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La preocupacion ambiental en escala global ha impulsado la tendencia del “movimiento
verde” para actuar en contra de factores como el calentamiento global, la contaminacion del
agua y del aire y pérdida del habitat (Buraglia et al., 2011). Para este estudio, se hace un
enfoque especifico en los sistemas de jardineria vegetal aplicado al espacio publico exterior
como alternativa para mejoramiento y aumento de areas verdes. Para ello, se propuso el
disefio de un modelo de jardin vertical con plantas endémicas dentro de la ciudad de El
Grullo, Jalisco, México, que pueda adaptarse a condiciones meteorolégicas y espaciales del
lugar. El objetivo de esta investigacion fue proponer un modelo de jardin vertical con
vegetacion endémica para espacios publicos exteriores. La metodologia que se utilizé fue
observacional, descriptiva y transversal, para la factibilidad del estudio, previa bibliografia
especializada, se tomo6 como referencia el andlisis de la vegetacién y mobiliario pablico que
circunda las areas de estudio. Se sefiala lo relevante de la investigacién, donde refiere que
los jardines verticales con vegetacion endémica propician una mejor imagen visual de
espacios verdes para la comunidad de El Grullo, donde se favorece la socializacion, bienestar
y convivencia de los habitantes a estos espacios.
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ABSTRACT
Environmental concern on a global scale has fueled the trend of the “green movement” to

act against factors such as global warming, air and water pollution, and loss of habitat
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(Buraglia et al., 2011). For this study, a specific focus is made on the vegetable gardening
systems applied to the public outdoor space, as an alternative for improvement and increase
of green areas. For this, the design of a vertical garden model with endemic plants within the
city of El Grullo, Jalisco, Mexico, which can adapt to the meteorological and spatial
conditions of the place, was proposed. The objective of this research was to propose a
vertical garden model with endemic vegetation for outdoor public spaces. The methodology
that was used was observational, descriptive and cross-sectional, for the feasibility of the
study, after specialized bibliography, the analysis of the vegetation and public furniture that
surrounds the study areas was taken as a reference. The relevant aspect of the research is
pointed out, where it refers that the vertical gardens with endemic vegetation promote a
better visual image of green spaces for the community of El Grullo, where the socialization,
well-being and coexistence of the inhabitants are favored in these spaces.
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INTRODUCCION

Se cree que la aglomeracion de asentamientos humanos y la industrializacion rapida
en conjunto son factores que generan un efecto negativo sobre el entorno natural, pues estos
son capaces de acelerar el proceso de urbanizacion de una ciudad. Pero si no se tiene un plan
de desarrollo urbano adecuado para controlar dicho crecimiento, la movilidad toma una
posicién relevante, siendo capaz de desplazar los espacios publicos y/o de convivencia, lo
que trae como consecuencia una urbe carente de areas verdes.

La planificacion de espacios verdes para las actividades recreativas y el descanso, es
un elemento integrante de un problema general: la proteccion del equilibrio de la naturaleza.
La salud fisica y mental del hombre, depende en medida de la proteccién del patrimonio
natural, lo que exige a su vez una planificacion cuidadosa, pues la funcion principal de estas

areas verdes, es lograr escenarios adecuados para actividades recreativas y sociales, que son



de gran importancia para el ambiente fisico, biodiversidad y calidad del aire (Mejiay Gomez,
2015).

El Programa de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente (PNUMA), expone que
las areas verdes urbanas, son componentes primordiales para mejorar el bienestar de la
poblacion urbana, especialmente en ciudades grandes. Sin embargo, son escasas en las
ciudades de América Latina, producto de la historia de urbanizacion precaria y explosiva de
la segunda mitad del siglo XX (Reyes y Figueroa, 2010).

Como medida de regularizacion ante la reduccion de vegetacion en los ndcleos
urbanos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié un estandar de nueve m?
por habitante como medida recomendable minima, dada la importancia de las areas verdes
para la calidad de vida de la poblacion urbana (idem, p. 91).

En 2012,se realiz6 un analisis con base en un satélite Spot 2009 perteneciente al
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), para verificar si el municipio de
Guadalajara, Jalisco, México, cumplia con el pardmetro de la OMS, y se lleg6 a la conclusion
que el 34 % de la poblacion, viven en zonas criticas 0 con carencias severas de vegetacion,
pues tienen menos de cuatro m? de areas verdes por habitante (Instituto de Informacion
Territorial del Estado de Jalisco, 2012).

Otro ejemplo de la falta de atencién y enfoque en el desarrollo de las areas verdes,
espacios recreativos y parques urbanos, es la localidad de El Grullo, Jalisco, México, pues
debido a la falta de mantenimiento y atencién por parte de las autoridades, estos espacios no
logran ser dptimos para generar una calidad en el ambiente del sistema urbano, lo que puede
ocasionar islas de calor, poca asistencia a los espacios publicos exteriores por parte de los
habitantes, imagen urbana deficiente e incremento potencial de la delincuencia y

vandalismo.



La planificacion cuidadosa y prevision de las necesidades de la poblacion son claves
para asegurar que una ciudad tenga recursos naturales sanos para el presente y el futuro. Es
por ello, que los planificadores urbanos necesitan la participacion comunitaria en el proceso
de toma de decisiones, ya que los espacios verdes, son para el gozo y beneficio de todos los
ciudadanos. Esto significa, involucrar al publico en aspectos que varian desde la seleccion
de sitios y disefio de los espacios verdes, hasta establecer por rango de prioridades los
beneficios ambientales deseados y desarrollar estrategias factibles para mantenerlos
(Sorensen et al., 1997).

Como parte de las estrategias, la restauracion ecolégica funge como la serie de
acciones encaminadas a reducir, mitigar y revertir el deterioro de la naturaleza. Tiene la
finalidad de integrar en un &rea determinada, elementos bioldgicos adecuados, los cuales
pueden ser nativos o0 exoticos a un paisaje local, sin pretender regresar al sistema de vida
tradicional (Mendoza y Cano, 2009).

Ademas, cabe resaltar la importancia del paisaje dentro de una localidad, pues se
concibe como un recurso de valor estético que combina elementos fisicos, bioecolégicos y
humanos; y representa un conjunto de interrelaciones derivadas de las interacciones entre
geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones antrépicas (Gémez et al.,
2013).

Como estrategia para impulsar el mantenimiento de las areas verdes, el desarrollo
urbano sostenible, integra la jardineria vertical con objetivos de proposito ornamental, ya
gue son capaces de aportar naturacién de la ciudad, aumento de la biodiversidad, produccion
de alimentos, control del flujo de agua de lluvia, aislamiento acustico y térmico, ademas de
propiciar el ahorro energético (Fernandez et al., 2008).

Un estudio finalizado en el 2020, brinda aportaciones importantes para esta

investigacion, por la creacion de un indice de habitabilidad térmica en espacios de



convivencia publicos exteriores en clima calido semiseco, se llevd a cabo en El Grullo,
Jalisco, México, donde se analizd la vegetacion de las &reas de intervencion (Jardin
municipal y Alameda municipal) y su contexto urbano, donde se tiene un area estimada de
678 m? de vegetacion promedio para los dos espacios publicos, ademas, se contemplo el
promedio de é&reas verticales y horizontales de elementos circundantes que pueden
influenciar la zona de estudio (Martin del Campo et al., 2020).

En comparativa, la poblacion de EI Grullo, Jalisco, México, con un total de 22,499
personas de acuerdo al censo de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(2010) y al estandar de vegetacion establecido por la OMS, la ciudad deberia de contar con
20 hectareas de vegetacion aproximadamente (Instituto de Informacion Estadistica y
Geogréfica, 2018).

Por ello, como una tactica ante la falta evidente de vegetacion dentro de la zona
urbana, se propone un modelo de jardin vertical para los espacios publicos exteriores, como
un complemento de las areas verdes dentro de la urbe, debido a que existen pocos espacios
que lo implementan y al uso de vegetacién que no pertenece a la zona de estudio que
favorezca la convivencia en estos lugares.

Para ello, se enfoca en tres factores fundamentales para su desarrollo: el ambiental,
el tecnoldgico y el social. En el factor ambiental, se selecciono la vegetacion que promueva
el confort y que a su vez sea ornamental para generar un impacto positivo en su imagen
urbana; en el factor tecnoldgico, se busco reducir el mantenimiento en costo monetario,
mediante la aplicacion de un sistema de riego autbnomo con base a la recoleccion de agua,
y por ultimo, el factor social, que de manera asociada con los anteriores, atendi6 los

problemas de habitabilidad para satisfacer sus necesidades de recreacién y convivencia.



Desde otra perspectiva como parte del estado del Arte, en el continente europeo, en
el afio 2017, en la ciudad de Sevilla, Espafia, se elabord un estudio del disefio, construccion
y andlisis de funcionamiento inicial de un sistema de acuaponia que combina un estanque
ornamental con un jardin vertical exterior. Para iniciar el proyecto, se elabor6 un croquis
para planificar las tareas a realizar, que tiene en cuenta la disponibilidad de los materiales
(Fernandez y Pérez, 2007).

Asu vez, en 2016, en Madrid, Espafia, se realiz6 un estudio comparativo de sustratos
de sistemas de naturacion urbana, debido al encarecimiento, a la baja disponibilidad de
sustratos existentes y a la creciente demanda de los més especificos. Por ello, como objetivo
del estudio, fue caracterizar, comparar y evaluar el comportamiento y la evolucion de
sustratos elaborados a partir de materiales sostenibles, potenciales para su utilizacién como
medio de crecimiento vegetal (Lopez, 2016).

Como parte de estrategias que promuevan la eficiencia energética, se realizé un
trabajo de investigacion, en donde se compararon sistemas eficientes y benéficos para
mejorar el confort de los usuarios mediante la aplicacién de sistemas de jardineria vertical,
concentrandose en los efectos sobre el edificio y el medio ambiente (Olivieri, 2013). Por
otro lado, en el continente asiatico, en enero del 2015, se elaboré un documento sobre una
breve discusion sobre los sistemas de vegetacion vertical en Hong Kong como parte de una
iniciativa, para la respuesta de la contaminacion del aire severa y el efecto de isla de calor
generado por los asentamientos humanos. Discute los beneficios ambientales, econdémicos y
sociales que traen los sistemas de jardineria vertical, sus aplicaciones y las especies mas
utilizadas en la ciudad, con el propdsito de mejorar la calidad del entorno construido
(Dahanayake y Lun, 2015).

Con el propdsito de promover los principios sostenibles en los espacios publicos, en

2014 se publico el articulo “; Sistemas de jardineria vertical como arte piblico? Posibilidades



y desafios en el contexto urbano de Malasia”, el cual reune nueve proyectos existentes en
espacios publicos de la urbe, en donde se exploraron dimensiones de la vegetacion vertical,
los tipos de arte publico y como se adaptan al entorno, que demuestran varios tipos, sistemas
y métodos de vegetacion vertical (Abu Bakar et al., 2014).

En comparacidon con lo anterior, en otra investigacion, se propuso el uso de sistemas
de vegetacion vertical, como una estrategia para reducir la transmisién de calor, dividiéndolo
en dos categorias principales: fachadas verdes y paredes vivas (Safikhani et al., 2014). Con
respecto a la aplicacion de sistemas de jardineria vertical en el continente americano, Ochoa
(2019), en la ciudad de la Cuenca, Ecuador, elabor6 un sistema de disefio de jardines con la
finalidad de llevar la vegetacion a los espacios interiores y exteriores de exposicion, sean
publicos o privados. Su objetivo fue implementar un sistema constructivo, dindmico, versatil
y funcional, para el soporte de las plantas naturales, donde incluyé un anélisis sobre las
mismas para su mejor adaptacion.

A su vez, en Cordoba, Argentina, se desarrollé una investigacion sobre la eficiencia
del uso de muros verdes para disminuir los efectos negativos de la pérdida de areas verdes
en las ciudades con el uso de materiales reciclados, ya que, los muros verdes pueden
contribuir a la gestion de aguas pluviales, calidad del aire, reduccion de la temperatura y
mitigacion del efecto isla de calor (Rivas, 2019).

Por otro lado, en la ciudad de Punta Arenas, Chile, en 2015, el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), publico un texto informativo sobre la construccién
de muros verdes, o sistemas de jardineria vegetal, mediante sistemas modulares metalicos
con relleno de musgo Sphagnummagellanicu, una opcion de sustrato viable, debido a que
lo consideraban liviano, poroso y con buena retencién de agua, ademas de poseer un buen

anclaje para las raices de las plantas y poca compactacién (Dominguez, 2015).



Asimismo, en 2015 en Medellin, Colombia, se desarrollé un estudio exploratorio
acerca de jardines ornamentales urbanos contempordneos, para la incorporacion de
vegetacion en los espacios publicos, como parte de su proceso de renovacion y expansion.

Se analiz6 la vegetacién ornamental no arbdrea contenida en 143 jardines publicos
de la zona suroriental de Medellin, y mediante muestreo estadistico, se determind la
composicion floristica y las caracteristicas paisajisticas de la vegetacion; y se obtuvo un total
de 198 especies, de las cuales 158 resultaron exdticas (Vélez y Herrera, 2015).

Como fusion de los jardines verticales y la agricultura urbana, en 2012 nacieron los
Modulos para Huertas Urbanas Verticales (MHUV) como un sistema alternativo que
beneficia a la produccion de alimentos libres de quimicos, no transgénicos, regados con agua
potable y 100% organicos (Navas y Pefia, 2012).

Desde otra perspectiva, dentro de los pocos estudios realizados en México, en
Acapulco, Guerrero, se realiz6 una investigacion denominada “Captura de carbono por una
fachada vegetada”, que tuvo por objeto determinar la cantidad de carbono y diéxido de
carbono, capturado por las especies Pentalinonluteum y Clitoriaternatea, utilizadas en el
modelo construido (Carbajal et al., 2017).

El método utilizado para determinar el carbono capturado por m?, se basé en la
produccion de biomasa, durante un periodo de seis meses para la especie Clitoriaternatea,
mientras que para la especie Pentalinonluteum, fue de un afio y seis meses. Para la
equivalencia del dioxido de carbono, se tuvo en consideracién, que cada mol de COz contiene
12 gramos de carbono, lo que indica que, por cada gramo de carbono asimilado, se retiran
de la atmosfera 3.66 gr de CO2 (idem, p. 56).

Desde el enfoque psicoldgico, se elabord una investigacion acerca de la percepcion
sobre un sistema de fachada vegetada, en estudiantes y docentes de educacién superior en

Acapulco, Guerrero, México. La construccién del modelo consistié en un sistema tipo



enrejado, con un recipiente metalico para el sustrato, con una altura y profundidad de 30 cm
y un lardo de dos metros. Se cubrid por dentro y por fuera con pintura anticorrosiva y se
colocaron dos capas de plastico en el interior para protegerlo de la humedad. Para la guia y
crecimiento de la vegetacion se utilizé una reja prefabricada de 2 x 2,5 m hecha de alambre
galvanizado, con acabado de poliéster para evitar la corrosion y el calentamiento; se ancl6
por medio de una solera en sus extremos y se separd 5 cm de la superficie del muro para
facilitar la ventilacion y evitar la saturacion de humedad. Las plantas que se utilizaron fueron
enredaderas nativas de las regiones tropicales de América Pentalinonluteum vy
Clitoriaternatea, la mezcla del sustrato fue compuesta con piedra tepetate triturada a 1 cm de
granulometria aproximadamente, fibra de coco, humus de lombriz y abono de hoja. La
superficie total vegetada fue de 5 m2 (Carbajal et al., 2016).

En cuanto a los resultados de las entrevistas, acerca de los beneficios que provee un
muro verde, se obtuvo un 60.6 % para temperatura interior, un 18.5% para limpieza del aire,
un 9.7% para la apariencia del edificio, un 7.3% para el paisaje urbano y para otros un 4,0%.
Ante las bondades del muro vegetativo, los participantes del sondeo consideraron que los
inmuebles en los cuales se deberia instalar esta tecnologia son las casas (39,5%) y escuelas
(28,2%) (Ibidem, p. 269 - 270).

Ahora, el concepto de “Jardin vertical” como tal, fue patentado en 1988, por el
botanico francés Patrick Blanc, al presentar su estructura elaborada con un marco de metal,
una placa de PVC y dos capas de fieltro poliamida, modelo que revoluciono la aplicacion de
la vegetacion en la edificacion, gracias a su sistema modular que era capaz de adaptarse en
cualquier area y a su sistema de tuberia adherida al panel de PVC que proporcionaba agua
para su mantenimiento (De la Cruz, 2014).

Los jardines verticales son disefiados con la intencion de aportar beneficios diversos

ademas del ambiental y ornamental, ya que, se vuelven un elemento multifuncional para el



espacio, es capaz de transformarse en estrategia sustentable y en mobiliario urbano, ademas,
propicia el ahorro energético, es un sustituto de &reas verdes y aporta beneficios al confort
urbano.

Los sistemas de jardineria vertical han reunido significados y nomenclaturas desde su
aparicion, la vegetacion vertical es aquella que estd integrada en formas construidas,
considera balcones, jardines, terrazas y techos verdes. Estos autores clasificaron los sistemas
en dos categorias de acuerdo a su aplicacion. Los sistemas de soporte, los cuales son para
guiar las plantas en sentido vertical sobre la superficie, mientras que los sistemas portadores,
estan disefiados para contener el sustrato y los medios para plantar la vegetacion de manera
vertical (Badrulzaman et al., 2013).

Con base en el analisis de literatura, se podria decir que los sistemas de jardineria
vertical se crearon con la finalidad de integrar un espacio natural dentro de las ciudades de
manera eficiente, por lo que estos se desarrollan sobre una superficie no convencional en la
que se pueda adaptar al poco espacio existente, debido al crecimiento desordenado de la
poblacion. Esto les permite integrarse a una edificacion o un muro, para aprovechar las
virtudes de la vegetacion y el aporte estético.

Si bien, los jardines verticales son sistemas con gran versatilidad, consideran el
desarrollo y evolucién de la tecnologia en muros verdes, por ello, es importante identificar
y clasificar los sistemas diferentes, de acuerdo a su lugar de aplicacion, a sus componentes
y las técnicas de construccién. El jardin se reconoce como un elemento de gran importancia
en los asentamientos humanos, ya que constituye una representacion estética y cultural que
conlleva valores de tipo ambiental. Disefiar el paisaje con la biodiversidad incorporada
dentro de la ciudad, se considera un espacio neutro desde el punto de vista ecoldgico, debido

a que la urbanizacién conlleva cierta pérdida de especies y habitats (\Vélez y Herrera, 2015).
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Por ello, el paisajismo representa la conexién y versatilidad socio-espacial, que
permite analizar en escalas multiples los patrones y procesos que le son propios, con la
capacidad de abordar areas rurales, ecosistemas silvestres, redes e infraestructuras, asi como
planificar extensiones vacias o urbanizadas (Moreno, 2013).

Ahora bien, la naturacion urbana es definida como la transformacion de los edificios
y espacios urbanos de condiciones ambientales uniformes, uniéndolos mediante corredores
verdes, que facilitan la circulacion atmosférica y mejora el microclima de la ciudad
(Fernandez et al., 2015).

Se menciona, que para finalizar con este capitulo se formul6 la pregunta de
investigacion ¢Cual estrategia resulta eficiente para la preferencia de los habitantes en el
espacio publico exterior de EI Grullo, Jalisco, México? De la que se derivd la hipotesis; el
jardin vertical con vegetacion endémica propicia una visita y permanencia mayor de los
habitantes en el espacio publico exterior de EI Grullo, Jalisco, México. De acuerdo a lo
anterior, el objetivo de la investigacion fue proponer un modelo de jardin vertical con
vegetacion endémica para espacios publicos exteriores de El Grullo, Jalisco.

METODOLOGIA

Para la factibilidad del estudio se tom6 como referencia el analisis de la vegetacion
y mobiliario publico que circunda el Jardin Municipal “Ramoén Corona” y la Alameda
Municipal. Este tipo de metodologia fue observacional, descriptiva y transversal. Para el
registro de datos se auxili6 mediante una cadmara fotografica personal y cédula de
informacién de datos disefiada para la captura de estas variables.

Con el fin de realizar la investigacion, se propuso que el objeto de estudio fueran
espacios publicos exteriores de la comunidad de EI Grullo, Jalisco, México, que se localiza
en la regién Sierra de Amula del Estado de Jalisco, México, con una latitud de

19°48°22.80”N 104°13°09.2970, colinda al norte con el municipio de Union de Tula, Ejutla
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y El Limén, Jalisco; al este con los municipios de EIl Limon y Tuxcacuesco, Jalisco; al sur
con los municipios de Tuxcacuesco y Autlan de Navarro, Jalisco; al oeste con el municipio

de Autlan de Navarro y Union de Tula, Jalisco (Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo

EL GRULLO, JALISCO

Territorial, 2013). Figura 1.

Figura 1. Vista area de El Grullo, Jalisco

Este municipio se caracteriza por tener un tipo de clima calido semiseco, aunque
algunos meses del afio las condiciones meteoroldgicas lo cambian a subhimedo influido por
el temporal de lluvias, la temperatura maxima promedio es de 35°C, la minima promedio de
11°C y la temperatura media anual es de 23.9°C con una precipitacion media anual de 900
mm, una altitud de 876 m.s.n.m. y humedad relativa promedio del 35% (Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica, 1996).

Se tomd para el muestreo dos lugares representativos de EI Grullo, Jalisco, México,
(Jardin Municipal “Ramén Corona” y Alameda Municipal). Estos lugares son espacios
publicos exteriores de El Grullo, Jalisco, México. Para el disefio de la cédula de informacion
de vegetacion y mobiliario se propuso manejarlo por apartados para facilitar la captura y
analisis de los datos obtenidos, con base en ello, se propuso un modelo de jardin vertical que

atienda las necesidades funcionales del espacio en estudio. Con el uso de la camara
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fotografica se obtuvieron larguillos de imagenes de las areas de espacios publicos por puntos
cardinales.

Para la realizacion del muestreo, se recolectaron 72 cédulas de informacion, en las
cuales se recolectaron datos acerca del tipo de mobiliario y la especie a la que pertenece la
vegetacion, por lo cual se caracterizaron de acuerdo a sus dimensiones, forma, textura, copa
de arbol, sombra de &rbol, nivel de deterioro y material, segun correspondiera. Por otra parte,
para la realizacion del analisis en el lugar de estudio, el sitio se dividio en sectores con base
en el punto de observacion (norte, sur, oriente y poniente).

Con respecto a la clasificacion de acuerdo al tipo de vegetacion, se contabilizé por
especie existente en cada sector, catalogandolos en cubre suelo, arbustos y arboles. Para la
clasificacion por tipo de especie, se investigoé el nombre comun y el nimero de vegetacion
que existe en cada punto, registrandolas por unidad, por lo que para el cubre suelo (pasto
San Agustin) no aplica, ya que, no se puede registrar por unidad, debido a que su unidad de
medida es diferente. Cabe aclarar que las especies variaron de acuerdo al sector que se
analizé.

Andlisis de las areas de estudio

Derivado de ello, en el sector norte del Jardin municipal, se obtuvieron 32 arboles,
mientras que en la Alameda fueron 41 arboles y dos arbustos; en el sector sur, el Jardin
municipal tuvo 29 arboles y la Alameda municipal 45 arboles; en el sector oriente, el Jardin
municipal dio un total de 100 arboles, mientras que en la Alameda hubo 53 arboles y dos
arbustos, y al final, en el sector poniente, el Jardin municipal tuvo 28 arboles y en la Alameda
municipal fueron 45. En la mayoria de los casos, la Alameda municipal presentd vegetacion
mayor, y aungue en el sector oriente el Jardin municipal presenta un total de 100 arboles, 48
son palmas, donde se analizd, que es un tipo de vegetacion no adecuada por las condiciones

meteoroldgicas para El Grullo, Jalisco, México.
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Desde otra perspectiva, en el andlisis de dimensiones de la vegetacion, se
establecieron cinco rangos de altura [1] 0.01 a 0.30, [2] 0.31a 1.00, [3] 1.01 a 2.00, [4] 2.01
a3.00 y de [5] 3.01 o mé&s metros, cuantificAndolos por unidad con base en el total obtenido
de la vegetacion por especie, para lo cual se incluyeron las caracteristicas de cubre suelo. En
el sector norte y sur del Jardin municipal, predominé la altura de 1.01 a 2.00 metros, mientras
que en el sector oriente y poniente, fue de 3.01 0 méas metros. En la Alameda municipal en
el sector norte, sur y oriente, la dimension principal fue de 2.01 a 3.00 metros, mientras que
en el sector oriente, la altura sobresaliente fue de 3.01 0 mas metros.

En el andlisis de la forma, se examind la copa del arbol o arbusto, mientras que para
el cubre suelo se tom6 como ejemplo la superficie en la que se aplicd. De acuerdo a la forma
se clasificd en plana, conica, cilindrica, redonda y trapezoidal. En el Jardin municipal, la
forma plana fue constante en el sector norte, sur y oriente, mientras que en el sector poniente,
la forma trapezoidal domind. En contraste, en la Alameda la forma plana tuvo un nimero
mayor de apariciones en los cuatro sectores.

En lavariable de textura de la vegetacion, se estudio el tronco del arbol y los arbustos,
mientras que para el cubre suelo se examind el tipo de superficie. Dicha caracteristica se
dividio en tres tipos de texturas: lisa, intermedia y rugosa. Como resultado, la textura
intermedia sobresalio en los cuatro sectores de las dos areas de estudio.

En el estudio de las dimensiones de copa de arbol, se establecieron tres rangos: [1]
de 0.50 a 1.50, [2] 1.51 a 2.50 y [3] 2.51 0 mas metros, aqui no se tomd en cuenta el cubre
suelo, debido al tipo de variable. La dimension de copa de arbol mas frecuente en el sector
norte, sur y oriente en el Jardin municipal, fue de 1.51 a 2.50 metros, mientras que en el
poniente fue de 2.51 0 mas metros. Por otra parte, en la Alameda municipal, en el sector
norte, sur y poniente, la dimensién de copa de arbol mas comun, fue de 2.51 0 mas metros,

de igual modo en el sector oriente, fue de 1.51 a 2.50 metros.
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Con respecto a las dimensiones de la sombra de un arbol, se establecieron tres
promedios de las dimensiones: [1] 0.50 a 1.50, [2] 1.51 a 2.50 y de [3] 2.51 0 mé&s metros.
En el Jardin municipal, la dimension de sombra de 2.51 0 més metros, predomind en el sector
norte, mientras que en el sector oriente la dimensién principal fue de 1.51 a 2.50 metros, y
al final, en el sector oriente hubo una paridad entre 0.50 a 1.50 y 2.51 0 mas metros. Por otra
parte, en la Alameda municipal, la sombra predominante fue de 2.52 0 mas metros y para el
sector oriente fue de 1.51 a 2.50 metros.

El altimo aspecto a evaluar en la vegetacion fue su estado de deterioro, dividiéndolo
en cuatro categorias, como pésimo, regular, bueno y excelente, con la finalidad de examinar
si la implementacion y el mantenimiento de las areas verdes era satisfactorio en ambos
espacios publicos exteriores. Como resultado del analisis del nivel de deterioro en la
vegetacion, en el Jardin municipal en el sector norte, la vegetacién fue de consideraciones
buenas, en el sector sur se clasific6 como excelente, mientras que en el sector oriente y
poniente fue regular. En la Alameda municipal, en el sector norte, sur, y oriente, la
vegetacion fue regular, mientras que en el poniente fue en su mayoria buena.

También como parte del andlisis de estudio, se valor6 el mobiliario y sus caracteristicas. En
primera instancia, el mobiliario se catalogd en cinco tipos: bancas, jardineras, fuentes,
aparatos de acondicionamiento fisico y aparatos de acondicionamiento recreativo.

En el sector norte del Jardin municipal, se tuvo en total 12 bancas, cuatro jardineras
y una fuente, en el sector sur dio como resultado 19 bancas, ocho jardineras y una fuente, en
el sector oriente hubo ocho bancas y tres jardineras, y en el sector poniente se tuvieron 23
bancas y dos jardineras. Asi mismo, en la Alameda municipal en el sector norte hubo 18
bancas, en el sector sur 22, en el sector oriente 23 y en el sector poniente dio un total de 20

bancas y una fuente.
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Para continuar, al igual que con la vegetacion, se examinaron las dimensiones del
mobiliario, clasificAndolo en cinco rangos, para lo que se tomé en cuenta el largo o el
didmetro. Como resultado para el Jardin municipal, en el sector norte, el resultado mayor fue
de 12 bancas con una dimensién de 1.01 a 2.00 m, para el sector sur, oriente y poniente, la
dimension predominante fue de 2.01 a 3.00 m con un total de 18, 8 y 23 bancas
respectivamente. En comparacion, para la Alameda municipal, en sector norte y sur,
sobresalio la dimensidn de 3.01 0 mas metros, 16 y 22 bancas respectivamente, mientras que
para el sector oriente y poniente, la dimensién constante fue de 2.01 a 3.00 metros, con 15y
14 bancas.

Para el andlisis de la forma de mobiliario, se establecieron seis tipos, denominados
como: plana, cdnica, cilindrica, trapezoidal, cuadrada y rectangular. Los datos resultantes
para el Jardin municipal, en el sector norte, sur y oriente, proyectaron que la forma de
frecuencia mayor fue la rectangular, con un total de 12, 19 y ocho unidades de mobiliario,
de acuerdo al orden en el que se menciond, sin embargo, para el sector oriente, la forma que
predomind fue la cuadrada, con 23 unidades de mobiliario. Mientras tanto, para la Alameda
municipal, en el sector norte, sur, oriente y poniente, la forma que destaco fue la plana, con
20, 22, 23 y 19 unidades de mobiliario respectivamente.

En la variable siguiente, se estudio la textura del mobiliario, para lo cual se examind
el tipo de material de composicién y se clasificd en tres tipos de textura: lisa, intermedia y
rugosa. Como resultado para el Jardin municipal, en los cuatro sectores se establecié como
principal la textura lisa, ya que la mayoria del mobiliario era de metal, en contraste con la
Alameda municipal, sobresalié la textura intermedia, ya que el material constructivo para
mobiliario en su mayoria fue de concreto.

El siguiente punto, compara el tipo de material del mobiliario, para lo que se

considero el concreto, metal, plastico, madera, cristal y polimero. Como se menciond en el
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apartado anterior, en el Jardin municipal, el mobiliario metalico destacd en los cuatro
sectores con 12, 19, 8 y 23 unidades de mobiliario. Asi mismo, en la Alameda municipal, el
material de frecuencia mayor fue el concreto, con un total de 19, 22, 23 y 20 bancas, en los
cuatro sectores.

Para finalizar con el analisis de los datos, el Gltimo punto a evaluar del mobiliario,
fue su nivel de deterioro, que al igual que la vegetacion se clasifico en pésimo, regular, bueno
y excelente. En el Jardin municipal, en el sector norte, sur y poniente, el mobiliario tuvo
calidad regular, que en comparacion con el sector oriente, fue bueno. A su vez, en la Alameda
municipal, los resultados proyectaron que, para los cuatro sectores, en su mayoria se clasifico
al mobiliario como regular. Dicho lo anterior, el anélisis de este aspecto del mobiliario, tuvo
la finalidad de determinar la propuesta del jardin vertical, era necesario incluir mobiliario,
por lo que, al clasificarse como un punto intermedio, la propuesta fue a eleccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en el analisis de las variables y los resultados expuestos, se determinaron
tres propuestas para cubrir las necesidades de los espacios publicos exteriores, cada una
adaptandose a diferentes situaciones. La primera propuesta del modelo de jardin vertical, se
elaboré en base a los resultados de la Alameda municipal, donde existe un nimero elevado
de vegetacion en la mayoria de los sectores, por lo que el jardin vertical se concentra en
generar un ambiente mas codmodo en el aspecto visual y de confort, mediante el paso del aire
a través del modelo.

Sefialado lo anterior, se propuso un sistema de jardin vertical movil, con la finalidad
de que el usuario pueda manipularlo para generar un entorno mas cémodo. Por ello, el
sistema consiste en una estructura metalica elaborada con perfiles tubulares de 2.0 x 2.0

pulgadas, con un calibre de 12 mm, al cual se anclan cinco jardineras de fibra de vidrio con
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dimensiones de 1.20 x 0.30 x 0.30 cm en la base y para que el modelo pueda desplazarse, se
afiaden cuatro ruedas movibles de poliuretano con un didmetro de 10 cm.

El sustrato a usar para los tres modelos, se propuso con base en la documentacion expuesta,
por lo que se planted un sustrato con 50% de fibra de coco y 20% de restos vegetales
compostados para generar mayor humedad, aireacién y aprovechar sus propiedades
drenantes, debido a que el sustrato organico tiene una mejor retencion de agua Lopez (2016),
mientras que el otro 30% restante, se complement6 con tierra y humus de lombriz, como
protector de lairradiacion solar y para mitigar el efecto invernadero (Ramirez y Davis, 2014).
La planta a utilizar para la primera propuesta fue la especie Monstera deliciosa, perteneciente
a la familia Araceae, conocida cominmente como Costilla de Adan. Esta planta se desarrolla
mejor en climas humedos o semihimedos. Es preferible que permanezca bajo condiciones
de sombra y tolera de manera moderada la sequia (Guillén, 2018). Figura 2.

Monstera Deliciosa

Perfil Tubular de
aluminio de 2x2%,

Ruedas movibles de
Poliuretano © 50 mm

030 —|

: Sustrato:
| Fibra de coco (50%)
| Tierra con humus de lombriz (30%) | Jardinera de Fibra

‘_Restos vegetales compostados (20%) de vidrio con espesor de 10 mm
SO YeET AT COTEPOSIALOS Y a4

Le

Figura 2. Propuesta 1 - Jardin vertical movil

En la segunda propuesta del modelo de jardin vertical, se utiliz6 el mismo concepto del

anterior, a diferencia de que la vegetacion no se implementa de la misma manera. Este
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sistema, consiste en una estructura de perfiles tubulares metalicos de 2.0 x 2.0 pulgadas con
calibre de 12 mm, con cables de acero galvanizado anclados con argollas tornillo de ¥4 de
pulgada. En la parte baja, se implementa una jardinera de fibra de vidrio con el mismo tipo
de sustrato, en la cual se coloca una planta perenne trepadora, denominada por su nombre
cientifico como Ficus Pumila, mejor conocida como Higuera trepadora, que forma parte de
la familia de las Moréceas. Pertenece a clima célido y requiere una cantidad moderada de

agua para su crecimiento (Starr et al., 2003). Figura 3.

PROPUESTA 2 - JARDIN VERTICAL MOVIL Argolla
Tornilo 147

| Cable de acero

—_— Y — —— e

Galvanizado 1/8”

2.15
Perfil Tubular de
___aluminio de 2x2”
Calibre 12
!
L |
2 [
| & | '
J 0130 — ’IV 1.50 i 411 Ficus Pumila
| Sustrato: |
| Fibra de coco (50%) .
| Tierra con humus de lombriz (30%) Jardinera de Fibra

I Restos vegetales compostados (20%) de vidrio con espesor de 10 mm
-— —t

Figura 3. Propuesta 2 - Jardin vertical movil

En la tercera propuesta, se planted un jardin vertical integrado al mobiliario, esto debido a
los resultados obtenidos en el analisis, ya que en su mayoria el mobiliario resultd con un
nivel de deterioro regular, y se considero que este aspecto afectaba el confort del usuario al

asistir al espacio. EI modelo consistio en un muro de concreto, sobre el cual se coloca ladrillo
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cerdmico Berdea que cuenta con un compartimiento para colocar el sustrato. Se
complementa con una estructura metélica anclada al ladrillo que soporta un pergolado de
perfiles tubular de aluminio de 2.0 x 2.0 pulgadas con calibre de 12 mm, cubierto de pintura
vinilica con textura de madera, mientras que en la parte baja, se propone un mobiliario
formado con perfiles tubulares y una colchoneta de goma espuma, resistente a la intemperie.
La vegetacion a utilizar fue el helecho filicopsida o helecho macho, familia de las
Polypodiaceae. Esta planta es capaz de adaptarse a cualquier tipo de clima y requiere una
cantidad moderada de agua, Y tiene la ventaja de que puede adecuarse a cualquier espacio
(Barzola y Renzo, 2018). Figura 4.

Ladrillo ceramico Berdea

Perfil Tubular de aluminio
1 018 018 de 2x2” Calibre 12 con pintura
[ 007 vinilica con textura de madera
|

|

¥ 033 7

Helecho Filicopsida

i T Colchoneta de

oma espuma
0.50 . 7p

1.65 I i 0.95
| 1.50

— | —

Concreto de F’c= 200 kg/cm2

Figura 4. Propuesta 3-Jardin vertical con mobiliario

CONCLUSIONES
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Se sefiala lo relevante de la investigacion donde refiere que los jardines verticales con
vegetacion endémica propician una mejor imagen visual de espacios verdes para la
comunidad de EI Grullo, Jalisco, donde se favorece la socializacion, bienestar y convivencia
de los habitantes a estos espacios. El objetivo fundamental del estudio fue proponer un
modelo de jardin vertical con vegetacion endémica para espacios publicos exteriores de El
Grullo, Jalisco, México.

Con relacion a la preferencia de los habitantes que asisten al Jardin municipal, se encontr6
que su percepcidn sobre este espacio posee una vegetacion deficiente, debido a que, presenta
un solo tipo de cubre suelo y ausencia de arbustos, lo que genera que el ambiente térmico no
resulte satisfactorio para sus usuarios.

En lo que respecta a la preferencia de habitantes que asisten a la Alameda municipal
sefialaron que, aunque presenta mayor vegetacion y de caracteristicas mejores que el Jardin
municipal, el mobiliario tiene un deterioro mayor y esto a su vez, repercute en la comodidad
de la estancia de los usuarios y asimismo, degrada la imagen visual del entorno urbano. Con
base en el andlisis de estudio y los resultados obtenidos, se validd la hip6tesis que se presentd
en la investigacion y todos los objetivos planteados fueron cumplidos satisfactoriamente.
Sobre los resultados del tipo de vegetacion existente en la Alameda municipal que posee un
namero mayor de arboles que el Jardin municipal, se detect6 que estas especies no brindan
el sombreado requerido por la copa de sus arboles, para un parametro de confort térmico de
sus habitantes, que, de acuerdo a recomendaciones de bibliografia especializada, los arboles
de hoja perenne son méas adecuados para este tipo de clima.

Sobre la forma de arbol que se present6 con frecuencia mayor en ambas areas de estudio,
fue la plana, seguida por la trapezoidal. Esta situacion explica que de acuerdo a estas
caracteristicas, no favorece el sombreado requerido en zonas de mobiliario en periodo de

verano; por consiguiente, se aprecié un nicho de oportunidad en el mejoramiento visual y
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espacial de espacios publicos exteriores con la propuesta del modelo de jardin vertical con
vegetacion endémica que circunda las areas de caminamientos, de distribucion, de
convivencia y mobiliario publico.

La propuesta numero 1, es un modelo de jardin vertical basado en el sistema de contenedores,
por lo cual, se consideraron cinco contenedores de fibra de vidrio anclados a una estructura
de aluminio con ruedas de poliuretano, para su desplazamiento a necesidad de las
condiciones meteoroldgicas y espaciales que se requieran.

Sobre la propuesta nimero 2, el sistema de modelo de jardin vertical, se basé en un sistema
de soporte de enrejado metalico con una base de fibra de vidrio, sobre la cual, lleva el sustrato
para propiciar el crecimiento de enredaderas vegetativas; y de esta manera, mitigue el
impacto ambiental.

En lo que respecta a la propuesta nimero 3 de jardin vertical, se determiné integrarlo al
mobiliario de descanso con una tendencia innovadora de material constructivo que resulte
confortable y de forma ergonémica; por tal motivo, se disefi6 una estructura de perfil tubular
de aluminio de 2.0 x 2.0 pulgadas con calibre de 12 mm, acompafiado de un colchén de
goma espuma resistente a la intemperie.

Se sugiere que este tipo de estudios tenga un seguimiento puntual en otro tipo de climay un
analisis a profundidad con los usuarios de espacios publicos exteriores, para obtener a detalle
su percepcion contextual sobre la tematica abordada. Ademas, este prototipo de estudios
ayuda a que los organismos municipales, tomen en cuenta al habitante y su contexto urbano
para renovar y remodelar estas areas 0 en su caso disefiar espacios nuevos donde se
consideren todos los aspectos sefialados, con la finalidad de mejorar la asistencia y
permanencia por parte de los individuos a dichas areas.
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