuya formacién depende de la
capacidad del mercado de transmitir y sintetizar informa-
cién sobre disponibilidad y demanda del género objeto del
intercambio. Un mercado de bienes «privados» estd, en
principio, en condiciones de cumplir con su funcién esen-
cial de transmisién de informaci6n. Por lo tanto el precio
que forma es un buen indicador de las cantidades ofertadas
y demandadas del bien en cuestién, consumiéndose las
cantidades del mismo socialmente 6ptimas.?

Los bienes medioambientales tienen, por lo contrario,
la caracteristica de ser «piiblicos». Esto significa que la
utilizacién de un bien de estas caracteristicas por parte de
un consumidor no implica que otros usuarios sean
excluidos de esa utilizacién. Si mi vecino ha instalado un
hermoso jardin frente a su casa, no puede impedir que yo
lo contemple desde mi ventana y experimente un placer
estético, sin disminuir ademds la disponibilidad del bien
para terceros (alguien que pase por la calle podrd experi-
mentar también la misma sensacién, independientemente
si yo estoy asomado a mi ventana o no).?

Esta caracteristica de los bienes medioambientales de
ser «piblicos» conduce directamente al problema de las
«externalidades». Aparece una externalidad cuando, como
en el ejemplo anterior, un consumidor - o productor - no se
ve obligado a correr con todos los costos que supone su
acto de consumir o producir. Esto no quiere decir que esos
costos no existan, sino simplemente que por las caracteris-
ticas del bien en concreto, es posible trasladar los costos
de su uso a terceros que no participan de los beneficios o,
viceversa, disfrutar de los beneficios del consumo sin ha-
ber aportado a los costos de generacién del bien. La ima-
gen especular de este fenémeno también se produce; terce-
ros son negativamente afectados sin recoger beneficios por
la consumacién de actos econémicos. Existen entonces
externalidades positivas y negativas; lo esencial del con-
cepto es que mediante actos de produccién o consumo se
producen efectos no sancionados por el mercado.

Como consecuencia de ello, el mercado no cumple con
su funcién de transmitir informacién y el consumo del
bien medioambiental serd maximizado por el individuo
que lo estd llevando a cabo, siendo no obstante ese consu-
mo demasiado intenso del punto de vista del interés co-
mun. Se produce un «fallo de mercado» como consecuen-
cia de que los costos de las acciones no recaen exclusiva-
mente sobre quiénes se benefician de ellas. La Figura 1 re-
sume graficamente el mecanismo que lleva a la divergen-
cia entre el consumo éptimo social y el privado.
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Aplicado al caso de la contaminacién medioambiental,
vemos que a medida que el nivel de actividad se
incrementa, lo hace también el nivel de utilizacién - o con-
taminacion- del medio ambiente, de acuerdo con la fun-
cién creciente de costos externos (CE). Esta funcién se
origina en Ni, ya con cierto nivel de actividad presente,
porque hasta ese punto actia la capacidad
autoregeneradora del medio ambiente y no se produce una
acumulaciéon de contaminacién. La curva de beneficio
marginal privado (BMP) tiene pendiente negativa, pues a
medida que el nivel de actividad se incrementa, el benefi-
cio privado total aumenta (esta curva no est4 representada
en el gréfico, por razones de simplicidad) pero la tasa de
incremento del mismo, que es lo que representa esta curva,
disminuye progresivamente. A partir del punto Np (BMP =
0), el beneficio adicional de incrementar la actividad se
vuelve negativo, y el beneficio total comienza a disminuir;
se ha superado el 6ptimo privado del nivel de actividad. El
fallo de mercado aparece cuando los productores,
maximizando su beneficio privado, eligen un nivel de acti-
vidad situado en Np, mientras que la sociedad eligiria
como punto eficiente Ns, pues a este nivel los costos ex-
ternos se igualan a los beneficios. Los beneficios que el
operador privado recoge incrementando la actividad de Ns
a Np se obtienen mediante costos que son soportados por
terceros.

Fig. 1
El problema de la externalidad

Costos/

Beneficio mar%i,nal privado
Benef. (BMP)

Costos externos (CE)

0 Ni S Np
Nivel de actividad

El estudio de este diagrama hace entonces evidente
cudl es el rol que debe asumir la administracién en rela-
cién con la politica medioambiental: mediante la aplica-
cién de distintas medidas aproximar los niveles de activi-
dad 6ptimos social y privado; en el gréfico, lograr que los
puntos Ns y Np coincidan.

El tipo de medidas que los gobiernos pueden tomar
para aproximar el nivel 6ptimo de actividad social al pri-
vado varia enormemente, pero pueden reconocerse tres ca-
tegorfas de ellas:

- Medidas que no acarrean costos financieros para los
gobiernos y que contribuyen tanto a la proteccién
medioambiental como a un incremento de la eficiencia
econémica en general («win-win»), como: eliminacién de
subsidios a fertilizantes, pesticidas, agua de riego; elimi-
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nacién de subsidios a la explotacién de bosques virgenes,
etc.

- Inversiones que pese a acarrear costos, tienen efectos
econémicos positivos atdn sin considerar los efectos
medioambientales, como medidas de conservacién de sue-
lo 0 mejoramiento del suministro y calidad del agua.

- Medidas e inversiones dirigidas a evitar fallos de
mercado y cuyos efectos econémicos positivos se perciben
cuando se incluyen los beneficios medioambientales, tales
como impuestos y tasas a las emisiones, o reglamentacio-
nes sobre el nivel méximo de contaminacién permisibles.

Es claro entonces cudl debe ser el orden con que los
gobiernos deberfan proceder a aplicar medidas a los efec-
tos de encarar la problemédtica de la conservacién
medioambiental. Hay que hacer, no obstante, una dltima
observacién sobre esta sencilla clasificacion de medidas:
con la aplicacién de las mismas se pretenden maximizar
beneficios sociales, quiere decir, a nivel de la totalidad de
la sociedad. Esto no significa que estas medidas, aun las
méis convenientes en el papel («win-win»), no acarreen
perjuicios para algunos operadores. Es obvio que si a un
grupo de productores se les recortan los subsidios al agua
de riego, se veran perjudicados individualmente, o que lo
mismo ocurrird si una reglamentacién obliga a un indus-
trial a instalar filtros en sus chimeneas. En consecuencia,
la aplicacién de medidas de proteccién medioambiental
generard siempre acaloradas controversias y serd campo
para la actividad de los representantes de intereses defini-
dos («lobbies»).

Esto explica por qué medidas que a primera vista pare-
cen obvias s6lo pueden ser implementadas tras ruidosas
batallas de opinién piblica, o no son jamés correctamente
aplicadas. Una ojeada a la prensa diaria nos suministra
abundantes ejemplos de estos enfrentamientos. Con res-
pecto al uso del agua, que es uno de los temas centrales de
la xerojardinerfa, este tipo de controversias son de impor-
tancia capital.

La politica del agua

Una de las caracteristicas centrales del xerojardin es su
bajo impacto medioambiental o su potencial utilidad como
instrumento para el mejoramiento de la situacién
medioambiental. Definitorio para el concepto de
xerojardin es su baja necesidad de agua, por supuesto.
Otros puntos de interés son su potencial contribucién a la
conservacién de especies vegetales amenazadas de extin-
cién* y su aplicabilidad para la realizaci6n de terrazas
ecol6gicas bajo condiciones de clima seco. Este dltimo
punto se discute ampliamente en otro capitulo de este vo-
lumen; aqui se comentard que la condicién de xerofiticas
de las plantas utilizadas en este tipo de jardines es la que
posibilita la recreacién de biotopos cuasi-naturales sobre
estructuras edificadas en regiones de considerable seque-
dad. Esto permite mantener bajos los costos de manteni-
miento de estas estructuras.
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El agua es un recurso medioambiental escaso en el sen-
tido econémico del término, y por supuesto también esca-
so en el sentido familiar del vocablo en numerosas regio-
nes de Espaifia. Todas las iniciativas e innovaciones técni-
cas que tiendan al ahorro del precioso liquido son entonces
altamente apreciables. Algunas observaciones sobre aspec-
tos socioeconémicos vinculados al uso del agua son enton-
ces de interés para complementar reflexiones técnicas rea-
lizadas por otros autores.

Pese a que su caracteristica de recurso escaso hace en
principio que su uso pueda ser racionado mediante merca-
dos, muy a menudo los gobiernos consideran que este es
un recurso demasiado precioso o politicamente demasiado
sensible para que las decisiones sobre quién obtiene el
agua, a qué precio y para qué usos sean dejadas al accio-
nar de una institucién espontdnea y anénima como es el
mercado. En estos casos, 1o usual es que el Estado retenga
la propiedad pero que conceda el uso del agua a entidades
publicas o privadas, tales como agrupaciones de agriculto-
res, usuarios industriales o compaiifas de distribucién de
agua o generacién eléctrica, generalmente especificando
también el tipo de uso a que el liquido debe ser destinado.
La infraestructura de obtencién y distribucién suele estar
en manos oficiales, aunque también las asociaciones de
usuarios pueden operar esa infraestructura. Entre esas aso-
ciaciones de usuarios destacan las de agricultores.

Los sistemas de administracién piblica del agua con-
ducen muy a menudo a ineficiencias en el uso de la mis-
ma. A pesar de la creciente escasez y de los costos cre-
cientes de la creacién de infraestructura hidrdulica, el agua
se suele desperdiciar. Esto es especialmente cierto en la
actividad agricola, que utiliza el 70% del agua dulce con-
sumida en el Mundo, frente a un 8% de consumo domésti-
co. No suele ser raro encontrar en zonas 4ridas ciudades
donde se raciona el uso del agua, mientras los agricultores
de las cercanfas cultivan productos de bajo valor y alto
consumo de agua utilizando técnicas de irrigacién poco
adecuadas. Atin en estos casos, a los gobiernos les resulta
dificil redistribuir el uso del liquido hacia aplicaciones
mdés eficaces. Atin frente a una estructura de la demanda
de agua rdpidamente cambiante, intentos de redistribuir el
uso de la misma desde los agricultores hacia los consumi-
dores urbanos generan conflictos y problemas sociales.
Sobre todo en paises donde los agricultores ejercen mucha
influencia politica, se las arreglan para obtener derechos
de uso de forma gratuita y pagando tasas de consumo que
muchas veces ni siquiera estdn en relacién con los costos
de mantenimiento de las redes de distribucién. Ademd4s, si
los agricultores no pueden vender el agua sobrante, tampo-
co tendrén incentivo para ahorrar mediante un mejor ma-
nejo del riego o la siembra de cultivos méds parcos en el
consumo de agua.

El futuro no aparece como muy alentador. La demanda
de agua est4 creciendo, pero debido a que las fuentes mds
accesibles ya estdn siendo explotadas, los costos de acce-
der a nuevos depdsitos se incrementan desproporciona-
damente. Las zonas que poseen recursos hidricos sobran-
tes, conscientes de esta situacion, son reacias a ceder parte
de sus disponibilidades y, en épocas de penuria financiera,
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los gobiernos no se muestran dispuestos a financiar la rea-
lizacién de nuevas obras para la obtencién y/o distribucién
de agua. Frente a este panorama, es necesario introducir
mecanismos que permitan disminuir el consumo y
reasignar el mismo minimizando a la vez las tensiones so-
ciales.

El ajustar el precio del agua de acuerdo con su «costo
de oportunidad»® es la propuesta te6ricamente correcta del
punto de vista econémico, dado que asegura que el recurso
sea utilizado por aquellos usuarios que puedan extraerle
un mayor rendimiento econémico al mismo. Supongamos
que en las inmediaciones de una ciudad fuese posible ad-
judicarle al agua de riego el precio - superior - que la com-
pafifa de distribucién urbana est4 dispuesta a pagar. Algu-
nos agricultores se verfan obligados a cesar su actividad,
otros regarfan de forma més eficiente - tal vez comprando
equipos més caros - y otros aiin se pasarfan a cultivos me-
nos exigentes en agua. El agua que ahora no consumen los
agricultores serd distribuida por la empresa de aguas, y el
Estado tendr4 probablemente un ingreso fiscal mayor.

No obstante, la realizacién de soluciones de este tipo
tropiezan con dificultades précticas considerables. El asig-
narle al agua un «costo de oportunidad» acertado es difi-
cil, pues éste varia de acuerdo con punto de la red, la regu-
laridad del suministro, la estacién del afio, por supuesto
los usos posibles, y la calidad del agua. Los problemas po-
liticos son todavia mds intratables. Es dificilmente justifi-
cable cobrarle a un agricultor més por el agua porque la
obtiene de un rio que también abastece a una ciudad, que a
otro que la saca de un rio més alejado. De la misma forma,
es politicamente poco presentable cobrarle menos a una
poderosa compaiifa hidroeléctrica que a un pequefio pro-
ductor rural, sobre la base que la compafifa en realidad no
«consume» el agua, sino que la devuelve al medio casi
inalterada luego de que pase por sus turbinas. Los produc-
tores rurales organizados ejercen entonces fuertes presio-
nes sobre los decisores politicos para mantener los precios
del agua por debajo de sus costos de oportunidad.

Tal vez més grave que los dos problemas anteriormente
descritos a los efectos de la cotizacién del agua es que en
zonas de baja pluviometeria, las tierras de regadio tienen
un precio mucho mayor que las de secano, reflejando la
disponibilidad de agua a bajo precio. Si éste se incrementa
hasta su verdadero «costo de oportunidad», la tierra de re-
gadio no tiene por que valer mis que la de secano, precipi-
tando entonces el ajuste de precio una verdadera expropia-
ci6én de los agricultores de regadio. Aunque las interven-
ciones estatales estdn permanentemente alterando los valo-
res de propiedades y derechos, una accién de estas carac-
teristicas tendrian efectos socioeconémicos tan disruptivos
que es dificil suponer que pueda llevarse a cabo. Por lo
menos no de golpe y porrazo.

Una posibilidad interesante para la resolucién de los
problemas de la adjudicacién del uso de agua en regiones
de gran escasez es la introduccién de un sistema de dere-
chos de uso comercializables independientes de la propie-
dad de la tierra. La distribucién inicial de estos derechos
de uso se harfa de forma gratuita, respetando el consumo
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histérico de los usuarios, lo que evita los problemas de
«expropiacién» comentados lineas arriba. Nuevas conce-
siones pueden resolverse mediante subasta de los dere-
chos.

La separacién del derecho de uso del agua de la pro-
piedad de la tierra crea un bien enajenable que puede con-
vertirse en una de las propiedades méds valiosas de peque-
fios y medianos agricultores; estos pueden - bajo completa
proteccién de la ley - vender sus excedentes a usuarios que
tengan un uso superior para el liquido. Tanto vendedores
como compradores estdn sometidos a incentivos financie-
ros importantes para ahorrar agua. Este ahorro de agua de
calidad hace a menudo innecesaria o por lo menos dismi-
nuye la urgencia de realizar obras de infraestructura costo-
sas.

Existe, por supuesto, el peligro de la aparicion de es-
tructuras monop6licas en el nuevo mercado, o que la posi-
bilidad de la venta de agua conduzca a la sobreexplotacién
de acuiferos. Estos posibles desarrollos deben ser contra-
rrestados mediante la creacién de organismos reguladoress
o la adaptacién a nuevas funciones de estructuras ya exis-
tentes, como las comunidades de regantes, por ejemplo.
En todo caso, una vez superadas las objeciones de grupos
de interés que preferirian mantener el «status quo», pocos
de los problemas que se sefialan a la asignacién del uso del
agua mediante el mercado no se encuentran ya, incluso
con mayor intensidad, en sistemas de distribucién exclusi-
vamente administrativa.

La descripcién de las implicancias que tienen los fac-
tores institucionales en la asignacién de un recurso
medioambietal de gran relevancia para la industria de la
jardinerfa como es el agua debe servir, sobre todo, para in-
dicar una tendencia definida y suministrar al lector una
idea sobre a qué puede parecerse el futuro. La toma de
conciencia que el medio ambiente no es un pozo infinito,
del cual todos podamos obtener beneficio sin rendir con-
trapartida, estd bien avanzada. Tanto a nivel de los respon-
sables politicos como de la opini6n piblica se ha generado
ya un consenso sobre la necesidad de «hacer algo». Los
bienes medioambientales -entre los primeros, el agua - ve-
rdn incrementar su valor en los préximos afios, y como
consecuencia directa, la necesidad de administrarlos con
mesura. Este es un ejemplo claro de una posible interven-
cién estatal tendiente a igualar los costos sociales y priva-
dos de un bien medioambiental, como se ha descrito grafi-
camente en la seccién anterior.

El medio ambiente
como instrumento de marketing

Las empresas agrarias o de jardinerfa tienen, por razo-
nes evidentes, una estrecha vinculacién con la problemati-
ca medioambiental. Son importantes consumidoras de
insumos medioambientales, pero al mismo tiempo sus pro-
ductos se asocian con un medio ambiente «sano» o con ac-
tividades positivas para el mismo. Esto deja abierto un in-
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teresante umbral de oportunidad para que puedan incorpo-
rar esta temdtica a su politica comercial.

En principio, la empresa que desee recorrer esta aveni-
da tiene tres aspectos posibles en los que centrar su actua-
cién:

- Acciones preventivas frente a posibles decisiones de
la administracién que estrechen el campo de accién de la
firma mediante reglamentaciones o encarecimiento de
insumos. El ejemplo de un posible encarecimiento del
agua es por supuesto de gran relevancia para una empresa
de paisajismo, tanto del punto de vista de sus propios cos-
tos de produccién como del de costo de mantenimiento de
sus productos.

- En vista de una mayor concienciacién de la opinién
publica frente a la problemética medioambiental, es posi-
ble adaptar la imagen de la empresa a esa exigencia social
mediante la toma de actitudes y métodos de trabajo respe-
tuosos del medio ambiente, o responder a solicitudes con-
cretas del mercado, como podria ser la reconstruccién de
paisajes autéctonos mediante la oferta de jardines.

- La percepcién que formas de explotacién agresivas
hacia el medio destruyen la propia sustancia en la cual se
basa la produccién biol6gica, puede llevar a planteos
ecologistas mds radicales y sistemdticos, subordinando in-
clusive la maximizacién de beneficios en el corto plazo a
la obtencién de objetivos de proteccién de la naturaleza.

En la adopcién de actitudes y medidas medioam-
bientalistas sefialadas en los dos primeros puntos anterio-
res se percibe la posibilidad de mejorar la posicin estraté-
gica de la empresa en la lucha competitiva. Existe una
complementaridad entre los objetivos empresariales
«maximizacién de utilidades» y «proteccién medioam-
biental». La empresa trata de diferenciarse frente a sus
competidores mediante la oferta de una serie de «produc-
tos medioambientales» y la proyeccién de una imagen
«verde».

En el campo de la jardinerfa en general y de la
xerojardinerfa en particular se perciben una serie de posi-

bilidades para actuar en este sentido, como por ejemplo:

- Disminucién al minimo o renuncia al uso de
agroquimicos.

- Reduccién del uso de fertilizantes al minimo estricta-
mente necesario.

- Contribucién a la lucha contra la erosién en interven-
ciones tales como la construccién de terraplenes de carre-
teras.

- Instalacién de setos y biotopos.

- Inmovilizacién de contaminantes aéreos mediante
edificaciones naturadas.

- Ahorro de agua, por supuesto.
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Una empresa que utilice esta estrategia para orientar
sus ventas estd utilizando una metodologia que busca
adaptarse a las exigencias del mercado, vale decir, utiliza
un concepto de marketing tradicional con una presentacién
distinta. La preocupaci6én de la opinién piblica por los te-
mas medioambientales se percibe como una oportunidad
para incrementar las ventas.

Si, por lo contrario, la proteccién medioambiental se
eleva a objetivo central de la planificacién empresarial, e
inclusive se subordina a ésta el objetivo de la maxi-
mizacién de utilidades, nos encontramos frente a una es-
trategia esencialmente distinta. Esta apuntarfa a colocar
sus productos en circulos de consumidores enormemente
criticos e informados, que no s6lo se conforman con una
orientacién general «verde» de la oferta de la firma, sino
que observan también los efectos medioambientales de
todo el proceso productivo y hasta la propia filosofia y es-
tilo de vida de directivos y trabajadores de la empresa.
Este tipo de concepto tiene cierta relevancia en empresas
agrarias en pafses como Alemania, donde algunos grupos
de poblacién importantes han elevado el tema de la protec-
cién medioambiental a la categoria de un estilo de vida, y
donde este tipo de explotaciones realizan una politica em-
presarial de total transparencia frente a su clientela.

Refiriéndonos nuevamente a empresas que utilicen el
marketing medioambiental en sentido amplio, la integra-
cién de aspectos ecolégicos en la planificacién del mismo
se trata, en principio, de una ampliacién de la estrategia de
marketing basado en la calidad, mediante la cual se trata
de obtener, aun dentro del marco de la competencia, cierta
latitud de fijacién de precio mediante la localizacién de un
nicho de consumidores «exigentes». En este caso es con-
veniente no limitarse simplemente a «pulir» la imagen del
producto, sino también la de la propia empresa, a fin de
darse un perfil de calidad propio. Se deben anexar concep-
tos de proteccién medioambiental prevalecientes en la so-
ciedad y/o en el circulo de potenciales clientes, por lo me-
nos en la medida que no choquen a mediano plazo con el
objetivo de maximizacién de utilidades. El marketing cua-
litativo es una estrategia que se adapta particularmente
bien a las habilidades y capacidad de empresas pequefias y
medianas, que pueden desarrollar sus propios nichos de
mercado y defenderlos exitosamente contra la competen-
cia de empresas mayores. Por otro lado, dado que las pre-
ferencias de la clientela puede cambiar muy rdpidamente y
que la competencia siempre estd dispuesta a imitar estrate-
gias exitosas, una empresa que las utilice debe poseer una
gran flexibilidad en su planificacién y en su accionar. En
caso de éxito, sin embargo, la recompensa puede ser inte-
resante, sobre todo cuando se estd actuando en mercados
saturados.

La empresa que decida utilizar esta estrategia deberd
reflexionar si se cumplen algunas condiciones, tanto exter-
nas como internas. Entre las primeras estd, por supuesto,
que el tema medioambiental sea objeto de las reflexiones
de la clientela potencial y que el plan comercial a desarro-
llar no colida con disposiciones legales vigentes (prohibi-
cién de comercializar plantas autéctonas en peligro de ex-
tincién, por ejemplo). La empresa en si deberd presentar
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una fuerte orientacién medioambientalista, tanto en su sis-
tema de produccién como en su sistema de distribucién y
ventas. No s6lo es necesario que el producto reiina las ca-
racteristicas deseadas, sino que estas caracteristicas tam-
bién deberdn estar presentes en servicios y accesorios
ofertados.

De importancia central es la aplicacién de técnicas
para la obtencién de informaciones sobre las exigencias
especificas de la clientela. Tienen validez las técnicas apli-
cables a la localizacién de nichos de mercado y de delimi-
tacién de la oferta propia frente a la de los competidores.
Particularmente aptas para lograr estos objetivos son las
estrategias de segmentacién de mercados. Estas apuntan a
la identificacién de grupos de consumidores diferenciados
en base a claros criterios delimitantes.

Estos criterios deben:
- Ser medibles.

- Reflejar la futura conducta de los potenciales consu-
midores frente al producto o servicio en cuestién.

- Permanecer estables durante un periodo de tiempo
significativo.

- Ser aplicables para desarrollar medidas de marketing
concretas.

Bésicamente los criterios se dividen en: demogréaficos
y sicogréficos. A su vez se distinguen los demogréficos en
sentido estrecho (edad, sexo, tamafio de la familia, estado
civil) y en sentido amplio, entre los que se hallan los crite-
rios socioeconémicos (nivel educativo, profesi6n, ingreso,
nacionalidad) y geogréificos (lugar de residencia, de traba-
jo, etc.). A veces se combinan algunos de estos criterios
para obtener construcciones tales como «etapas del ciclo
familiar» o «clase social».

Los criterios demogréficos sirven para determinar si
determinados productos serin comprados o no, pero no
suelen llevar mucho mds lejos. Establecer que las familias
de elevados ingresos serdn las principales consumidoras
de articulos de lujo, por ejemplo, es un conocimiento de-
masiado trivial para ser de mayor utilidad.

Los criterios sicogréficos incluyen aspectos tales como
actitudes, motivos, caracteristicas de la personalidad y la
conducta de consumo; esta ultima un pardmetro medible
experimentalmente. Estas caracteristicas se utilizan rara
vez de forma aislada; suelen combinarse en construcciones
especiales, como por ejemplo el «estilo de vida», variable
artificial que se utilizé mucho en estudios en la década de
los ochenta.

La utilizacién de todos estos criterios o combinaciones
de ellos a los efectos de predecir la conducta de los consu-
midores debe ser, no obstante, complementada con un
buen conocimiento de los mercados y su evolucién; el in-
vestigador de mercados debe apoyarse en su sentido co-
mun. La conducta de los consumidores es un fen6meno
complejo y permanentemente cambiante; nos encontramos
frente a un mosaico de informaciones de distinta proceden-
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cia; el percibir las tendencias y tener una visién de futuro
también es necesario. De otra forma se corre el riesgo de
identificar segmentos de mercado que no son més actuales o
que ya se encuentran ocupados por la competencia.

Resumen y conclusiones

En el presente capitulo se ha discutido la problemética
medioambiental desde diferentes 4ngulos complementa-
rios: las bases que justifican y determinan la actuacién es-
tatal en este terreno, algunos de sus efectos a nivel de la
sociedad y la economia en su conjunto, y las restricciones
y oportunidades que este marco de actuacién determinan
para las empresas privadas. Para permanecer fieles al
tema, se han explorado las vinculaciones posibles con el
desarrollo de la xerojardinerfa, aunque las reflexiones ex-
presadas tienen por supuesto una latitud de aplicacién mu-
cho méis amplia.

La necesidad de encontrar nuevas claves para la distri-
bucién del uso del agua es uno de los problemas centrales
de conservacién medioambiental que habrd que resolver
en los préximos afios en el Arco Mediterrdneo Espafiol. La
contribucién de las técnicas de xerojardineria a la resolu-
cién de esta problemética es dificil de exagerar.

Esto abre también interesantes posibilidades a empre-
sarios flexibles y con iniciativa para perfilarse mediante
técnicas adecuadas de investigacién de mercados y comu-
nicacién, a los efectos de capturar segmentos de mercado
crecientes y de interesante poder adquisitivo. Una répida
revista a algunas de estas técnicas cierra el capitulo, segu-
ramente mucho antes de agotar el tema. <

AVANCES EN XEROJARDINERIA
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! Ver. C. ROMERO, 1994.

2 Los mercados ideales suponen ademds que se cumplen otras condiciones, tales como la ausencia de poder monopélico por parte de los participantes, por

ejemplo. Dado que la presente discusion trata de centrarse en los aspectos esenciales del tema, se dan esta y otras condiciones accesorias por sentadas.

3 Obsérvese que esta definicion de «bien piblico» difiere de la que se da en el habla familiar, en la que se caracteriza como «bien piblico» a dquel que es

suministrado por instancias estatales.
“Ver Cabot i Roig & Argimon i De Vilardaga, 1996.

* El concepto de «costo de oportunidad» se centra en que el valor - o costo - de un recurso es igual al de su rendimiento econémico en el mejor uso alternativo.

De acuerdo con esto, bajo condiciones de libre mercado, los recursos se canalizan hacia la actividad dénde mds rinden.

Asf, suponiendo que en una determinada regién sean posibles dos actividades que utilizan agua,

Ay B; yque en A el rendimiento del metro cibico de agua sea de un centavo, y en B de dos centavos;

B prevalecerd, pagando por el agua un centavo por metro ciibico.
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