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RESUMEN

Por falta de zonas verdes las grandes ciudades como Guadalajara
presentan problemas de diversa Indole, pero los relacionados con los
cambios climaticos, el stress o tensién del ciudadano producen un mayor
nimero de enfermedades, de ahi la necesidad imperante de incrementar
la forestacién y reforestacion en las mismas zonas, pero esto no es
sencillo ya que se presentan serios problemas en el establecimiento y
desarrollo de los arboles, ya que estos ocupan un espacio en el subsuelo
Y un volumen en el espacio para que realicen sus funciones vitales que
nos son tan benéficos. De los problemas para el caso especifico del
diseflo de plantacion, el que mas nos interesa es el de la infraestructura
de urbanizaciéon, pues la mayoria de las calles y banquetas son angostas
ademas de que en su interior se encuentran servicios publicos (cableado
de: alumbrado, teléfono, semaforos ademds de las redes de agua y
alcantarillado).

La necesidad de 4reas verdes en M2Mhab. segun Escotto (9) y la
Organizacién Mundial de la Salud es de 10 M2/hab. mientras que en la

Zzona metropolitana a cada habitante solo le corresponden 2.5 M2.

El presente estudio tiene el objetivo de proponer un proyecto que -

contemple la técnica que permita orientar el crecimiento de las raices y
de los arboles plantados en las zonas urbanas o donde el sistema
radicular sea un problema.

A fin de poder establecer una forestacion y reforestacién mas
intensa y adecuada en las zonas urbanas y debido a que el sistema de
plantacién publicado por la Regidurla de Parques y jardines del

Ayuntamiento de Guadalajara es de forma tradicional, se pensé en un




disefio de plantacién que se realizé6 como plén piloto ef cual se ubico en
una banqueta de una calle el poniente de la zona urbana de Guadalajara,
y a fa vez en una jardinera que nos permitié observar el crecimiento y

orientaci6n de la ralz en un tiempo corto.

La metodologfa que se siguié en la plantacién piloto fue de la
siguiente forma: primeramente se abrieron 3 cepas con las medida de
40 x 40 x 90 cms., las tres cepas llevan un framo de tubo de p.v.c.
perforados y rellenados con grava, posteriormente se rellen6 la cepa
colocando la plarta, y a un lado de esta el tubo para luego adoquinar la
superficie de la cepa dejando solamente un espacio de 10 x 10 cms.

para la planta y el tubo, dicho espacio se cubrié con tezontie.

La plantaci6n de la jardinera se realiz6 de la siguiente manera: se
perfor6 la cara del fondo (base) para que escurriera el exceso de agua de
riego, posteriormente se tendié una capa de grava, enseguida se rellené
la jardinera para luego hacer la plantacién al centro de la misma
colocando el tubo de p.v.c. lo mas cerca posible a la ventana de
observacién pero en la parte central, enseguida se termin6 de rellenar ia
jardinera para luego tapar Ia cara expuesta con el plastico transparente
con el fin de aislar el suelo que conforma la cepa de los agentes
atmosféricos ambientales (agua de lluvia), la cara que lleva el vidrio se
cubrié con el piastico negro a fin de evitar la incidencia de fos rayos
solares, tanto en la plantacién piloto como en la jardinera, el agua de
riego y los fertilizantes se aplicaron por medio del tubo de p.v.c.

El resultado obtenido en la jardinera mostro la factibilidad de

orientar el crecimiento respecto a la aplicacién del agua de riego y

.



nutrientes ya que las raices se orientaron y crecieron en mayor cantidad
en direccién de la zona humedecida y enriquecida, siendo estas en mayor
ndmero y mas gruesas que las que se orientaron y crecieron en sentido

opuesto al bulbo humedecido y enriquecido.

En cuanto a la plantacion piloto no se esperan resultados
inmediatos ya que se espera que las plantulas alcancen su pleno vigor en
un tiempo de 7 - 10 afios y poder ver si su sistema radicular se orienté
hacia la zona de riego y nutricién sin causar problema a la infraestructura

de urbanizacién.

Después de realizar el presente estudio se lleg6 a las -siguierrtes
conclusiones;
1) Se encontré un sistema de plantacién que fue publicado por la
Regidurla de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Guadalajara
divuigado en un boletln, pero dicho sistema es el tradicional, que incluso
se utiliza en la plantaci6n de huertos frutales.
2) Existe una seleccion de arboles forestales urbanos, pero no es
seguida ni por la propia Regidurla.
3) SI es posible la orientacién y conduccién del sistema radicular
mediante el riego y [a fertilizacién, asl como el ahormo de agua y
fertilizantes ya que son colocados en la profundidad deseada y adecuada
al sistema radicular.
4) Este disefio de forestacién y reforestacién es posible ain en
banquetas y camellones angostos de la zona urbana.
5). El presente estudio generd informacion referente al tema fratado ya

que existe muy poca informacién respecto del mismo.

-
-
—



1.- INTRODUCCION

La zona mefropolitana de Guadalajara presenta diversos
problemas, siendo el mas significativo el de contaminacién por falta de
dreas verdes que se relaciona con los cambios climéticos y la
deforestacién propiciando stress en la poblacién y originando como
consecuencia mayor incidencia de enfermedades y dafios a la
infraestructura urbana.

Con el crecimiento urbano y por consiguiente el aumento de los
servicios como son: pavimentos, luz, agua, drenaje teléfonos y ofros se
han reducido las areas verdes, de ahl la necesidad de aumentar la
reforestacién de la zona urbana con métodos adecuados que no son
sencillos ya que se presentan serios problemas en el establecimiento y
desarrollo de los drboles, ya que estos ocupan un espacio en el subsuelo
para su desarrollo radicular, asf como un espacio aéreo para el desarrolfo
foliar.

Es el crecimiento de la zona radicular en ocasiones tan desmedido
por buscar nutrientes y agua disponibles, lo que ocasiona serios dafios a
la infraestructura urbana. Estos sin tomar en cuenta el desarrollo normal
de la especie plantada.

Ademés de una actividad desmedida en cuanto a la poda ya que
esta se realiza sin ningin método, ocasionando un desequilibrio entre el
desarollo foliar y radicular propiciando en muchas de las veces desde

enfermedades hasta la pérdida del arbol.




1.1 Importancia y justificacién

Los requerimientos de &reas verdes en mt2/hab segln estudio
realizado por Escotto (9) y en base a las recomendaciones de Ia
Organizacién Mundial de la Salud (O:M:S) es de 10 mt2hab. pero en la
Ciudad de Guadalajara es de solo 2.5 mt2/hab. lo cual acusa un déficit de
7.5 mt2/hab. de 4areas verdes.

La forma inmediata de subsanar esta deficiencia es mediante ia
forestacién y reforestacién con especies vegetales resistentes a las
condiciones ambientales deterioradas de nuestra ciudad.

Pero esta actividad es un tanto perjudicial para la urb'anizacién,
que no plane6 los espacios verdes desde su inicio, por lo que no se
puede plantar un &arbol sin considerar los dafios que va a causar a la
infraestructura urbana (tuberfas del agua, teléfono, semaforos, muros asf
como banquetas, machuelos y pavimentos). fig 1.-

Las plantas son los principales agentes que purifican nuestro cada
vez mas contaminado mundo, en el aire, sobre la tierra y en el agua.

Los programas de renovacién urbana, de planeamiento citadino y
del ambiente total han de incluir piantas, ya que son esenciales para Ia
cobertura y protecciébn del suelo, concentracién de agua, alimento y
belleza, asi como la regeneracién de la atmésfera.

Las plantas comprenden cerca del 99% de la biomasa de nuestro
planeta, reciclan una cantidad cercana al 0.1% de! carbono total
disponible en la biosfera cada afio. Dicho de ofro modo las plantas

pueden ser eficaces absorbentes de contaminantes atmosférico, siempre



y cuando el nivel de contaminacién no sea lo bastante alto para matarias
o lesionarias severamente. (2)

Se ha podido estimar que la actividad de las plantas verdes
produce una renovacién de todo el biéxido de carbono de la atmésfera y
disuelto en las aguas del mundo cada 300 afios, y una renovacién de
todo el oxigeno de la atmésfera en 2,000 afios. (26)

Un ejemplar de 12 mts de altura extrae cada dia del suelo durante
su periodo de vegetacién hasta 225 Hs. de una solucién nutritiva
compuesta por agua y elementos minerales, la hace llegar hasta las hojas
donde esta se fransforma en 5 kg de hidratos de carbono (azucares), con

una liberacién en el aire de cerca de 1.7 mt3 de oxigeno puro. (17)



1.2 Objetivos

El presente trabajo desea dar impuliso a la forestacién urbana a fin
de mejorar fas condiciones ecolégico-ambientales y de ornamentacién y
hacer de nuestra ciudad un héabitat més saludable y agradable para todos
los cludadanos y visitantes.

Para logrario se plantean los siguientes objetivos:

a) Realizar un proyecto que presente caracteristicas que
permitan orientar el crecimiento del sistema radicular de los &rboles
plantados en la zona urbana, donde el crecimiento de las ralces es un
problema. |

b) Propiciar el ahormo de agua de riego al aplicara
directamente en la zona radicular en lugar de humedecer todo el espesor
dei suelo.

c)  Seleccionar especies adecuadas a las necesidades y
exigencias de la zona urbana.

d) Mejorar el aspecto visual de las areas verdes (arboles)
mediante podas adecuadas realizadas por personal especializado.

e) Generar informacién sobre el tema tratado en este trabajo

ya que existe muy poca informacion al respecto.



1.3 Hipétesis

Es posible guiar u orientar mediante un sistema de plantacién y
una técnica de riego el crecimiento radicular de los 4rboles plantados en
la zona urbana para evitar en lo posible los dafios causados a los

servicios publicos de urbanizacién
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Fig. 1.- Relacién del arbol con los diferentes factores del medio

urbano donde se desarrolia.



2- METODOLOGIA

Para el presente trabajo se realizaron dos actividades.
A) PLAN PILOTO

La primera actividad se realizé con una plantacién piloto en una
banqueta con tres arboles pequefios (Ficus benjamina) donde primero se
abrieron las cepas (3) con 5 mts de distancia enfre cada una (Fig.2), con
las siguientes dimensiones 40 x 40 x 90 cms. Las fres cepas llevan un
tubo de pv.c. de 75 cms. de largo y 4" de didmetro, estos tubos llevan
dos perforaciones ; una de 2.5 cms. de didmetro a una profundidad de 35
cms. y la segunda de 1.5 cms. de didmetro a una profundidad de 50 cms.
(ver fig.3). La finalidad de las perforaciones es humedecer y enriquecer el
suelo a diferentes niveles de profundidad, previendo que las raices de la
planta encuentren la humedad y los nufrientes disponibles conforme se
vayan desarrollando. El fubo se rellen6 de grava con la finafidad de que
no se asolve y se coloct a un fado del arbolito aproximadamente a 20
cms.

Posteriormente se rellen 1a cepa con el mismo material extraldo.
Procediendo después a la plantacién en el centro de la cepa para
enseguida adoquinar [a superficie de la misma cepa a fin de evitar que el
agua de riego y lluvia humedezca la superficie y con ella obliguen a las
raices a aflorar en busca de esta humedad. Se dejé un espacio entre el
adoquin y el tallo de la planta previendo el crecimiento del arbolito, dicho
espacio fue rellenado con tezontie (toba volcanica), por medio del tubo de

p.v.c. se hicieron fas aplicaciones de los riegos y ferfilizacién. (Fot. 1)



La frecuencla y volimenes de agua de riego asf como la aplicacién de

fertilizantes fue igual que en la Jardinera.
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Fig. 2.- Plantacion piloto.
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Fig.No. 3  Disefio grafico de un sistema de plantacién que permita la orientacién de
laraiz
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B) JARDINERA

La segunda actividad se realizé con una plantacién en una
jardinera (fig.4) de la siguiente manera; primero se perforé la cara del
fondo (base) de la jardinera para que pudiera escurrir el exceso de agua
de riego, posteriormente se puso una capa delgada de grava para luego
colocar el tubo de p.v.c. pegado a fa ventana de observacién en la parte
media de la misma capa o cara. El tubo tiene 2 perforaciones ; una de
2.5 cms. de diametro a una profundidad de 35 cms. y la segunda de 1.5
cms. de diamefro a una profundidad de 50 cms.(Fot. 2). El tubo se
rellené con grava para evitar que se asolve. Posteriormente se rellend la
cepa de la jardinera con jal, para luego piantar un arbolito en el centro de
la misma jardinera. Para evitar la incidencia de agua en la jardinera se
cubri6 la superficie expuesta con plastico transparente, asf mismo para
evitar fa formacién de algas se cubri6 la ventana de observacién con
plastico negro, la aplicacion de los riegos y fertilizacién se hicieron por
medio del tubo de p.v.c. .

La cantidad de agua aplicada en los riegos fue de § a 7 lts. cada
ocasion, la frecuencia de estos fue 2 veces por semana.

E! fertilizante aplicado (17-17-17) fueron 60 -70 grs. una vez por

mes .

10



Fig.No. 4  Jardinera con cara frontal de vidrlo para observacién y 4 caras metalicas
(1a cara del fondo con perforaciones)

10 a)



21 MATERIALES
A) MATERIALES PLAN PILOTO

Este se ubicé en una calle al oriente de la ciudad en el Mpio. de
Zapopan Jal.

-. 3 arbolitos (Ficus benjamina) de aprox. 40 cms de altura.
-. 3 tramos de tubo p.v.c. de 75 cms. y 4" de diamefro.

-. 1 tramo de banqueta
-. Fertilizante (17-17-17)
-. Adoquin 3mt2

-. Grava

-. Pico

-. Pala.

11



B)

MATERIALES JARDINERA

-. 1 estructura de madera en forma de cubo (5 caras) con ca-
pacidad de 1 mt3 con una de sus caras provista de un vidrio
(para observacién) y con la cara del fondo con perforaciones.

-. 1framo de tubo p.v.c de 75 crr;s de largo y 4" de didametro.

-. 1 arbolito (Ficus benjamina)

-. 1 mti3 de jal.

-. Fertilizante (17-17-17).

-. Plastico transparente 3 mts. de largo por 1 de ancho.

-. plastico negro de 1 x 1 mt.

-. Grava.

12
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Fot. 1.- Una vez terminada fa plantacién, observese los tubos de

riego respecto al nivel del suelo.
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Se muestra la jardinera con dimensiones especificadas

Fot. 2.-

donde se observan materiales y caracteristicas de los mismos.

14



3.- REVISION DE LITERATURA

Para el presente esfudio se recurié a la obtencién de informacién
en los diferentes lugares, principaimente en bibliotecas tanto publicas
como privadas, asi como informacién directa proporcionada por los
organismos oficiales como la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE), Regiduria de Parques y Jardines del Ayuntamiento de

Guadalajara.

Se han publicado diversos libros referidos a las necesidades de
arbolado en las zonas urbanas, otros tratan el tema desde el punto de
vista omamental , otros mas sobre los cuidados de plantacién, inciuso se
cuenta con un reglamento de Parques y Jardines y Recursos Forestales
para el Municipio de Guadalajara publicado en la gaceta Municipal ( Enero
- Marzo 1988), en donde se establecen normas para la conservacion,
restauracién, fomento y aprovechamiento de la vegetacion forestal, asi

como incrementar, crear, y cuidar las areas verdes

18



3.1 Importancia de los vegetales en las zonas urbanas.

La fisonomla urbana juega un pape! muy importante en la salud y
bienestar del hombre, pues la ciudad es el habitat de una considerable
cantidad de individuos que han optado por la civilizacién. Esto lleva
instintivamente a buscar espacios agradables que nos proporcionen
placer y tranquilidad y esto es posible logrario mediante la omamentacién
con plantas vivas, ya sea cultivandolas en los espacios abiertos o en el
interior mismo de las viviendas. Las plantas ejercen un estimulo muy
favorable para la homeéstasis al movilizar los impulsos instintivos de la
autoconservacién inclinando la actividad en el sentido de la euforia; de
esta manera las plantas confribuyen a mantener la salud mental. La
psicologla de los colores nos habla del efecto emocional que produce

cada uno, al grado de identificarse con un determinado estado de &nimo,

C)

En el medio urbano el &rbol toma vigorosamente el papel de
determinador del paisaje urbano. Asl sin entrar en consideraciones
semanticas, la masa de ciudadanos identifica como "zona verde" incluso
las pequefias dreas ajardinadas con especies bajas o herbaceas y en
cambio reserva para el concepto de "parque” a la aglomeracién vegetal

con predominio de especies arbéreas.

Estd en el &nimo de la sociedad actual, especialmenté en las

grandes concentraciones de desarrollo vertical, la importancia de los

16



parques y en general de las zonas verdes como elemento compensador

de los desequilibrios ambientales y psicol6gicos de una gran urbe. (24)

Volviendo a los colores, el verde en cualquiera de los tonos que
toma la vegetacion arbérea en sus diferentes estadlos se identifica con la
fuerza de la vida, el deseo de vivir, de gozar de la existencia plenamente.
Este color ayuda al habitante citadino a manera de baisamo y
tranquilizante contra el stress y la angustia que se originan con el ruido y
las prisas de la vida urbana. (10)

En el medio urbano la presencia de arboles y arbustos en avenidas,
parques y jardines refresca el ambiente y da diversidad y armonia ai
paisaje por lo vistoso de su follaje y por la belleza de sus flores y frutos.

(18)

Ademas, algunos arboles aftaden a su encanto el atractivo del
susurro del viento en su follaje y en su frondosidad; murmuflo armonioso
de las hojas. No puede olvidarse la atractividad estacionaria del &rbol en
nuesfras regiones, su ciclo vital, que comienza en la primavera por el
crecimiento, el estallido de sus yemas, el despliegue de sus hojas,
' continuado por fa floraci6n y fructificacién, para acabar en el otofio con la

coloracién general de sus hojas y finalmente su caida. (15)

Esto en cuanto a arboles caducifolios; pero en el medio, en la
Ciudad de Guadalajara, se cuenta mas bien con la presencia de arboles
perenifolios en la cual siempre se mantiene el tono verde de los arboles a

excepcion de algunas especies que si tiran sus hojas, pero de cualquier
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manera el clclo estacionario de los arboles siempre va a reflejar diversas

tonalidades de verde a lo largo del afio.

En el aspecto practico de lo arboles, no estar4 de mas insistir en lo
necesarios que son cerca del hombre para su supervivencia y salud. Los
arboles en parques, jardines y avenidas se consideran como los pulmones

de las ciudades y los pueblos.

Es un hecho que durante el dfa fas hojas desechan el oxigeno
mientras que absorben el gas carbénico contenido en el aire. Los arboles
también constituyen una pantalla protegiendo al hombre de los excesivos
ruidos que pueden dafiar o turbar su reposo, su tranquilidad 0 sus
diversiones. Filtran y atentan los vientos violentos, su foilaje retiene el
polvo y sus raices consolidan el suelo, previniendo de esta forma la

erosién.

La contaminacién de ciertas industrias puede hacer peligrar la
salud, aunada al ruido la polucién, los humos, la circulacién intensiva de
vehiculos; aqui también juega el &rbol un papel muy importante

oponiendose eficazmente a este peligro. (15)

El papel que juegan los arboles como moderadores del clima esta
en funcién de la transpiracién de vapor de agua que incoporan a la
atmoésfera, haciendo las veces de un acondicionador de aire como los que
se usan para el interior de los edificios. Un solo 4rbol, variando conforme a
su robustez y abundancia de follaje, puede evaporar hasta 500 litros de

agua cada 24 horas. Su labor anticontaminante, sefiala el autor David R.
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Hitchings, con las sigulentes palabras: " la dasonomfa urbana puede
ayudar al control de la contaminacién del aire siempre y cuando se
establezca un plan y se inicie la selecciébn de especies. Se requieren
estudios adicionales para seleccionar los arboles que sean mas tolerantes
a la contaminacién de aire y los que sean mas efectivos en la filtracién y
dilucibn de contaminantes atmosféricos. .Estas especies de érboles
tolerantes ofrecen un potencial considerable para mejorar la calidad del
aire si se emplea como bamera o cinturones verdes al margen de
carreteras o en situaciones urbanas adversas.” (10)

Aparte de los beneficios anteriormente mencionados que significa
la presencia del arbol en la ciudad no se olvide los mencionados por

Escotto (8) citado en la introduccién del presente estudio.
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3.1.1 Ventajas de las éreas verdes y arbolados en las zonas

urbanas .

En la zona metropolitana de Guadalajara se estima que existen
8'750,000 mts2 de superficie forestal, lo cual equivale a 2.5 mts2 /
persona; si se toma en cuenta a 3.5 millones de habitantes de la zona

metropolitana de Guadalajara (9)

Esta densidad en m2/ habitante equivale en areas verdes para la
zona urbana de Guadalajara en aproximadamente el 1.5% de la superficie
total de Guadalajara; comparado con el Distrito Federal este mismo
porcentaje de édreas verdes se encueniran entre el 0.02% y el 0.23%

segun la zona del Distrito Federal (20)
La Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S.) recomienda 10 mts2

disponibles por persona; lo cual acusa un déficit de 7.5 mis2 de areas

verdes por habitante en la Ciudad de Guadalajara.



3.1.2. Desventajas de los arboles en las zonas urbanas.

A pesar de todas las caracteristicas que tienen los arboles en la
Ciudad, tienen serios problemas para adaptarse a vivir en ella; se pueden

enumerar y colocar en dos grandes grupos:

3121, Problemas para el desarrollo del arbol en la Ciudad.

La concentracién tan alta de contaminantes que se encuentran en
la atmésfera de 1a Ciudad y que aunque eflos ayudan a limpiaria, cuando
se encuentra esta contaminacién en gran concentracién ni ellos mismos

logran sobrevivir y lentamente van muriendo.

Se puede citar el escaso espacio que se les da tanto para su
desarrollo subterraneo como para la parte aérea, que es imposible para
ellos desarrollarse normalmente y cuando {o logran lo hacen causando en
ocasiones destruccién de los servicios de urbanizacién. Por ejemplo, los
arboles de las aceras se encuentran sometidos a un continuo esfuerzo
que puede disminuir significativamente su crecimiento e incluso ocasionar
su muerte. Entre estos factores Oke citado por Rapoport (20) inciuye los
siguientes ( fotografias dela3 ala7)

Foto No. 3) La disminucién de la provisién de agua por efecto de
la pavimentaci6én de cailes, cubrimiento de aceras y obras de drenaje de

agua de lluvias.
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Foto No. 4) Disminucién de fa radiaclén solar y del iempo de
insolacién comparable a lo que , en ia naturaleza, se da en el fondo de un

cafién o valle profundo.

Foto No. 5) Reducido espacio vital para e! desarrollo de ralces y

follaje



Foto No. 3.- La disminucién de la provisién de agua por efecto de la

pavimentacién de calles, cubrimiento de aceras y obras de drenaje.
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Fot. No. 4  Disminucién de la radiacién solar y del tiempo de insolacién

comparable a lo que en la naturaleza se da en el fondo de un cafién o

valle profundo
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Fot. No. 5.- Reducido espacio vital para el desarrollo de ralces y follaje
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Foto No. 6) Contaminacién

Foto No.7) Destruccién involuntaria o voluntaria de las partes

aéreas, incluyendo podas irracionales.
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Fot. No.6 Contaminacién

27



Fot. No. 7  Destruccién voluntaria o involuntaria de las partes aéreas,

incluyendo podas irracionales que se hacen a fin de proteger el cableado

eléctrico y otros servicios.
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3.1.22. Problemas que causa un 4rbol a la infraestructura
urbana (Fotografias de la No.8 ala No. 11)

Cuando el 4rbol logra sobrevivir a todas las condiciones del medio,
éste empieza por hacer mas adecuado su medio creciendo en forma
vigorosa y extensa de manera que la infraestructura urbana se ve

afectada por este crecimiento en diversas formas y grados (20).

Los problemas més frecuentes segin Oke citado por Rapoport
(20) son los siguientes:

Foto No. 8) Destruccién de banquetas.
Foto No.9) Problemas sobre el cableado (Luz, Teléfono)
Foto No. 10) Derribo de los &rboles por el viento y otros accidentes

atmosféricos.
Foto No. 11) Destruccién de pavimentos
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Destruccion de banquetas

Fot. No. 8
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Fot. No.9 Problemas sobre el cableado de luz y teléfono

31




Fot. No. 10 Demibo de arboles por viento y ofros accidentes
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Fot. No. 11 Destruccién de pavimentos
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3.2. Recomendaciones de los organismos oficiales respecto a la
plantacién de 4rboles en las zonas urbanas.
P
Dentro de la informacion existente preferentemente en tratados de
fruticultura y foresterfa se encuentra informacién respecto a los pasos a
seguir para realizar una plantacién especialmente cuando se trata de

transplantes o propagacién vegetativa.

En la mayorfa de los autores consultados al respecto, se sefialan
los siguientes pasos: Una vez que se tiene el arbolito y el lugar
definitivo, se procede a realizar la cepa o el hoyo que deber4 ser de un
tamafio proporcionado al famafio del arbolito, que en la mayorfa de los
casos ( en fratados de fruticuttura) es de 40 X 40 X 40 cms. a 40 X 40 X
60 cms; el resto del procedimiento consiste en colocar el arbolito dentro
de fa cepa ; si viene con bolsa o en bote o cualquier otro recipiente, se le
elimina y se procede a rellenar la cepa con {a misma tierra extralda y en
algunos casos enriquecida con aportaciones de materia organica y
fertilizantes. Si es necesario se le pone una espaldera o tutor;
posteriormente se procede al riego inmediatamente después de la
plantacién terminando con esto el primer paso que corresponde a fa

plantacién.

En forma oficial y a manera de gula, la Regiduria de Parques y
Jardines de la Ciudad de Guadalajara ha disefiado y publicado un sistema
de plantacién de édrboles en la Ciudad a fin de orientar a los habitantes

que deseen hacer una plantacion dentro de la zona urbana, pero en



3.2.1. Descripcién del disefio propuesto por la Regidurfa de
Parques y jardines del Ayuntamiento de Guadalajara.

Fig. 5.- Una vez seleccionada la especie cerciérese que ef arbolito o

arbolitos elegidos estén en buen estado.

Fig. No.6  Silos va a transportar acomédelos con cuidado para evitar

que se maltraten durante el viaje



P

Fig. No.7  Verifique que el lugar de la plantacién sea el adecuado y que

no presentara problemas para el desarrollo.

Fig. No.8 Abra el hoyo donde plantara el arbol con varios dias de

anticipacion para conseguir un suelo bien ventilado.
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Fig-No. 9 La profundidad debe ser suficiente para que quepan las

raices sin doblarse, el anco debera ser de 40 x 40 cms. como minimo.

Fig. No. 10 La tierra que se saca del hoyo puede mejorarse con abono

para que el arbolito crezca con mas fuerza.
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Fig. No. 11 Separe la holsa o lata con precaucién, teniendo cuidado de

mantener la tierra adherida alrededor de las raices.

Fig. No. 12 Coloque el arbolito en su sitio cuidando que quede recto y

liene el hoyo con tierra.
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Fig. No. 13  No apriete o apisone demasiado la tierra y evite amontonarla

sobre el tallo del arbolito.

(e

-

Fig. No. 14  Si es necesario sujete el &rbol con un palo, varilla o alambre

para que el viento no lo tire.



Fot. No. 15 Rlegue el arbolito Inmediatamente después de plantado para

que la tierra se apriete entre las raices.

Fig. No.16 Haga un bordo o cajete alrededor del arbol para que el agua
de riego se reparta adecuadamente.
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Fig. No. 17 Coloque una reja de madera, variila o cualquier otro material

para resguardar el arbolito recien plantado.

Fig. No. 18 Riegue cada tres o cuatro dias segun la naturaleza del suelo

y el estado del iempo.



Fig. No. 19 Culde el bordo o calete de su arbol para que aproveche

mejor los riegos y no permita que crezcan hierbas a su alrededor.

Fig. No. 20 Abone cada seis meses o cada afio los arboles pequefios.

En los arboles adultos hagalo una vez cada cinco aftos.
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Fig. No. 21  Si es necesario realizar alguna poda, de preferencia solicite

asesorfa técnica, una poda mal hecha puede secar el arbol.



3.2.2 Andlisis critico del disefio propuesto por la Regidurfa del
Parques y Jardines del Ayuntamiento de Guadalajara.

El analisis siguiente no pretende ser una crftica destructiva sino por
el contrario un reforzamiento de los conceptos de reforestacién urbana,
por lo que la finalidad de este anéiisis es sugerir un habitat donde conviva
el hombre con las especies vegetales. El andlisis es perfectible pero se
conserva la idea original de apoyar a [a regidurfa de Parques y Jardines

en la tareas de reforestar la zona urbana.

El folleto de orientacién disefiado por la Regidurfa ( que es el Gnico
que se encontré al respecto) como ya se describié en los dibujos

anteriores, presenta los siguientes procesos:

1) Una vez seleccionada la especie, cerciérese que el arbolito o
arbolitos elegidos estén en buen estado; en este primer paso es de suma
importancia una buena seleccién de especies adecuadas a las diferentes
condiciones que proporciona la Ciudad a los arboles. Cabe hacer mencién
de la publicacién ﬁtplada "El arbol y la Ciudad” por Estrada (10), en donde
se sefialan las especies mas adecuadas para cada condicién ambiental

en la zona urbana.

En el reglamento de Pargues y Jardines y recursos Forestales para
el Municipio de Guadalajara, publicado en la Gaceta Municipal
comespondiente a los meses Enero - Marzo de 1988, en el capitulo |I,

Articulo 16, menciona lo siguiente: " Los &rboles que en lo sucesivo se
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planten en el 4rea urbana, deberan ser los adecuados para ésta,

quedando prohibido plantar especies diversas a las que autoriza este

ordenamiento”.

2) En este mismo reglamento en el Artfculo 17 sefiala las especies

sugeridas para la reforestacién especificando los siguientes arboles en

banquetas de 1.20 - 2.50 mts de ancho:

2-
3.-
4-
5.-
6-
7.~
8-
9.-
10.-
11-

Atmosférica (Lagersiroemia indica)
Colorin (Erithrina americana)
Guayaba - Fresa (Feijoa sellowiana)
Naranjo agrio (Citrus aurantium)
Nispero (Eriobofrya japonica)
Obelisco (Hibiscus rosa-sinensis)
Pata de res (Bahuinia blankiana)
Sauco (Samhucus nigra)

Yuca (Yucca decipiens)

Trueno (Ligusfrum japonicum)

Las demaés que considere la administracién General de

Parques y jardines.

Cuando se trata de banquetas de mas de 2.50 mts de ancho, sefiala las

siguientes especies:

1.-
2-
3.-

Alamillo (Populus fremuloides)
Alamo plateado (Populus heterophilla)
Chopo (Eucalyptus deltoides)




4.-  Ficus (Ficus spp.)

§.-  Mandarino (Citrus nibilis)

6.- Paralso (Melia azedarach)

7.-  Primavera (Tabebuja donenftsmithil)

8-  Amayén (Psidium spp)

9.- Las demas que consideren la Administracién General de

Parques y Jardines.

Este es un primer intento que manifiesta la preocupacién del
Ayuntamiento por reforestar {a zona urbana con las especies mas idoneas
respecto a la disponibilidad de superficie para el desarrollo del arbol con
una buena integracién con los demds factores y condicionantes de fa
urbanizacién; sin embargo, cabe sefialar en base al desarrolio de las
especies mencionadas que la Pata de res ( Bahuinia biakiana) y la Yuca
(Yucca decipiens) no son apropiados para usarse en estas dimensiones
de banguetas; ademés para las banquetas de mayores dimensiones se
recomiendan los Alamos (Populus spp), sin embargo en el programa de
reforestacion flevado a cabo en el afio de 1987-1988 se plantaron Alamos
en banquetas hasta de 1.20 mfs de ancho; asimismo, se encuentra
recomendandose los Chopos (Eucaliptus delfoides) y los Ficus, el primero
es un arbol de gran desarrolio que pudiera causar problemas en los
servicios de urbanizacién, en cuanto a los segundos no se sefiala qué
especies del género Ficus, pero de cualquier manera las especies de ese
género son sumamente robustas y solamente el Ficus benjamina
mediante control de podas, podrfa adaptarse a las banquetas de més de

2.5 mt de ancho.
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Nombre coman: Ficus

Nombre técnico: Ficus benjamina

Familia: Moraceae

Origen: Asia y otras zonas tropicales y
subtropicales

Talla: Arboles, arbustos hasta de 10 mts de altura
0 mas.

Aspecto: Tronco liso y ramificado de color claro,
hojas aiternas y persistentes con nervadu-
ras mas 0 menos visibles, de forma ovala-
de, el color varla del verde vivo al obscuro
y de anchura variable.

Uso: Como planta de sombra y omnato por la be-
lleza de su follaje.

Muttiplicacion: Acodo

{Niembro 19)

3.~ Por otro lado el mismo reglamento en el capftulo Il Articulo 14

menciona lo siguiente: " Si existieran excedentes de produccién en los
viveros, el Ayuntamiento queda facultado para distribuir tales excedentes

en la forma y términos que mejor convenga, siempre que no se afecten

FICUS BENJAMINA

los programas de forestacién previamente elaborados”.

En este caso por lo general los viveros del Ayuntamiento recurren a

la venta y/o donacién de sus excedentes a toda persona o Institucién que
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lo requiera, por lo tanto el control de la reforestacion urbana se pierde, ya
que el habitante escogera las especies que més le gusten, haciendo caso
omiso a las recomendaciones de la Regidurfa de Parques y Jardines y
ademas por lo general los excedentes son especies arbéreas robustas
como las casuarinas (Casuarina spp) y los Eucaliptos (Eucalyptus spp),
que son los rﬁenos indicados para reforestar banquetas, contraviniendo la
disposicién de especies adecuadas tanto en el folleto de orientacién como

en el reglamente de reforestacién.

4- En el siguiente paso seftalado por el folleto de orientacién se
menciona lo siguiente: " Verifique que el lugar de ia plantacién sea el

adecuado y que no presentara problemas para el desarrolio de [a planta”.

Es dificil de encontrar este espacio en una zona urbana como
Guadalajara o cualquier otra Ciudad que tenga su origen o fundacién en la
época de la Colonia, con urbanizacién del tipo de [a Europa Medioeval o
de principios de la era modema, ya que esta planeacién no consideraba la
convivencia entre los habitantes, las plantas y el urbanismo, por lo que
nunca se previé el lugar adecuado para los vegetales, a excepcién hecha
de los parques y de las plazas publicas, que en muchos de los casos
quedaron adoquinadas o asfaltadas, por lo tanto las banquetas de los
barrios de las Ciudades Yy las principales calles céntricas son angostas y
no permiten el establecimiento de vegetales, de manera que el lugar
adecuado sefialado en el folleto y ain en el mismo reglamento de
parques y jardines no se encuentra tan facimente en las Ciudades; y
finalmente la forestacién con plantas de porte arbustivo sera dificil

adaptaria al confinamiento de areas pequefias y en el caso de especies
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arbéreas, éstas trataran de adaptarse al irea mediante el desarollo
vigoroso de su sistema radicular, atin sobre los servicios de urbanizacién,

causando los mencionados trastomos.

5.-  Continuando con el an4lisis en la fig.. No.9 se seftala lo siguiente:
"La profundidad debe ser suficiente para que quepan las raices sin

doblarse, el ancho debera ser 40X40 cms. como minimo”.

Si se considera una banqueta de 1.20 mts de ancho, (que son las
que predominan en los barrios al igual que en el centro de la Ciudad) y
que se menciona que la excavacién para la plantacién debera ser de
40x40 cms, quedaria demasiado reducida la banqueta ya que ademds al
hacer la excavacién se deberan considerar entre 12 y 20 cms. de
machuelo mas los 40 cms, nos queda una banqueta de 60 cms, que son
insuficientes para transitar cémodamente sobre ella, ademéas de que Ia
plantula al ir creciendo ( el crecimiento es radial ) sus ramas se
extenderan hacia los lados obstaculizando mas el espacio para caminar.
Asf pues con las consideraciones mencionadas, las banquetas de 1.20 a
2.50 mts no deberfan de ser reforestadas con especies arbéreas ya que

definiivamente no es el lugar adecuado para ninguna de ellas.
6.-  Enlos siguientes pasos seftalados en el mismo folleto, en especial

en las figuras No. 16, 18, 20 y 21 se haréan los comentarios junto con el

disefio de piantacién propuesto.
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3.3  Analisis de la morfologfa y el desarrollo del sistema radicular
del arbol.

3.3.1 Origen del sistema radicular.

Es de suponer que el primitivo cuerpo de la planta en forma de eje
se diferencla en brote y raiz debido a las diferentes habitats y funciones
de las partes aéreas y subterrdnea. La gran uniformidad del habitat
subterrdneo , en contraste con el aéreo, puede ser uno de los factores
casualmente relacionados con la relativa simplicidad de la rafz y la
conservacion de algunas de las caracteristicas estructurales primitivas, las

cuales desaparecen finaimente en el tallo. (8)

Por su origen se distinguen dos clases de rafces: las normales y las
adventicias. Son rafces normales las que se derivan de radicula del
embrién, como la primaria y las que de ella proceden: Secundarias,

terciarias, efc., y raicillas.

Se llaman raices adventicias las que no se forman de ofras ralces y
no tienen origen embrional, son las que se desarrollan en los tallos y
ramas y hasta en ciertas hojas y frutos. Se encuentran en la base de los
tallos del malz y de la cafia de azicar, en donde ayudan a las raices
normales al sostén de la planta y a la absorcién de substancias; también
se observan en toda la longitud de los tallos y ramas de la hiedra , en
donde desempefian funciones de garfios o sostén, por medio de la cual la
planta se adhiere a las paredes, cercas, rocas, troncos etc. Se notan asf

mismo en los estolones o tallos rastreros de la fresa, en donde no solo
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intervienen en la propagacion vegetativa de la planta , sino que participan
en las funciones de sostén y absorcién. En algunas plantas su desarrolio
es muy considerable, como sucede en ciertos Amates (fMQio_sa) de
Cuyas ramas se forman grandes ralces adventicias, que crecen hasta
llegar al suelo, y son tan abundantes y robustas que ayudan al fronco en

su papel de sostén de |a planta.(24)
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3.3.2. Tipos de raiz.

Las raices en forma general se dividen en fres tipos:

Pivotantes, fibrosas y adventicias.

3.3.21. Ralz pivotante.-  Tal y como su nombre lo indica,
es una raiz principal o pivote muy desarrollada que llega a penetrar muy
profundamente en el suelo, en posicién vertical o cercana a ella. Las
ramificaciones en este caso, se presentan separadas unas de ofras y
presentan normalmente menos desarrollo que el eje primario. Un ejemplo

muy tipico de sistema pivotante de gran poder es la ralz del nogal.

Los éarboles frutales, en general presentan sistema radical
pivotante, con varias escalas de vigor, siempre y cuando su rafz provenga

del desarrollo de Ia radicula del embrién.

La raiz pivotante de Ios'frutales, a ia que antiguamente se le daba
gran importancia y la que se aconsejaba no lastimar o acortar, no tiene en
realidad, en muchos de los casos razén de existir como elemento
dominante, siendo recomendable en general su despunte antes de la
plantacién, para provocar por medio de él la ramificacion, es decir la
formacién de numerosas raices secundarias, que ai formar otras a su vez,
daran lugar aun extenso sistemna radical que ser4 de mucha mas utilidad

al arbol al explorar una mayor cantidad de suelo.
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La ralz pivotante puede ser de gran importancia en casos
especiales en los cuales se requiere una gran profundizacion, tales como
la necesidad de un muy fuerte anclaje en el suelo para el sostenimiento
mecanico del arbol, o exploracién de capas muy profundas en vias de

abastecimiento de agua. (4)




3322 Ralces fibrosas (difusas).- Los sistemas de ralces
difusas se componen de numerosas ralces mas bien delgadas, de las que
1as principales son casi iguales en tamafio.

Los sistemas de ralces difusas son a menudo totalmente adventicios en
fas partes maduras, como en el caso de las hierbas ,en que la ralz
primaria no prosigue su crecimiento y es reemplazada por cierto namero
de raices adventicias. En ofras plantas de sistema de raices difusas, la
ralz primaria podra desarrollar acaso cierto nimero de ralces
secundarias, que crecen mas rdpidamente que aquella y acaban
constituyendo la parte principal del sistema radicular. Las raices de esta
clase no son, por supuesto, adventicias puesto que nacen como ramas de
las raices primarias. Las raices difusas se conservan a menudo deigadas,
como en el mafz y otras hierbas, en cuyo caso se designan como raices
fibrosas. en plantas como Ia batata y la dalia las raices difusas mayores -
se agrandan con alimento almacenado; a estas ralces se les llama raices
difusas camosas. En muchos arboles las raices difusas se hacen lefiosas

después de afios de crecimiento. (10)

55



3.3.2.3. Rafces adventicias (aéreas).- Numerosas plantas,
tanto de la zona templada como de fa tropical, producen raices aéreas
sobre sus tallos por encima del nivel del suelo. La utilidad de estas ralces
adventicias es variada. Algunas plantas producen ralces aéreas algo
engrosadas que absorben y probablemente almacena el rocio y el agua
de fluvia. En una orquidea malaya que crece sobre ia corteza de fos
arboles, el tallo tiene unos tres centimetros, las hojas estdn reducidas a
escamas de color castafio y las ralces que son verdes, son los Unicos
érganos fotosintéticos. Ralces que sirvan para fijar tallos trepadores se
encuentran en el Zumaque venenoso (Toxicondendron radicans) y el
jazmin rompeta (Campsis_radicans). En algunas piantas, Ias.ralces de
apoyo o fulcrantes que contribuyen al sostén junto con las raices
subterraneas nacen del tallo y se meten en el suelo, donde se ramifican
profusamente y absorben agua y compuestos minerales: Por ejemplo: en
el malz nacen ralces adventicias de varios nudos por encima dei nivel del
suelo. Ralces de apoyo de tamafio considerable se encuentran en
arboles tropicales, como algunas palmas, el mangle y el boniano, arbol de
la familia de Ia higuera. Las raices adventicias del boniano crecen a veces
unos dos metlros, desde ias ramas aéreés hasta encontrar el suelo; sur
diametro crece también a tal grado que sostienen como froncos
adicionales las grandes ramas. El mangle que crece en las costas
oceanicas o en las margenes de los rlos a donde llega la marea, produce
raices de apoyo en forma de horquilla que nacen dei tronco principal y de
las ramas. Estas ralces pueden formar una espesura casi impenetrable.

(28)
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3.3.3. Crecimiento del sistema radicular.

El crecimiento es caracteristico de los organismos vivientes, los
vegetales como seres vivos probablemente sean los (nicos organismos
que estan creciendo hasta el dia en que por naturaleza mueren. En los
vegetales el crecimiento se lleva a efecto de dos maneras denominadas
crecimiento primario a la elongacién o longitud de sus rafces y tallos, y
crecimiento secundario al desatrollo en grosor o anchura tanto de sus

ralces como del tallo.

El crecimiento primario en la ralz se lleva a cabo en la parte apical
de la rafz en donde se encuenira el meristemo que se divide en forma
continuada produciendo células dando lugar a fa elongacién de la raiz. El
desarrolle se lleva pues mediante la multiplicacién de las células, el
crecimiento de fas mismas células y posteriormente Ia diferenciacién que
es donde la célula formard parte de algin tejido de la misma rafz y

realizara las funciones propias de dicho tejido. ( Fig. No. 22).

Asimismo el crecimiento primario de Ia raiz da origen a las raices

laterales que en conjunto forman ei sistema radicular.

E! crecimiento secundario del sistema radicular procede de un
tejido meristematico formado por células indiferenciadas que conservan
su capacidad meristematica y que proceden desde el meristemo primario
o apical. Estas células meristematicas cuando la raiz lo requiere

empiezan a multiplicarse en forma tangencial (hacia los
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Fig. No. 22 Diagrama de la zona de crecimiento primario de una ralz
vista en seccién longitudinal. En las ralces tipicas, el nimero de células es
mucho mayor del que se muestra en el diagrama el cual se a simplificado

hasta donde es posible. Tomado de " La planta viviente” de Ray (1985)
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lados) dando origen al crecimiento en grosor de los tejidos de la ralz, @3\
p=%
esta forma se incrementa el volumen total del sistema radicular. b7

El crecimiento por lo tanto del sistema radicular es una interaccién,
que si consideramos un &rbol adulto, suficientemente aislado (No
sometido a interacciones de plantas préximas), en las condiciones
ambientales medias de su habitat ecolégico normal, su sistema radicular,
aun sometido a todas las condicionantes anteriormente citadas, podemos
afirmar que, en su diétribucién, cumple con las siguientes normas:

1.-  Su distribucién en superficie ocupa un area sensiblemente superior
a la proyeccién de la copa. La relacién de superficies proyectadas por el
sistema radicular y la parte aérea alcanza valores entre 2y 50 . (13) ( fig.

No. 23).

2.- Salvo los casos en que existe alguna circunstancia condicionante,
la distribucion superficial del sistema radicular es, aproxmadamente
circular, con un radio medio de 1.5 a 7 veces superior el radio medio de

la superficie de proyeccién de ia copa (13) (fig. No. 23).

3.- El 85% del sistema radicular activo se distribuye entre los 10 y los
80 primeros centimetros de profundidad. Las potentes ralces pivotantes
de anclaje de las especies mas nisticas y vigorosas raramente

sobrepasan los 3 mis de profundidad (13) ( fig. No. 24).
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Fig. No.23 Diagrama representativo del desamoflo radicular en

superficie de un manzano adulto en un suelo franco y fértil.
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Fig. No.24 Diagrama representativo del desamollo radicular en
profundidad de un manzano adutto en un suelo franco y férti ( De

Westwood "Temperate zone pomology”, 1978, Freeman)

61




3.4. Factores del medio que interactian en el desarmollo de la
rafz.

El medio ecol6gico de un 4rbol o de cualquier otro organismo, es
una complicada relacién de todos los factores tanto fisicos como bidticos
que interactian entre sl para conformar dicho medio; sin embargo, se
consideran como més decisivos o influyentes ademés de cuantificables

los siguientes:
3.4.1. Contenido del agua en el suelo.

Las diferentes especies de plantas explotan distintos niveles det
suelo. Las raices de las gramineas que forman los prados comunes se
encuentran en los primeros centimetros del suelo y el denso césped que
forman (junto con los rizomas) puede ser levantado en una capa de no
mas de 10 cms. de espesor. En cierto nimero de plantas de cultivos
comunes, el desarrollo principal del sistema radicular se efectia en una
profundidad de 1.0 a 1.5 mts, si el suelo lo permite. Los sistemas
radiculares de més de 3.0 mts de profundidad no son comunes, aun entre

los érboles.

La profundidad de la penetracién de las ralces ests influida por la
naturaleza del suelo y por otras condiciones ambientales, asi como por
sus tendencia inherentes. Una capa dura del suelo 0 una de roca puede
detener el crecimiento. Los suelos saturédos con agua no tienen suficiente
oxigeno para sostener el crecimiento de las raices de la mayoria de las

plantas y, por lo general, las raices no penefran més abajo del nivel
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infeior a que desciende la capa freéﬁéa durante fa estacién de
crecimiento. Las ralces de las hidréfilas (plantas especialmente adaptadas
a lugares himedos o a agua abierta) no son detenidas por la capa
freatica. De manera reclproca, las raices de la mayoria de {as plantas no
crecen a través de un suelo muy seco, pero las de algunas xer6filas
(plantas adaptadas a sistemas muy secos) penetran a través de varios

metros de suelo seco antes de llegar a una zona con méas humedad.

El desamrollo del sistema radicular también estd influido por
diferencias en las cantidades de agua en diferentes niveles o en distintas
areas del suelo. El mejor desarrollo y Ia ramificacibn mads abundante de
las raices ocuire en suelos que estan himedos pero no saturados. Puede
lograrse que las plantas cultivadas desarrollen sistemas radiculares
relativamente someros o mds profundos seguin la frecuencia y la
abundancia con que se les apliquen los riegos. Las tuberfas de drenaje,
que presentan una combinacion de humedad adecuada y aereacién
abundante ofrecen un héabitat favorable para el crecimiento de las ralces,
en particular para especies adaptadas a suelos himedos. Las ralces de
arboles tales como el sauce y sicomoro penetran por las juntas de las

' tuberias y proliferan de tal manera que llegan a obstrultrias. (6)
3.4.2,. Contenido de aire en el suelo.

Generalmente no se valora bien la importancia que tiene el aire
para las raices de las plantas. Estas, al igual que las ofras partes de la
planta, respiran, y el oxigeno es tan necesario para la respiracién de estos

érganos como para la del tallo, hoja, flores y frutos. El conjunto de las
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raices y los animales y vegetales del suelo reduce el oxigeno y aumenta la
concentracién del diéxido de carbono en el aire de los poros. Pero a
medida que prosigue le proceso biol6gico en el suelo ocurre Ia difusién del
diéxido de carbono hacia la atmésfera y la entrada por difusién del
oxigeno en el suelo, lo cual permite una respiracién aerobia continua. Este
tipo de respiracién predomina en los suelos con buen drenaje durante la

mayor parte de Ia estacién de crecimiento.(28).
3.4.3. La temperatura del suelo.

A medida que la temperatura disminuye, los procesos vitales de las
plantas y animales son reducidos hasta que finaimente ’cesan por
completo. Los procesos de crecimiento de ia mayorfa de las plantas de
importancia agricola son muy lentos a temperaturas cercanas a los §
grados centigrados y aumentan hasta temperaturas que varian de 20 a 30
grados centigrados. Los procesos quimicos y las actividades de los
microorganismos que transforman los nutrimientos de las plantas en
formas aprovechables, son también influldos, en forma apreciable por la
temperatura. Ei crecimiento de las plantas se ve de esta manera influido
en forma significativa tanto por la temperatura del aire como por la del

suelo.(16)

Esta universalmente reconocido que las actividades quimicas y
biolégicas son la expresién de la energla. También se sabe que tales
cambios, sobre todo los ultimos, no pueden seguir con intensidad
adecuada, a menos que se mantengan ciertas temperaturas. La

temperatura del suelo es, por lo tanto un factor de vital importancia. Por
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ejemplo, la nitrificacién no empieza hasta 'que el suelo alcanza una
temperatura de unos 4.5 grados centigrados, slendo sus imites
favorables de 26 a 32 grados centigrados. Las temperaturas éptimas para
la germinacién de las semillas y el desamrollo de las plantas, se podia
suponer, varfan ampliamente, siendo baja para cultivos como el césped, y

alta para el malz. (3)
3.4.4. Contenido de sales minerales (nutrientes) en el suelo.

Una planta obtiene los nufrientes y el agua del suelo a través de
sus ralces , la eficiencia de la utilizacion del suelo por las plantas es
afectada por la densidad y distribucion de las ralces. Las plantas
perennes, como el roble o la alfalfa , no regeneran un nuevo sistema
radicular completo cada afio, esto les proporciona una ventaja definitiva
sobre las plantas anuales como el maiz y el algodén. Esto explica, en
parte, la diferencia en necesidades de agua y nutrimentos de las plantas.
Las hortalizas y los cereales frecuentemente responden a las adiciones
de fosforo. Los arboles de manzano ya establecidos retienen de un afio a
ofro la mayor cantidad de fosforo necesario para sus procesos vitales y
raramente responden a la fertilizacion fosfatada. Consideramos la
extensi6n de los sistemas radicales y la extension en que el suelo estd en

contacto directo con la superficie de la ralz.

Se considera en la actualidad que son necesarios cuando menos
16 elementos para el crecimiento de las plantas. El Carbono, Hidrégeno y
Oxfgeno, combinado en las reacciones fotosintéticas, se obtiene def aire y

del agua. Estos comprenden el 90% 6 mas de la materia seca. Los 13
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elementos restantes se toman principalmente del suelo. El Nitrégeno,
Fésforo, Calcio, Magnesio y Azufre se necesitan en mdas 0 menos grandes
cantidades y se les denomina macroelementos o elementos mayores. A
los nutrimentos requeridos en cantidades considerablemente menores, se
les lama microelementos o elementos menores e incluyen al Manganeso,

el Hierro, el Boro, el Zinc, el Cobre, el Molibdeno y el Cloro.

Mads de 40 elementos adicionales se han encontrado en las plantas.
Algunas acumulan elementos que no son esenciales pero que tienen un
efecto benéfico. La absorcién de sodio por el apio, que resuita en este

caso un mejoramiento del sabor, es un ejemplo.
Los nutrimentos son absorbidos de Ia solucién del suelo o de las

superficies de los coloides como cationes y aniones. Los cationes estin

cargados positivamente, los aniones tienen carga negativa. (16)
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3.5 Control del crecimiento del sistema radicular.

El organismo multicelular se caracteriza por un crecimiento
organizado de sus diversas partes, que incluye una diferenciacién
armoénica de los tejidos. Cada especie tiene una determinada forma en
sus Organos, en la implantacién de las hojas, en su ramificacion etc.. La
forma de los 6rganos depende de la distribucién de las células, y a su vez
ésta depende del plano de divisibn de las células en los puntos de
crecimiento y del plano de alargamiento de las células recién formadas.
La forma del vegetal descansa, pues, en la polaridad, en la distribucion de

los cromosomas durante la mitosis. (22)

La polaridad de crecimiento depende de estimulos fisicos como fa
luz, la gravedad y de ofros factores del medio asl como de substancias

quimicas presentes en el organismo (Tropismos).

Desde hace mucho fiempo se conoce que en el crecimiento existe
una comrelacion de afectos, de manera que una parte del cuerpo del
vegetal puede estimular o inhibir el crecimiento y la diferenciacién de otras

partes del organismo (22)

Es evidente que esta comrelacién de efectos debe tener causas
inmediatas que promueven los fropismos como ia presencia de
substancias quimicas (Quimiotropismo), la oferta y fa demanda de
nutrientes en el suelo (Fagotropismo), , la disponibilidad de humedad en el

suelo (Hidrotropismo), el dominio del espacio tridimensional tanto de fa
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ralz como de la parte aérea por mas individuos de fa misma especie o de

otras especies.

Como puede observarse, el crecimiento de un vegetal es una
correlacién entre factores intemnos de la planta inherentes a la especie y al
individuo (Genéticos) y los factores extemos proporcionados por los

elementos ambientales tanto abi6ticos como biéticos.

Respecto a los factores inherentes a la especie (genéticos) cabe
mencionar el vigor hibrido de la especie que puede manifestarse
plenamente en sus miembros segin le permitan los elementos
ambientales pero por lo general ain cuando los elementos del ambiente
sean hasta cierto grado inadecuados para el desarrollo normal del 4rbol
éste de cualquier manera tomara un crecimiento tipo arbéreo, es decir,
puede desarrollarse aunque en forma raquitica pero en dimensiones
grandes de acuerdo a su especie (5), y en definitiva 1as especies arbéreas
se pueden agrupar segln su vigor en arboles de porte o fuste grande de
mas de 15 m de altura, 4rboles medianos entre 5 y 15 m y arbustos o
arboles pequeflos hasta de 5 m de manera que al reforestar no se debe
de confiar en que los elementos ambientales inhiban el desarrollo de un
arbol para usarlos en reforestacién urbana, de aqui que una seleccién

adecuada de la especie nos evitara problemas en lo futuro. (10)

En cuanto al control de crecimiento por los elementos del ambiente
especialmente en lo que respecta a la oferta y la demanda de nutrientes
en el suelo, la experiencia sefiala que en un suelo fértit se tendra un

maximo desarrollo del vigor genético de la especie pero el crecimiento
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radicular seguir el esquema normal del desarrollo de la especie en tanto
que un sistema radicular en un suelo donde existe demanda permanente
de nutrientes, tendera a desarrollarse maés alla del esquema propio de su
especie en blsqueda de los nutrientes necesarios, originado con ello un
desarrollo desmesurado y un tanto anémalo de su sistema radicular. Esto
mismo, se puede decir de la humedad en el suelo y de los demas

elementos ambientales. (10)

Como ya se mencion6 anteriormente, el crecimiento de la rafz
sigue un esquema especifico que en condiciones normales el crecimiento
sera como se sefiala en la fig. No. 24 sin embargo, nos encontramos que
en el ambiente del suelo en donde se desarrolia ef sistema radicular por lo
general se presenta diversos obstiaculos de manera que si la raiz no
puede pasar a través de ellos entornices tomara diversas direcciones
buscando librar el obsticulo que en caso de las zonas urbanas los
principales obstaculos son: piedras de cimentacién y escombros, tuberias
de agua potable y drenaje y ductos eléctricos entre otros, de esta forma,
el sistema radicular de un arbol de ciudad tomara cualquier direccién
afectando a ofras partes de la urbanizacién. En cuanto a nutrientes y
contenido de humedad, la mayorfa del suelo de la ciudad de Guadalajara
presenta un perfil que se describe como sigue: tiene un horizonte B de
aproximadamente 80 cm formado por arcillas, rico en elementos nutritivos
para las plantas y con buena retencion de humedad, inmediatamente se
encuentra un horizonte C que es a base de la formacién Jalisco (Jal), este
material es muy estable y casi no reacciona con ningtn elemento, por lo
mismo no tiene capacidad para retener las sales minerales y ademas es

demasiado poroso por lo que también no refiene la humedad. En estas
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condiciones el sistema radicular de cualquier plamta se desamolla
preferentemente en los primeros 80 cm de suelo buscando los nutrientes
y la humedad, que en el caso de la aplicacién de riego y nulrientes son
dados en forma superficial obligando de esta manera a que las raices
tiendan a aflorar ocupando los espacios de los cajetes o jardineras y
finalmente extendiéndose por debajo de los pisos o pavimentaciones de la
urbanizacién pero que en el tiempo y debido al desamolio llegan a

destruirlo.

Se conoce que el crecimiento de la raiz también esta relacionado
estrechamente con el crecimiento de la parte aérea y en cierta forma
controlado por la misma parte, de tal manera que si se poda o por aiguna
ofra causa se inhibe el crecimiento del foliaje, el sistema radicular también
inhibira su crecimiento. Esto puede observarse en las huertas en donde al
no permitir el libre crecimiento del follaje, las raices también quedan
afectadas disminuyendo su vigor. Debe entenderse esta situacién en
vitud de que al haber menos superficie de evapotranspiracién y al
detener la multiplicacién celular de los meristemos, el vegetal necesitara
menos agua y nutrientes de manera que el sistema radicular no tendra
que explorar en busca de mas nufrientes y agua, de esta manera las
podas inducidas o naturales ayudan a controlar el crecimiento del sistema

radicular.

Ademas de lo anteriormente dicho, muchas fuentes de sustancias
de crecimiento que se fabrican en las hojas y en los meristemos, por las
podas son eliminados y dejan de enviar sus estimulos quimicos al resto

def sistema. (27)
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3.6 Bases para el disefio de un sistema de plantaci6n.
3.6.1. Bases téoricas.

El crecimiento de las plantas y de los animales es un hecho
indiscutible. Es un proceso complejo de desarrollo progresivo que da lugar
a un tamafio y a una produccién mayor, un incremento en la madurez y en
el nimero de células, o a la especializacién de las partes de la planta. En
la naturaleza, las plantas se desarrollan sin la ayuda del hombre, sin
embargo, el hombre puede dirigir el desfino de la planta al intervenir
consciente o inconscientemente en las diferentes fases de! crecimiento

vegetal.

Los procesos basicos de los cuales depende el crecimiento de las
plantas son: la fotosintesis, para el suministro de sustancias alimenticias,
la respiracibn, para liberar energia, la asimilacién, para el
aprovechamiento de sustancias alimenticias; la absorcién, para la
captaciébn de materias primas (agua y nutrientes fundamentales); la
transpiracién, para mantener el flujo ascendente de agua; y la
translocacién, para el movimiento de sustancias elaboradas. Estos
procesos deben de integrarse de tal forma que operan con una eficiencia
6ptima con el objetivo de lograr un crecimiento balanceado en cada una

de las partes. (7)

Una planta, ya sea anual, bianual o perenne, presenta ciertos

estados o perfodos de crecimiento. Durante estos estados, todas las
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plantas parecen seguir un patrén establecido de desarrollo, de la misma
manera en que las células y los tejidos siguen un plan en su desarrolio.
Los estados del crecimiento en las plantas se clasifican como: estado

juvenil, estado de transicién y estado reproductivo.

a) Estado juvenil.- Este perfodo se caracteriza por un crecimierto
vegetativo rapido, dando un aumento de tamafio acelerado debido a la
utilizacién de sustancias alimenticias en el desarrolio de los brotes o
vastagos, las hojas y la rafz. Las superficies de absorcion de las raices y
las dreas de produccién de nutrientes frabajan al méximo de su capacidad
para producir una mayor cantidad de sustancias alimenticias para los
procesos de la asimilacién y el crecimiento continuo. A continuacién, como
suele suceder en todos los tiempos de crecimiento enfre las especies
vivientes, el aumento de tamafio disminuye poco a poco y sobreviene un
cambio gradual o una transicién en el crecimiento. Deniro de las especies
y los tipos de plantas la terminacién aproximada del estado juvenil esta
preestablecida por caracterfsticas hereditarias, también es posible reducir
el periodo juvenil y obligar a la planta a madurar o alcanzar el estado
adulto en forma prematura obligado por factores del ambiente que
adquieren el rango de limitantes como puede ser la humedad, luz
inadecuada, falta de nufrientes, temperaturas desfavorables, presencia de

otras plantas, efc. (7)

b) Estado de transicién.- Como ya mencion6, este estado identifica
a la plantula en el momento en que deja el perfodo juvenil en forma
gradual, igualmente va adquiriendo caracteristicas del estado adulto.

Puede ser identificable facilmente mediante las siguientes caracteristicas:
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el crecimiento se ve reducido en forma notoria, ocurre una mayor
suberizaci6n del tallo y ramas primarias y por tltimo la caracteristica mas

importante es su iniciacion o ensayo floral. (5)

¢) Estado reproductivo.- Este perfodo se caracteriza porque la
planta empieza a producir frutos que en el caso de los frutales, son
producciones comerciales. El crecimiento aunque continuo es muy
reducido, cuando el &arbol alcanza el estado adulto o reproductivo
manifiesta las caracterlsticas en vigor de la especie (fuste) y aunque siga
creciendo conservara el fuste hasta que finalmente deje de crecer el arbol
iniciando con esto el perfodo senit 0 decrepitud del arbol. (5)

Es posible modificar hasta cierto punto el tamafio de la planta
mediante vanaciones en su ambiente a través de aplicacion de
reguladores de crecimiento (7) o bien mediante labores culturales (podas,
orientacion de ramas, densidad de poblacién, etc.); o bien mediante el
manejo voluntario de los factores que favorecen el crecimiento de los
arboles que puede ser logrado con el manejo de fabores culturales o de
los factores del ambiente orientados principaimente al control del

crecimiento de las zonas de ahsorci6n (5).
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3.6.2. Bases técnicas.

El crecimiento de ia ralz se lleva en dos direcciones siguiendo un
plan preestablecido de acuerdo a la informacién genética propia de cada
especie, pero que en términos generales siguen los modelos de

crecimiento que a continuacion se describen:

3.6.2.1. Crecimiento en profundidad.- Todas las plantas
provenientes de semilla, en ia parte inferior del eje del embribn tienen la
radicula que es la primera que emerge al germinar la semilla. Esta ralz
primaria esta encargada de conducir el crecimiento radical
preferentemente en profundidad ya que en el caso de las dicotiledéneas
formara una fuerte estructura de anclaje, que se profundiza en el terreno
debido al estimulo de los estatolitos ubicados en las células de la cofia de
la ralz principal.

El crecimiento de la ralz principal por lo general no rebasa los 3
mts. en profundidad, salvo sus excepciones estimuladas por los factores
ambientales. A esta profundidad, la raiz puede sostener a la parte aérea
del arbol, ademés de que se cuenta con el apoyo que aan las raices

exploratorias.

A la raiz primaria que sirve de anciaje se le conoce como raiz

pivotante (5).

3622 Crecimiento en superficie.- Una vez que la plantula ha

emergido, su sistema radicular ha crecido en profundidad {con la rafz
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pivotante) y a la vez empieza a haber un desarrollo de raices secundarias
que crecen horizontalmente en el interior del suelo. Estas raices
secundarias tienen la funcién principal de explorar al medio (suelo) en
busca de agua y sales minerales. Pueden ser tan extensas que ocupan
hasta 50 veces mé&s volumen que la parte aérea, dependiendo de la
naturaleza del suelo y de la presencia de sales minerales y agua. Algunas
raices secundarias también tienen la funcién de servir de almacenes en
donde se guardan reservas de fotosintatos y de agua originando raices
gruesas que se extienden por debajo de la superficie del suelo en

diferentes direcciones.

El desarrolio del sistema radicular como ya se mencioné esta
regido por el genotipo de cada especie pero condicionado a manifestarse
en todo su vigor hibrido o no, seguin los factores ambientales y las
necesidades de la planta misma; asl, por ejemplo, el Mezquite (Prosopia
lebigata) en las dunas arenosas de los desiertos, su sistema radicular
tiene la capacidad de profundizarse en muchos metros (se han observado
raices de hasta 15 m de profundidad) en busca de la capa freética en
donde pueda abastecerse del agua requerida; en cambio los ahuehuetes
(Taxodium macronatum) que crecen sobre las comientes de agua, sus
ralces no rebasan los § m de profundidad sin importar la attura de éste,
pero a cambio exploran gran superficie de terrenos en busca de los

nutrientes. (5)

3.6.2.3. Factores que limitan el crecimiento radicular. Cuando un
arbol encuentra el medio favorable para que el sistema radicular prospere,

éste no requiere de grandes extensiones, pues, si el suelo es rico en
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nutrientes y en humedad, el sistema radicular crecera solamente lo
suficiente para sostener erecta a la parte aérea, de esta manera un medio
favorable permite solamente el desarrollo normal o vigor hibrido del
sistema radicular. Cuando las condiciones ambientales son adversas, es
decir, que el factor limitante sea el agua o los nutrientes, su crecimiento es
mayor que el marcado por el genotipo para la especie, puesto que tendra
que buscar sus alimentos en un &rea mucho mayor de suelo; pero si el
factor limitante es la escasez de volumen en el suelo, la pianta se vera
limitada a la capacidad nutritiva y de humedad que pueda contener ese
suelo, de esta manera el sistema radicular ocuparé toda el 4rea disponible

y detendra su crecimiento al no poder extenderse mas.

El sistema radicular influye en el crecimiento de la parte aérea y
viceversa, esto estd demosfrado en el arte del Bonsai en donde se
combina la poda del arbol con el crecimiento radicular, de esta forma
controlan el tamafio de {a planta conduciendo la forma y longitud de tas
ramas y de las rafces. En la naturaleza es posible el control del

crecimiento y orientacién de las ramas y ralces de las plantas (25).
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4- RESULTADOS Y DISCUSION ‘

RESULTADOS
A.- JARDINERA

Los resultados obtenidos en la jardinera concuerdan con lo
expresado por Calderén (4), Cardona (), Esa (8), Gil Albert (/3) y otros
mas. Con respecto a los factores que alteman y/o modifican el desarrollo
y orientacién del sistema radicular.

Los resultados de [a jardinera se pueden apreciar en las fotografias
No0.12y 13 y en la fig. No. 25 en donde se manifiesta la tendencia en el
desarroilo y orientacién de las rafces hacia el bulbo humedecido y
enriquecido con nutrientes.

Los resultados de la jardinera permiten sugerir que con el sistema
de plantacibn propuesto es posible orientar el sistema radicular a
conveniencia o voluntad.

Con la eficiencia de aplicacién dei agua de riego se tiene un ahorro
considerable con respecto del sistema de riego a chorro y en todo el

cajete o zona de goteo del arbol.
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1:- Distribuci6n de las ralces en los
primeros 10 cm. de profundidad de
suelo en donde se nota una distribu-

cién radial

2.- A la profundidad de 20 cm. la dis-
tribucion de las raices es marcada -
mente notoria ia orientacién hacia -

la zona de humedad.

3.- A partir de los 20 cm. de profun-
didad la distribucién de las raices

es muy definida hacia la zona de hu-
medad y Gnicamente se observaron
2 ralces largas en direccién contraria

a la zona de humedad.

1

Tallo y \
raoiceas. \
. vidrio.

S~
zone de humedod .~

Fig. No. 25 Observacion del desarroflo radicular de la plantula en la

jardinera hecha a diferentes profundidades.
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Fot. No. 12 Observese el desarrollo radicular orientado hacia la zona

humedecida mediante el tubo de riego
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‘ Fot. No. 13 Obsérvese el desarrollo de raices primarias y secundarias

dentro de la zona humedecida.
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B.- PLANPILOTO

En cuanto a la plantacién piloto solo se dese6 probar la factibilidad
de realizaci6n del disefio de plantacién. Ya que los resultados se
empezaran a manifestar después de los 7 a 10 afios y alin mas por las

caracteristicas de la especie arbdrea plantada.
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41 DISCUSIONES

Los autores consuftados para el presente estudio concuerdan en
sefialar que sl es posible modificar el desarrollo y orientacién del sistema
radicutar de los vegetales, Calder6n (4) establece que las raices siempre
fropezaran con obsticulos (manto frestico, rocas eic) y pobrezas
{nutrientes) factores que modfican el desarrollo y orientacién de las raices.
Este crecimiento esta estrechamente cormelacionado con el habitat del
vegetal, asimismo recomienda una distribucién uniforme de agua (riego) y
fertilizacién (nutrientes), sobre la zona de goteo dei arbot para facilitar un
desarrollo arménico del sistema radicular, esto a campo abierto y en
frutales, pero con ello se demuestra {a factibilidad de manejar y guiar el
crecimiento radicular. Cardona (5) indica que el medio es un factor
dominante en el crecimiento y orientacién de la raiz, asimismo que el
desarrollo y orientacién del sistema radicular en gran medida es producto
del medio de desarrollo (suelo) y otros factores externos (nutrientes y
humedad). Gil Albert (13) establece que la zona activa del sistema
radicular del arbol esta comprendida ertre los 10 y 80 cms. de
profundidad de tal forma que al aplicar el riego y los fertilizantes mediante
el tubo de riego propuesto en este trabajo de 4" de diametro y con dos
perforaciones, una a 35 cms. de profundidad con didmetro de 2.5 cms. y
la segunda a los 50 cms con diametro de 1.5 cms. se humedecen y se
nutren con una direccién determinada en la zona activa del sistema

radicular que establece Gil Albert (13)
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5- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
En base a las condiciones bajo las cuales se realizé esta

documento conciuimos que:

1.- El presente frabajo gener6 informacién referente al tema, caso
especifico, sobre la conduccién del sistema radicular de los arboles
plantados en la zona urbana, ya que existe muy poca informacién al

respecto.

2.- Existe solamente un Reglamento de plantacién, que esta editado
por el Ayuntamiento de Guadalajara en la gaceta Municipal, ia cual
contiene un listado de especies de arboles permitidos para la forestacién y
reforestacion en ia zona urbana, pero el cual no contempia ninguria
técnica que permita la conduccién del desarrollo de la rafz hacia un lugar

determinado.

3.- Con el sistema de plantacién propuesto el riego y la fertilizacién son
colocados a una profundidad y direccién deseadas de manera que las
rafces creceran hacia la zona humedecida y fertilizada a través del tubo

de riego, de manera que las ralces ya no exploraran mas terreno.

4. Este disefio de reforestacién es posible ain en banquetas y

camellones angostos de la zona urbana.
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5.-  Este disefio de plantacién cubre los requisitos necesarios para
orierttar el crecimiento radicular de los arboles plantados de acuerdo con

lo que se observé en la jardinera.
6.- Respecto a la plantacién piloto no se esperan resuitados sino asta

7-10 aflos o mds donde el arbol se haya desarrollado lo suficiente y

permita ver |a efectividad del disefio propuesto
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RECOMENDACIONES

1.- Debido a la falta de &reas verdes en la zona urbana, cualquier
intento por incrementar su cantidad debe ser estudiada y promovida por la

dependencia encargada para tal fin.

2- Para el caso presente del disefio de plantacién propuesto se
sugiere se continte la investigacion y observacién ya que es un disefio

perfectible y a largo plazo.

3.- Las podas a los arboles son necesarias pero en forma conciente y

adecuada, bajo la supervisién de técnicos especializados.

4-  Se hace necesario que la produccién de plantas para forestacion y
reforestacion urbana se haga obedeciendo el reglamento del
Ayuntamiento (1) Donde se establecen las especies idéneas al igual que

el folleto "El arbol y la ciudad” de Estrada (10).
5.- Que tanto el folleto, reglamento y el presente diseflo de plantacion

se les den difusién para que se haga del conocimiento dei ciudadano en

general.
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(A)

(W1)

W)

APENDICE

POSICION GEQGRAFICA DE GUADALAJARA

LATITUD: 20° 40' 32" NORTE
LONGITUD: 103° 23' 09" Wde G
ALTITUD: 1,583.15 Mts. SN.M.

CLASIFICACION CLIMATICA DE LA CIUDAD DE
GUADALAJARA Segun Koppen

(A) C (W1) (W) a(e)

SIGNIFICADO

Clima célido ( Temperatura media anual mayor que 18°Cy
menor que 22° C) nota: La temperatura promedio en el Valle de
Atemajac es de 18.6°C

temperatura media del mes més frfo menor de 18°C
Temperatura promedio en el Valle de Atemajac, en Enero
14.7°C

Liuvias en verano con cociente de precipitacion / temperatura
entre 43.2 y 55.0. En Guadalajara la precipitacién media

anual (P) es de 985.5 mm y la temperatura media anual (T) es
de 20.0 ° C ( dato de la zona urbana); P/T = 49.2

Liuvias en inviemo menor que el 5% de la anual en Guadalajara
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se tiene durante el inviemo 4.28% de la precipitacién anual.
Verano cdlido, temperatura media del mes mas calido mayor
22°C

Oscilacién térmica considerada muy extremosa por encima de
14°C.

En Guadalajara se tiene una oscilacién térmica media anual

(Diferencia entre maximas y minimas) de 14.2°C ; (13)
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