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RESUMEN

En este frabajo se diseid y establecié un jardin xeréfito con fines de divulgacion cientifica. Esto
se realizd en las dreas verdes del Campus | de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, de la
Universidad Nacional, al oriente de la Ciudad de México. El diseno del jardin consistié en trazar y
dibujar, en la superficie del suelo, una espiral logaritmica, una estrella de Vitrubius, un pentdgono
fractal y un rectdngulo dureo. Se utilizaron estacas de 10 cm de alto, pintadas de blanco, para
delimitar las curvas y plantas crasas para remarcar las figuras geométricas. Se trasplantaron 29
especies vegetales, con 144 individuos en total, y se instald un atrapanieblas como modelo de
cosecha de agua atmosférica para riego vegetal. La divulgacién cientifica de los conceptos
geométricos se ha realizado mediante visitas guiadas. Se concluye que es factible establecer un
jardinurbano de ceroriego en el Oriente de la capital mexicana, sinembargo, es necesario reforzar
las estructuras de las curvas geométricas. También, se requiere establecer pdneles informativos
sobre las figuras dibujadas sobre el suelo y cédulas con datos técnicos de las especies vegetales,
para facilitar la divulgacién de los conceptos cientificos del disefio base del jardin y la explicacion
de la funcion del atrapanieblas.
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ABSTRACT

In this work, a xerophytic garden was designed and established for science popularization purposes. This
was made on a green area of the Facultad de Estudios Superiores Zaragoza of the National University,
at the East of Mexico City. The garden design was outlined by drawing on the soil surface, a logarithmic
spiral, a Vitrubius star, a fractal pentagon and a golden rectangle. For this, white painted 10 cm high
stakes were buried to delimit the curves, and succulent plants were planted to remark the geometric
figures. Twenty nine plant species were fransplanted, with 144 total individuals, and a catch-fog mesh
device was installed with a view to exhibit an atmospheric water harvesting model for plant irrigation. The
science popularization of geometric concepts was made by means of guided visits. It was concluded
that it is feasible to establish an urban garden without irrigation in the East of Mexico City. Nevertheless, it
is necessary to strengthen the structure of geometric curves. Also, it is required to installinformation panels
about the soil drawings and technical fact sheets on plant species in order to facilitate popularization of
the underlying scientific concepts of garden design and the explanation of catch-fog device function.
Key Words: Cacti, science popularization, xerophytic garden, succulent plant, golden section.
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INTRODUCCION
T ero” significa seco y “fito” planta, por lo que la

vegetacion xerofita serefiere a especies que medran
en habitats con sequia edafica o climatica, es decir
que pueden funcionar en condiciones de escasez
de agua. Un jardin xerdfito es aquél formado por un conjunto
de plantas provenientes de zonas aridas y semiaridas'. Las
plantas mas conocidas y empleadas en arreglos ornamentales
para jardines xerofitos son las cactiaceas” (los cactus), las
crasulaceas®’ (plantas con hojas crasas o gruesas por laretencion
de humedad en sus tejidos), las agavaceas® (magueyes y yucas)
y algunas lilidceas. Como ejemplo de la variedad de especies de
las que dispone el disefiador de jardines xerdfitos, las cactaceas
sonuna familiabotanica originaria del Continente americano que
poseeunas 1,200 especies y en México existen alrededor de 800
especies, la mayoria de las cuales son endémicas, por lo que la
Reptiblica Mexicana es el centro de origen y diversidad de esta
familia. México también es centro de origen y diversificacion
de las familias Crassulaceae y Agavaceae. Las cacticeas son
plantas apreciadas en todo el mundo por la belleza y colorido
de sus flores, por ser plantas exdticas en climas templados y
por sus variadas formas: columnares, globosas, en agrupaciones
de cladodios (tipico en nopales), en colonias formadas por
esferas pequefias, en forma de candelabros como el garambullo
(Myrtillocactus geometrizans) o arborescentes como los
cardones (Cylindropuntia). Las cacticeas han transformado
y reducido sus hojas para formar espinas de formas y colores
diversos, a fin de evitar la pérdida de agua por transpiracion
y para defender sus tejidos hidratados de una gran cantidad
de herbivoros, desde insectos, aves y reptiles hasta ganado
caprino y ovino.

Tanto cactaceas como crasuldceas poseen un mecanismo de alta
eficiencia en el uso del agua, llamado Metabolismo Acido de las
Crasulaceas o CAM por sus siglas en inglés (crassulacean acid
metabolism). Con este mecanismo, durante el dia las plantas
mantienen cerrados sus estomas, evitando transpirar y perder
agua de sus tejidos. Como los vegetales requieren dioxido de
carbono, aguay luz solar pararealizar la fotosintesis, las plantas
CAM sélo abren sus estomas denoche, cuando las temperaturas
son frescas, a fin de transpirar y captar didxido de carbono, el
cual sefijaenmoléculas como el malatoy otros 4cidos orgénicos,
a través de una carboxilacion enzimatica; al dia siguiente bajo
el sol, estos acidos organicos son descarboxilados, liberando
el dioxido de carbono (CO,) en el interior del vegetal, a fin de
realizar la fotosintesis’. Gracias a este mecanismo, las cactaceas
y crasuldceas tienen una elevada eficiencia en el uso del agua:
unas diez veces superior al de plantas de ambientes htimedos,
ya que transpiran en temperaturas de unos 5 °C y cierran
sus estomas durante el dia con temperaturas superiores a los
30 °C. La eficiencia del uso del agua (o Water Use Efficiency,
WUE) de las plantas se determina midiendo cuantos gramos de
biomasa seca produce una planta por litro de agua irrigada o por
volumen de precipitacion pluvial anual', ya que 1 mm de lluvia

corresponde a 1 L de agua de lluvia por m?. Otro mecanismo
parahacer frente a la sequia de las plantas crasas es el “nodrizaje
hidrico”, el cual consiste en condensar neblina, principalmente
en el periodo de secas -durante noches frias y himedas- debido
aqueestos vegetales poseen superficies hidrofobas y al contacto
con las microgotas de agua de la niebla, éstas cambian del
estado de vapor de agua al liquido por su naturaleza hidrofila;
asimismo, los cactus funcionan como mallas atrapanieblas en
sus superficies espinosas para después canalizar el recurso
hidrico, en forma liquida, a la base de las plantas mediante
su arquitectura vegetal. También, vegetales de zonas aridas y
semiaridas como nopales, magueyes y pastos perennes, tienen
la capacidad de formar rapidamente “raices de lluvia”, para
captar la esporadica humedad edafica del suelo superficial y
una vez que se deseca el sustrato, las raicillas mueren.

En esta nota técnica se presenta el disefio de un jardin xerofito
con fines de divulgacion cientifica.

MeropoLoGia

El jardin xerofito se establecio en la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, a un lado del edificio de Gobierno de
Campus 1, en el Oriente de la Ciudad de México. Comprende
una superficie de 506 m? (11.5 x 44 m). La finalidad fue albergar
una serie de especies de plantas crasas, esencialmente nativas
de México, que tengan una distribucion estética, que sean de
bajo riego y de mantenimiento poco frecuente!''"'2. Al mismo
tiempo, se diseflo bajoun esquema de figuras geométricas, cuyas
curvas se delimitaron con estacas de madera de 10 cm de alto
y pintadas de blanco y se remarcaron los puntos de quiebre de
las curvas mediante el establecimiento de plantas crasas, a fin

Foto 1. Vista general del jardin xeréfito de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, de la Universidad Nacional
Auténoma de México. En segundo plano se aprecia un
pentdgono fractal (aristas sefialadas con flechas) con 5
pentdgonos inscritos.
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de re.alizar actividades de inulgagién cientificay de §ducaci6n e Especies Ejemplares N\
ambiental (Foto 1). También, se instalé un atrapanieblas que
suministra agua de condensacion atmosférica, a un ejemplar de Acacia farnesiana 4
cactus columnar en el extremo sur del area del jardin (Foto 2). Agave albicans 5
Agave americana 1
El jardin esta constituido por 29 especies de plantas de zonas Agave atrovirens 10
semiaridas (ver Cuadro 1), con un total de 144 ejemplares. El Agave attenuata 2
trasplante de los organismos' se hizo de acuerdo al disefio'*" Agave filifera 1
esquematizado en el croquis de la Figura 1, en el que se resaltan Agave lechuguilla 4
las figuras de una espiral logaritmica (Foto 3), la estrella Agave potaturum 10
asociada al hombre de Vitrubius (Foto 4), un pentagono fractal Cephalocereus senilis 4
(segundo plano de la Foto 1), una plaza durea y una plataforma Cereus peruvianus 15
en cuatro niveles. Esto con el fin de explicar a los visitantes, Echeveria elegans 3
en visitas guiadas, qué es el nimero de oro (1.618....), la serie Echeveria gibbiflora 2
de Fibonacci (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, etc.), los fractales y la espiral Echinocactus grusonii 10
logaritmica. Echinopsis sp. 1
Euphorbia poligonami 1
Euphorbia sp. 3
Euphorbia trigona 12
Gymnocalycium sp. 1
Mammillaria bocasana 4
Mammillaria compressa 3
Mammillaria polythele 5
Mammillaria voburnensis 4
Mpyrtillocactus geometrizans 2
Nyctocereus sp. 1
Pachycereus marginathus 4
Portulalacaria afra 15
Prosopis laevigata 4
Stenocereus sp. 3
Q/ucca filifera 10 )
Cuadro 1. Lista de especies incluidas en el jardin xeréfito de
Campus |.
Foto 2. Atrapanieblas para la condensacion de la humedad
atmosférica y canalizacién del recurso hidrico para irrigar
una planta, con el fin de facilitar su establecimiento.
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Figura 1. Disefio geométrico del jardin xeréfito de Campus | de la FES Zaragoza; las curvas fueron remarcadas con plantas y
sendlizaciones.
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Foto 3. Esplral Iogqutmlca forqua por rec’rqngulos AQureos
crecientes en proporcién al nGmero de oro (1.618....).

Foto 4. Estrella de Vitrubius.

ResuLtapos

El jardin xerdfito establecido es de cero riego, debido a que
la pluviometria en el Oriente de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México es de 625 mm y la temperatura media anual
esde 15.9 °C (www.climate-data.org/), lo que es suficiente para
almacenar agua en los tejidos crasos de plantas de ambientes
semiaridos en la época de lluvias y administrarla en el periodo
de secas (normalmente de noviembre a mayo). Sin embargo,
todo jardin requiere mantenimiento para deshierbar las malezas,
abonar el suelo en algunos sitios, desparasitar individuos o
proteger a plantas juveniles de la insolacion directa'®. El disefio
basico de los jardines xerofitos considera que los vegetales solo
obtengan recursos hidricos a partir de la lluvia, que almacenen
el agua en sus tejidos y que con esta reserva hidrica puedan
pasar la época desfavorable. En el periodo seco, las plantas

crasas condensan la neblina que se presenta frecuentemente en
invierno, ya que la Ciudad de México esta situada a 2,240 m
sobre el nivel del mar y por la altitud se presentan condiciones
favorables a la formacion de neblina en invierno: bajas
temperaturas y alta humedad.

Asi, cactaceas, agavaceas, crasulaceas y lilidceas tienen alta
funcionalidad en ambientes sujetos a sequias temporales. Por
ello, son piezas clave en la configuracion de jardines xerofitos.
Con la precipitacion pluvial de distintos ambientes urbanos
(entre 200 y 650 mm anuales), hay humedad suficiente para
el desarrollo de un jardin xerdfito, sdlo se debe planificar
la naturaleza del sustrato, que debe ser arenoso o a base de
tezontle en la capa superficial, para facilitar el drenaje de agua;
asimismo, es importante conformar microclimas con plantas
adultas o “nodrizas”, que protejan de la radiacion solar directa
aotras plantulas de cactaceas o de crasulaceas, que no soportan
la irradiacion solar directa todo el dia.

DiscusioN

El jardin xerdfito establecido en FES Zaragoza tiene como
finalidad, aparte de ser un area verde, el realizar actividades de
divulgacion cientifica basadas en conceptos para explicar por
ejemplo que la Filotaxia (Filo: hoja y Taxia: ordenacion) es la
disciplina que estudia la forma y desarrollo de las estructuras
vegetales y que las figuras geométricas del disefio de base
del jardin xerdfito, como la serie de Fibonacci, la proporcion
aurea y los fractales de distintas formas, se encuentran en la
estructura de todas las plantas del Reino Vegetal, por lo que
el conocimiento de esta geometria permite explicar forma y
funcion de individuos, poblaciones y comunidades vegetales.
Asi, puede ser mas practico para un divulgador mostrar, por
ejemplo, el crecimiento modular de las plantas o el optimo
aprovechamiento de la luz solar, al minimizarse el traslape de
hojas en el follaje. También, el atrapanieblas instalado en el
jardin es una muestra de un mecanismo de cosecha de agua
de la atmosfera, para complementar el suministro hidrico a un
cactus y favorecer su establecimiento. Las figuras geométricas
del disefo original al jardin xer6fito inicialmente se delinearon
mediante estacas de madera de 10 cm de alto pintadas de blanco,
sin embargo con el paso del tiempo se han erosionado, por lo
que este disefio requiere de estructuras mas solidas que soporten
la intemperizacion, como curvas delimitadas con guarniciones
de cemento.

Respecto a las actividades de divulgacion cientifica, se requiere
instalar paneles y cédulas informativos, con los conceptos
base a difundir y letreros con una ficha técnica de las especies
que conforman el jardin (nombre comun y cientifico, area de
distribucion, usos, nivel de endemismo y un dibujo botanico de la
planta). Esto evitaria el tener un guia que explique personalmente
las figuras geométricas, la funcion y nomenclatura de las plantas
crasas y el papel del atrapanieblas.




diciembre, 2014

Monroy-Ata, A. & Vazquez-Benitez, B.: Jardin xerdfito para divulgacion cientifica 159

CONCLUSIONES

Es factible construir jardines de cero riego en centros urbanos
de la zona inter-tropical (entre el Tropico de Cancer y el de
Capricornio), donde el agua potable es escasa y no es deseable
destinarla al riego de plantas. Se puede aprovechar la forma
de vida de los cactus y las plantas crasas para formar disefos
a nivel de la superficie del jardin, que puedan ser utilizadas
como medio de divulgacion cientificay de educacion ambiental.
Estos jardines pueden ser decorativos en parques publicos o
algunos camellones de avenidas. Asimismo, pueden ser jardines
privados o azoteas verdes. México tiene un gran potencial en
el desarrollo de este tipo de jardines debido a la riqueza de su
flora de ambientes aridos y semiaridos.
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